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Resumen

El municipio de Aquitania se caracteriza por poseer gran diversidad de recursos
ambientales y fisiograficos que inciden positivamente en el desarrollo de innumerables apuestas
productivas, sin embargo, la presencia de actividades agropecuarias tradicionales como el cultivo
de cebolla larga y la ganaderia, limitan el desarrollo de otras actividades agricolas de interés,
todas ellas factibles de implementarse con éxito. A partir de esto se planted el desarrollo de un
estudio que pudiese identificar la viabilidad de un cultivo como la arveja con el que se
verificaron las expectativas de productividad y desarrollo del cultivo bajo unas condiciones
especificas pero apoyadas de la riqueza de suelos, clima y agua que posee el municipio de
Aquitania.

De acuerdo con esto, se plante6 como objetivo evaluar la productividad de un cultivar de
arveja (Pisum sativum L.) Bajo los sistemas de siembra tradicional y tutorado aplicando técnicas
de manejo limpio y manejo quimico. Para el cumplimiento de este objetivo se realizo el
establecimiento de un disefio experimental completamente aleatorizado DCA con doce unidades
experimentales correspondientes con cuatro tratamientos y tres repeticiones, donde se evaluaron
parametros de productividad como namero de dias a germinacion, floracion, cuajado y cosecha
asi como numero de vainas por planta y nimero de granos por vainas. Como resultado de la
investigacion se encontrd que los tratamientos que mejor resultado mostraron en cuanto a los
parametros evaluados corresponden con los tratamientos 3 y 4 que desarrollan el sistema de
siembra bajo tutorado; lo que permitio concluir que las técnicas de siembra afectan de manera
directa los resultados de produccion esperados dentro de un sistema productivo de arveja.

Palabras claves: Manejo Quimico, produccion limpia, resultados y rendimiento.



Astract

The municipality of Aquitaine is characterized by having a great diversity of
environmental and physiographic resources that positively affect the development of
innumerable productive bets, however, the presence of traditional agricultural activities such as
the cultivation of long onion and livestock, limit the development of other agricultural activities
of interest, all of them feasible to be implemented successfully. From this, the development of a
study was proposed that could identify the viability of a crop such as pea, with which the
expectations of productivity and development of the crop were verified under specific conditions
but supported by the richness of soils, climate and water. owned by the municipality of
Aquitaine.

In accordance with this, the objective was to evaluate the productivity of a pea (Pisum
sativum L.) cultivar under traditional and tutored sowing systems applying clean management
techniques and chemical management. To fulfill this objective, a completely randomized DCA
experimental design was established with twelve corresponding experimental units with 4
treatments and three repetitions, where productivity parameters such as number of days to
germination, flowering, fruit set and harvest as well as number of pods per plant and number of
grains per pod. As a result of the research, it was found that the treatments that showed the best
results in terms of the evaluated parameters correspond to treatments 3 and 4 that develop the
tutored sowing system; which allowed to conclude that sowing techniques directly affect the

expected production results within a pea production system.

Keywords: Chemical Management, clean production, results and performance.
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Introduccion

El municipio de Aquitania y especialmente la Region Sur, vereda de Mombita, se ha
caracterizado por el desarrollo de actividades agricolas con especial énfasis en cultivos de arveja
obtenidos con la aplicacion de practicas ancestrales como la siembra al voleo y el manejo libre
de quimicos, dichas practicas sirvieron para la subsistenciay alimentacién familiar de sus
habitantes, sin embargo, con el pasar del tiempo estas han sido abandonadas debido a que las
producciones no ofrecen los mejores resultados a pesar de las condiciones favorables de la zona.
Esta situacién ha hecho que se disminuya el area cultivada de esta importante leguminosa
incrementado las areas destinadas para ganaderia intensiva. (Plan de desarrollo municipal 2016-
2019)

El cultivo de la arveja en Colombia es considerado de importancia econémica teniendo
en cuenta que méas de 260.000 productores dependen de él, pues genera alrededor de 2,3 millones
de jornales y 15.000 empleos directos, concentrando su produccion en 11 de los 32
departamentos, especialmente en el altiplano Cundiboyacense y en los departamentos de

Cundinamarca, Narifio y Tolima, entre los 2.200 y 3.000 m.s.n.m. (Gelves & Céceres 2011)

A partir de dicha informacion se plante0 el desarrollo de una investigacion que evaluara
los métodos de siembra de arveja (Pisum sativum L) mas eficientes para su implementacion en la
zona de estudio y que de alguna manera reflejaran mejores resultados en productividad. Para
esto fue necesario establecer un disefio completamente aleatorizado o DCA con cuatro
tratamientos y tres repeticiones aplicadas a doce unidades experimentales; conformadas por una

parcela de 5m X 5m cuadrados cada una, dichas parcelas a pesar de estar ubicadas en el mismo
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predio fueron asignadas de manera aleatoria e identificadas con un nimero de 1 a 12, con el fin
de disminuir el error experimental.

Las variables estudiadas fueron dias a emergencia, nimero de dias a hojas verdaderas,
numero de dias a floracion nimero de dias a cuajado, numero de dias a cosecha, entre otras,
donde al final del proceso se encontrd que los tratamientos que mejores resultados ofrecieron
fueron los sistemas tutorado con manejo limpio y manejo quimico. Situacion que permite
proponer alternativas de produccion basadas en estos sistemas de siembra para los habitantes de

la vereda de Mombita en el municipio de Aquitania.
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Planteamiento del problema

Los productores agricolas del municipio de Aquitania y en especial los habitantes de la
vereda de Mombita han cultivado productos de pan coger; entre los que se encuentran la arveja,
haba, papa y maiz, entre otros. Esta produccion se ha caracterizado por el uso de practicas
ancestrales de bajo impacto que se encuentran sujetas a las condiciones del predio donde se
establezca el cultivo con un minimo de aportes al sistema que no siempre refleja la mejor
productividad. Para el caso de la arveja su siembra se realiza al voleo con un manejo casi que
nulo a lo largo del ciclo de produccion; ocasionado una productividad baja que en la mayoria de
casos solo alcanza para la alimentacion familiar, eliminando posibilidades de soberania
alimentaria y haciendo que pequefios productores abandonen o cambien la actividad agricola por
pecuaria. (Plan de desarrollo municipal 2016-2019).

La nula implementacion de nuevas técnicas o sistemas de siembra en la vereda de
Mombita ha hecho que los productores abandonen la actividad agricola; en especial la
relacionada con el cultivo de arveja, desaprovechando las condiciones agro climatologicas que
posee la zona y que son ideales para el cultivo, provocando asi el incremento de las actividades
de siembra de cebolla de rama y la ganaderia intensiva, actividades que vienen generando un
impacto negativo sobre la actividad econdémica de la zona que propicia el desplazamiento de los
habitantes del sector asi como la disminucion en las oportunidades laborales. (Plan de

desarrollo municipal 2016-2019).
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Justificacion

Durante los Gltimos afios el comportamiento del cultivo de la arveja (Pisum sativum L.)
en el mercado regional y local ha mostrado un incremento de la demanda haciendo que este se
posicione como un producto indispensable dentro de la canasta familiar, de tal forma que esta
leguminosa se considera como una de las verduras con mayor produccion en el pais, ocupando el
sexto lugar, con una produccion total de 129.894 toneladas al afio. (DANE, 2016). Asi mismo a
nivel regional se identifica un alto consumo de dicha leguminosa en fresco, situacién que se
encuentra ligada a las condiciones del suelo y clima que presenta el departamento de Boyaca y
en especial la zona de Mombita del municipio de Aquitania.

Con el andlisis de las variables propuestas y la determinacion de la productividad se logra
identificar el impacto que este sistema de siembra y su manejo puede llegar a tener frente a las
actividades de sostenimiento desarrolladas de manera tradicional por productores de la zona, asi
como las posibilidades de mejora y diversificacion tecnologica a la que puede ser sometido el
sistema. De tal forma que se logre entregar herramientas de analisis y toma de decisiones
valiosas a la hora de validar el desarrollo de este sistema productivo asi como sus ventajas y
desventajas a la hora de su implementacion y fortalecimiento.

Con el desarrollo del proyecto se fomenta el fortalecimiento tecnologico basado en una
produccion sostenible y amigable con el medio ambiente aplicado a una zona de magnificas
condiciones agroambientales en condiciones de sub explotacién y nula investigacion aplicada a

la zona de estudio.
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Objetivos

Objetivo general

Evaluar la productividad de un cultivo de arveja (Pisum sativum L.) bajo los sistemas de

siembra tradicional y tutorado en la vereda de Mombita municipio de Aquitania (Boyaca).

Objetivos especificos

Implementar un sistema productivo de arveja (Pisum sativum L.) Bajo método de siembra

tradicional y siembra con tutorado.

Analizar las variables de productividad y desarrollo en cada sistema productivo

implementado.

Identificar ventajas y desventajas de cada sistema productivo implementado.

Identificar el método de siembra que mejor responde frente a variables de productividad

de un cultivo de arveja establecido en la vereda de Mombita municipio de Aquitania.
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Marco teorico

La arveja (Pisum Sativum, L.) es una planta leguminosa de la familia de las Fabaceas
cuyo origen viene desde Tailandia e Irak. (DANE 2015) Esta planta ofrece un alimento con
innumerables propiedades nutricionales entre las que se cuentan sus aportes en proteinas,
carbohidratos, fibra y vitaminas A, B y C entre otros. En Colombia las variedades mas comunes
y con mayor aceptabilidad son la Santa Isabel, Piquinegra, Guatecana, Sindamanoy entre otras.
Actualmente la variedad mas sembrada en Boyaca es la Santa Isabel, variedad indeterminada,
adaptada a altitudes entre 2.200 y 3.000 metros, se cosecha entre 115 y 145 dias en verde y hasta
160 dias en seco, sus rendimientos fluctian entre 900 y 1.200 kg/ha. (Sdnchez & Mosquera,
2006 et al Buitrago 2006)

El cultivo de arveja tiene un ciclo corto de produccion; que inicia a partir de la siembra,
el cual llega a floracion a los 75 dias, cosecha de grano verde a los 120 dias y cosecha grano seco
a los 170 dias. (DANE 2015)

La arveja es considerada como una leguminosa; su nombre botanico es (Pisum sativum
L.), de ciclo anual herbacea, sus tallos son trepadores y angulosos. Su desarrollo y crecimiento
vegetativo puede darse en plantas enanas, de medio enrame y de enrame. Las hojas tienen pares
de foliolos y terminan en zarcillos que tienen la propiedad de adherirse a los tutores que
encuentran en su crecimiento. Las vainas tienen de 5 a 10 cm de largo y suelen contener entre 4 a
10 semillas, de forma y color variable, el peso medio es de 0,20 gramos por unidad, el poder
germinativo es de 3 aflos como maximo, se aconseja sembrar semillas que tengan menos de 2
afios desde su recoleccion para garantizar porcentaje de germinacion, el tiempo que dura desde
que nacen las plantas hasta que se inicia la floracion, es entre 90 y 140 dias dependiendo de la

temperatura. (Triana, 2015).



Descripcion Botanica
Segun, (Villareal,f (2006). la arveja se clasifica en:
Reino: Vegetales
Division: Magnoliophyta
Clase: Angiosperma
Subclase: Dicotiledonea
Orden: Rosales
Familia: Leguminosas
Subfamilia: Papilonoides
Género: Pisum
Tribu: Viciae
Especie: Sativum L.

Nombre Cientifico: (Pisum sativum.L)

Nombre vulgar: Espafiol: Arveja, guisante, chicharro, pésol, arveja de
campo, alverja de huerta, tito, bisalto, poas, arvejos,
galbana, pitipua, tacon.

Inglés: Pea

Material vegetal

La arveja (Pisum sativum L.), posee caracteristicas morfoldgicas que se resumen en la
presencia de una raiz principal fuerte y bastantes raicillas secundarias. A estas se encuentran
pegados unos pequefios nddulos que contienen bacterias, las cuales mejoran mucho el suelo.

(INIAF 2015). La raiz principal se desarrolla hasta 50 cm de profundidad es de tipo pivotante

19
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contienen raices secundarias y terciarias, estos presentan los nddulos determinados por las
bacterias del género Rhizobium en forma natural. (Cervantes , 2004)

Cuando una planta muere el nitrégeno ayuda a fertilizar el suelo, de igual manera
durante toda la vida de la planta también enriquece el suelo a través de los exudados de las
raices, ricos en nitrogeno, que representa una alternativa a la fertilizacion nitrogenada ya que
puede disminuir muchos de los efectos negativos tanto a nivel medioambiental como sanitario.

La planta posee tallos son cilindricos, huecos y lisos; mas o menos ramificados, de porte
erecto y también trepador. Presentan 10 a 35 nudos que son de crecimiento enano, medio y alto.
Las ramas, tienen posicion lateral se presentan tres ramas principales y de estas pueden derivarse
otras mas sobre todo en las de crecimiento mediano. (Maroto ,2000) Segun el tamafio de los
tallos, la arveja puede clasificarse en: Variedades bajas que llegan hasta 45 centimetros;
variedades de medio enrame, que crecen postradas y llegan hasta 70 centimetros de alto y las
variedades de enrame que llegan a medir hasta 2 metros y necesitan de tutores. (INIAF 2015) Por
otra parte, (SECICO 2007) describe que los cultivares precoces presentan seis a ocho nudos
vegetativos, los semiprecoces de 9 a 11.

Las hojas estan constituidas por dos estipulas que abraza la base del tallo en la parte
basal. También contienen dos foliolos opuestos y en el apice se aprecian los zarcillos que varian
de 3 a 5 que sirven para trepar. (Cervantes, F 2004) Su formacion se presenta en cada uno de los
primeros dos nudos, desarrollada de tipo escamoso denominada bractea trifida (SECICO 2007).
Se encuentran compuestas e imparipinadas, las cuales se presentaron entre los dias 8 y 9.

Las flores se encuentran aisladas o en grupos de tres o de cuatro, caracterizadas por
fecundacién autégama, regida por un mecanismo de cleistogamia cuya corola suele se

blanquecina; Pueden aparecer en nudos distintos del tallo, segun la variedad.
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La flor se asemeja a una mariposa con alas desplegadas por lo que es papilionada. Los
botones florales al formarse crecen encerrados por las hojas superiores, con cinco sépalos
totalmente unidos que envuelven la flor. (Buitrago et al. Sarmiento (2004-2006). Mencionan que
las flores son blancas o moradas con nacimiento individual o en racimos, de una o dos flores en
las axilas.

La inflorescencia corresponde a un racimo axilar largamente pedunculado ubicado en la
axila de la hoja de cada nudo reproductivo. EI nimero promedio de flores por racimo o por nudo
en la mayor parte de los cultivares es de dos a tres flores por racimo. (Cervantes, F 2004) La
arveja posee inflorescencias axilares que constan de una o mas flores, que van apareciendo de
modo escalonado, las variedades tempranas tienden a ser enanas y florecen en nudos inferiores.

Los frutos son de forma y color diferente segln su variable. La arveja presenta una vaina
ligeramente oblonga, curvada, que tiene de 5 a 10 cm de largo, la pared de la vaina no es carnosa
y no esta venada reticularmente cuando estd madura; las vainas tiernas son carnosas y cerosas.
La capa interna de la pared de vaina es parecida a un pergamino rigido, que en las vainas jovenes
es facilmente separable de la pared extrema. La superficie interna de la pared de la vaina es
finamente pubescente, especialmente a lo largo de la sutura ventral; a lo largo de la sutura dorsal
se presentan algunos pelos esparcidos entre los funiculos. Algunas veces la sutura dorsal es
purpura. (Marmolejo. et al 2002). La vaina es el fruto de la planta de arveja y es algo curvada,
mMAas 0 menos gruesa y dentro de esta se crian los granos, en cada vaina hay de 4 a 6 granos.
Cuando estan secos, los granos o semillas, son esféricos, de color blanco, crema o verde claro.
(INIAF 2015)

Las semillas pueden presentar una forma globosa angular de un didmetro de 3 a 5 mm,

tienen dos cotiledones envueltos a en una testa de tejido materno. Las variedades comestibles
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suelen tener vainas grandes, cilindricas y aplanadas. Las variedades de grano rugoso se suelen
consumir en verde, mientras que los de tipos lisos se usan como arvejas de grano secos.

(Camarera, 2003).

Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

Los requerimientos edafoclimaticos necesarios y adecuados para garantizar el desarrollo
Optimo de las plantas van desde los 250 a 380 mm de agua bien distribuidos durante todo el

ciclo, con mayor demanda durante la etapa de crecimiento y floracién. (FENALCE 2006).

Sistemas de siembra mas comunes

El cultivo de arveja es considerado como muy versatil, por lo que se conocen diferentes
métodos de siembra entre los que se mencionan el sistema tradicional o al voleo, el sistema de
siembra bajo técnicas de tutorado, sistema de siembra con espaldera etc, por lo que a

continuacion se ofrece una breve descripcion de cada uno.

Sistema tradicional o al voleo

Se realiza en zonas en donde se desarrollan cultivos con baja tecnologia. La distribucion
de la semilla y la germinacion no son uniformes, por lo cual se requiere una mayor cantidad de
semilla, que puede ser de 60 a 80 kilogramos por hectarea. Los cultivos bajo este sistema de
siembra son mas susceptibles a ser atacados por enfermedades, por lo que se recomienda
adelantar la siembra durante el semestre mas seco del afio. Los rendimientos pueden alcanzar

4.000 kilos en vaina verde y 1.000 kilogramos de grano seco por hectarea. (FENALCE 2006)
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Sistema de siembra bajo técnicas de tutorado

Es el sistema de siembra méas recomendado, ya que facilita las labores del cultivo, un
mejor control de malezas y una menor incidencia de enfermedades. Por su distribucion
homogénea y uniforme, permite el adecuado manejo agronémico, favoreciendo mayores
rendimientos del cultivo y la produccion de vainas de mejor calidad. Por otra parte, la distancia
entre surcos puede ser de 1 a 1,20 metros y 10 centimetros entre sitios, requiriendo de 25 a 30
kilogramos de semilla por hectarea para la siembra.

La siembra bajo este sistema se debera adelantar al inicio de los dos periodos lluviosos, lo
que permite realizar dos cosechas por afio. Igualmente, el colgado o tutorado de las plantas se
debe adelantar 30 dias después de la siembra, para lo cual es necesaria la instalacion de postes en
los extremos de los surcos y varas cada 5 metros sobre la linea del surco para sostener el
alambre. Los rendimientos en la produccion alcanzan los 5.600 kilogramos de vainas verdes y

1.400 kilogramos de grano seco por hectarea. (FENALCE 2006)

Sistema de Siembra en surcos

Para el cultivo de arveja con habito de crecimiento voluble o indeterminado, por lo
general la distancia de siembra entre surcos sencillos es de 1,0 a 1,2 metros y 10 centimetros
entre sitios, dependiendo de la fertilidad del suelo como de la variedad a establecer; en el caso de
surcos dobles la distancia entre pares de surcos es de 85 centimetros. En suelos pesados o
arcillosos la siembra se realiza en el lomo del surco y a chuzo, lo cual demanda de 45 a 50
kilogramos de semilla por hectarea. Los rendimientos esperados son de 4.400 kilogramos de

vainas verdes y 1.100 kilos de grano seco por hectarea. (FENALCE 2006)
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Sistemas de siembra con espaldera

Este sistema es muy eficiente, hay mayor formacion de nimeros de botones florales por
la incidencia de los rayos solares a lo largo del tallo incrementando el rendimiento en cuanto a
produccion, facilita los labores de manejo y control de malezas y plagas; Este sistema en grandes

extensiones resulta poco practico y es muy costoso. (FENALCE 2006).
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Metodologia

El desarrollo de este proyecto se encuentra enmarcado en el establecimiento de una fase
de campo a partir de la cual se evaluaron variables de calidad y desarrollo de un cultivar de
arveja aplicado a una zona especifica del municipio de Aquitania, para posteriormente realizar
una fase de escritorio en la que se permitio6 el andlisis de la informacién relacionada con los
resultados obtenidos en campo; Para el desarrollo de la investigacion se implementaron dos
sistemas de siembra; sistemas tradicional o (al voleo) y tutorado, manejados mediante practicas
de agricultura limpia y agricultura con control quimico. Para el cumplimiento de lo mencionado
fue necesario el desarrollo de un disefio completamente aleatorizado o DCA con cuatro
tratamientos y tres repeticiones; Para un total de 12 unidades experimentales. Cada unidad
experimental estuvo conformada por una parcela de 25 m? con disponibilidad de agua y libre de

agentes externos que pudieran afectar el desarrollo del proyecto.
Tratamientos

Los tratamientos sometidos a estudio fueron:
T1: Sistema de siembra tradicional con manejo Limpio.
T2: Sistema de siembra tradicional con manejo quimico.
T3: Sistema de siembra con tutorado y manejo limpio

T4: Sistema de siembra con tutorado y manejo quimico
Variables

A partir de la implementacion de dichos tratamientos fue posible el analisis de las
siguientes variables: Numero de dias a emergencia NDE, nimero de dias a hojas verdaderas

NDHYV, nimero de dias a Floracion NDF, nimero de dias a cuajado NDC, nimero de vainas por
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planta NVP, nimero de granos por vaina NGV, ndmero de dias a cosecha NDC y altura de la
planta a cosecha APC.
Para poder realizar el andlisis adecuado de cada una de las variables propuestas fue

necesario tener en cuenta ciertos aspectos que se mencionan a continuacion:

Numero de dias a emergencia NDE.

Esta variable mide el tiempo que transcurrié entre el dia de la siembra y el dia que
emerge la planta, por lo que para poder obtener datos confiables fue necesario llevar un control
exacto desde el momento de la siembra hasta la emergencia, por lo que fue necesario realizar
revisiones diarias del mismo.

En condiciones adecuadas de temperatura y de humedad la semilla comienza a embeber
agua a traves de la testa y el micrépilo, aumentando gradualmente de tamario hasta el segundo
dia, luego comienza un proceso de gran actividad para posteriormente germinar”. Existe perdida
de la permeabilidad de las membranas, la que provoca que una serie de exudados constituidos de
glucosa, sacarosa o sucrosa, fructosa y maltosa se difundan en la superficie circundante e
induzcan la germinacion. (Villareal,f (2006). La germinacién empieza al 4to dia de la siembra;
aparecen el hipocotilo y la radicula que empiezan a crecer el primero hacia la superficie del suelo
y el otro en sentido contrario; La germinacion es hipogea con la particularidad de que sus

cotiledones no salen a la superficie debido a que el hipocotilo no se alarga.

Numero de dias a hojas verdaderas NDHV.

Una vez que ocurre la emergencia, la plamula da paso al primer par de hojas verdaderas;
estas se presentan entre el dia 10 015 después de la siembra, las cuales en primera instancia

aparecen totalmente plegadas. A partir de ese momento y bajo las hojas verdaderas, se hace



27

visible el Epicotilo, estructura que lleva consigo dos hojas rudimentarias llamadas bracteas
trifidas. Los cotiledones, debido a la germinacion hipogea que presenta la especie, permanecen
bajo el suelo manteniendo en un principio sus caracteristicas de forma y tamafio; posteriormente
a partir del estado de primera hoja verdadera, los cotiledones que van suministrando nutrientes a
las plantulas para su crecimiento. (FENALCE 2010)

Esta variable se monitoreo a partir de la emergencia tanto en horas de la mafana y de la tarde

con el objetivo de no cometer errores.

NUmero de dias a Floracion NDF.

Se contaron los dias trascurridos desde la siembra, hasta cuando se observé en cada
parcela, el 50 % de plantas con al menos una flor.

La floracion se inicia de los 25 a 30 dias de la siembra, en las variedades precoces y a los
40 0 45 dias en las variedades de arvejas para consumo en fresco, los botones florales, al
formarse, crecen encerrados por las hojas superiores, produciéndose la fase de fecundacion poco
antes de que ocurra la apertura de flores. (Villareal,f (2006). La fecundacién dura de dos a tres
dias, verificandose unicamente en horas de méaxima intensidad solar, la dehiscencia de las anteras
se realiza antes de la apertura de la flor, agrupandose el polen en los extremos de la quilla o

carena. (Villareal,f (2006)

Numero de dias a cuajado NDC.

Este proceso inicia a los ocho o diez dias de aparecidas las flores. Una vez que ocurre el
proceso de fecundacion, los pétalos se vuelven al ovario fecundado, a continuacion, se marchitan
y se desprenden, dejando en evidencia una vaina pequefia que porta rudimentos del estilo en su

apice. Por otra parte, los filamentos de los estambres rodean inicialmente a la vaina, pero
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prontamente se secan y caen. Este hecho netamente morfoldgico tiene una duracion de 25 dias
aproximadamente. (Villareal,f (2006).

Los granos que durante los primeros dias crecen muy lentamente, entran muy pronto en una fase
de rapido crecimiento, el cual se manifiesta mediante un abultamiento de las vainas; este se va
haciendo cada vez mayor, producto del crecimiento progresivo de los granos. La cavidad de las
vainas se llena préacticamente en forma completa cuando los granos alcanzan el estado de

madurez para consumo en verde. (Vicente 2003)

Numero de vainas por planta NVP.

Para la toma de datos de esta variable fue necesario seleccionar 5 plantas al azar por cada
parcela y tratamiento, a dichas plantas se les asigno un nimero de 1 a 5 con el fin de evaluar y
tener control siempre de las mismas plantas con el fin de no alterar los resultados. (Ver imagen
6).

Las condiciones ambientales en cuanto a precipitacion van a tener gran influencia en la
expresion del potencial productivo de las plantas; la falta de humedad en el suelo antes de la
floracion se ve reflejada en el desarrollo de la planta, lo cual reduce el nimero de vainas por

planta y el nimero de granos por vaina. (Vicente 2003).

Numero de granos por vaina NGV.

Esta variable se tom¢ a partir del conteo de cada una de las vainas obtenidas de plantas
seleccionadas en cada tratamiento para posteriormente realizar conteo Y registro de nimero de

granos por cada vaina a partir de cada tratamiento.
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NuUmero de dias a cosecha NDC.

Casanova. Et al 2012, afirman que el periodo vegetativo en las especies cultivadas esta
altamente influenciado por la constitucion genética de las plantas, existiendo genotipos precoces
y tardios, caracteristica importante para la seleccion de un material o semilla, de igual manera las
variables como precipitacion y temperatura puede llegar a alterar la disminucion del ciclo de

cultivo se puede dar por acumulacién de grados dia.

Altura de la planta a cosecha APC.

El Sistema de siembra que presento mayor altura fue el tratamiento con tutorado manejo
limpio a diferencia de los demas tratamientos y en especial con el sistema al voleo (Ver figura
9), pudo haber ocurrido por que presento mejor capacidad de absorcion y de translocacion de
nutrientes en las plantas lo que se reflejé en mayor altura; Al respecto, (Moreno,F 2009) y
(Bénézit, M. et al 2017)“indican que las plantas con estrés hidrico presentan alteraciones en
procesos fisiologicos y metabolicos, como reduccidn en las tasas de fotosintesis, disminucion de

la sintesis de proteinas totales y de las tasas de crecimiento”.
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Ubicacion

Este estudio se adelant6 en la vereda de Mombita municipio de Aquitania ubicado en el
centro del departamento de Boyaca y que limita con los municipios de Sogamoso, Mongua,
Labranzagrande, Pajarito, Chdmeza, P4ez, San Eduardo, Zetaquira, Tota y Cuitiva
respectivamente (Ver figura 1). Segin Ordenanza del Acuerdo de la Asamblea Departamental,
Aquitania es el tercer municipio en extension territorial del departamento de Boyaca y hace
parte de la provincia del Sugamuxi, comunica a Boyaca con el departamento de Casanare, este es
uno de los municipios que cuenta con variedad de climas aptos para la agricultura que van del
frio en el centro del municipio ubicado a los 3030 msnm hasta clima templado a 1100 msnm en
la Regidn Sur, en la cual se encuentra la Vereda de Mombita la cual ocupa una extension de
12.442 hectareas que corresponden al 13% de la extension territorial total del municipio.
(Concejo Municipal de Aquitania; Departamento nacional de Planeacion, 2008). Asi mismo es
importante tener en cuenta que los meses secos en gran parte del territorio del municipio se
presentan de diciembre a marzo y los meses de lluvias van de abril hasta noviembre, siendo Julio

el mes de mayores precipitaciones. (Chaparro, J 2013)
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El area objeto de la investigacion se encuentra ubicada entre los puntos de coordenadas de latitud
5°25°41""N longitud 72°59°20.1""W. Se encuentra a una altitud de 1874 msnm. En lo que
concierne a la localizacion politico administrativo, dicha area se encuentra localizada en la

Vereda de Mombita mas conocida como region sur, provincia del Sugamuxi.
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Las condiciones climéticas predominantes contamos con una temperatura media anual de
16 °C y una precipitacion de 947 mm al afio, suelos franco arcillosos de buena profundidad
efectiva de 45 a 60 cm, bien drenados, ricos en materia organica, pH de 5,5 a 6,5 y buena
disponibilidad de nutrientes (FENALCE 2006). Ecol6gicamente corresponde a la zona de vida
bosque hiumedo montano bajo (bh MB). La fisiografia del &rea esta dominada por una superficie

que va entre ondulada a colinada, con pendientes que oscila entre 12 a 25%.

Materiales

El desarrollo del proyecto requirid de los siguientes materiales:
Semilla certificada de arveja (Pisum sativum L.), -Variedad Santa Isabel, -Pureza del 98%,
germinacion del 80%.

Fungicida de contacto a base Dimetomorf

Fungicida a base de Metalaxil + Mancozeb

Fosfito de potasio.

Fertilizante edafico granulado tipo UREA: composicion 46-0-0

Fuente simple de fosforo; Fosfatos diamonico o DAP composicion 18-46-0
Cloruro de Potasio KCI: 0-0-60

Balanza de precision de capacidad de 6 Kg

Alambre de calibre 12

Hilaza

Caracteristicas del Experimento

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado o DCA con cuatro tratamientos y tres

repeticiones; Para un total de 12 unidades experimentales. Cada unidad experimental estuvo
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conformada por una parcela de 25 m? con disponibilidad de agua y libre de agentes externos que

pudieran afectar el desarrollo del proyecto.
Caracteristicas de las unidades experimentales

Unidad experimental neta (25 m?)
Cantidad de semilla 100 g
NUmero de plantas por parcela: 200 plantas

Separacion entre unidades: 2 m

Método

Una vez estructurada la fase experimental se procedio con el desarrollo de las actividades

normales propias del manejo del cultivo las cuales se mencionan a continuacion.

Adecuacion del terreno

Se realiz6 mediante la eliminacion de malezas de forma manual y aireacion del suelo
gracias al volteo etc.
Siembra

Este proceso se da mediante el surcado y postura de semillas certificadas de arveja Santa
Isabel (Pisum sativum L.). Se hace claridad que la siembra se dio en el mismo momento para
todos los tratamientos propuestos.

Para el caso del sistema tradicional, se acudié a la técnica desarrollada por habitantes de
la zona que consiste en la eliminacion de maleza gracias al uso de la guadafia y machete para

posteriormente realizar la postura de las semillas.
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En el caso de la siembra con tutorado se realizo la preparacion del terreno con la ayuda
de azadon para posteriormente realizar el trazado de 1.20cm entre surcos una vez asignados los
trazos se realizé el surcado donde se distribuy6 la semilla cada 30cm entre una y otra a las

cuales se cubrieron con una capa de tierra de aproximadamente de 3 cm de espesor.

Fertilizacion

Esta se desarrollé de manera general para todos los tratamientos; Al momento de la
siembra se aplicé abono organico compostado elaborado en la finca a base de residuos de
cosecha y eses de animales , Para el sistema tutorado se reforzé con algunos edaficos como:
UREA: composicion 46-0-0, DAP composicion 18-46-0 y Cloruro de Potasio KCI: 0-0-60 30 gr
por planta y para el sistema tradicional se continuo con la aplicacion de abono organico con el

fin de garantizar el mayor éxito en la produccion etc.

Control de plagas y enfermedades

Teniendo en cuenta que el proyecto evalta diferentes formas de manejo se plantean
algunos parametros que diferencian el manejo quimico del manejo limpio dentro del ensayo.

Los tratamientos que involucraban un manejo quimico se organizaron de tal forma que se
realizaron aplicaciones de fungicidas e insecticidas a partir de la aparicion de factores de riesgo
asociados a la incidencia de enfermedades y plagas; por lo que fue necesario el uso de 0s

siguientes ingredientes activos:
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Para el control de plagas y enfermedades se hizo una rotacion de fungicidas e
insecticidas tanto curativos como preventivos, se utilizaron los siguientes productos: Metalaxyl y
Mancozeb con dosis de 1.5 g/L de agua, Azoxystrobin dosis de 0,25 g/L de agua y
Chlorothalonil siendo un producto preventivo, en dosis de 1.25 ml/L de agua, a la vez se aplico
insecticida biolégico Safermix en dosis de aplicacién utilizadas fueron 1 g/L de agua.

Las aplicaciones se realizaron cada doce dias tanto en el sistema tutorado como

tradicional, el modo de aplicacion fue por aspersion con fumigadora de espalda.

Para el caso de los tratamientos de manejo limpio fue necesario formular un plan de
atencion basado en la observacion y accion a partir de la identificacion de factores de riesgo; por
lo que organizo un plan de manejo que incluyé la aplicacion de productos de origen organico, a
base de Safermix que junto con el caldo de ceniza, y caldo bordelés, permitieron obtener sanidad
dentro de las parcelas.

Las aplicaciones se realizaron los mismos dias que en el sistema con quimicos con el fin
de no alterar los resultados, estos biopreparados se fueron alternados donde se utilizé un litro de
biopreparado por cada 20 litros de agua, se aplic por aspersion para el sistema tutorado y

tradicional manejo limpio y se repitid este proceso cada quince dias hasta finalizar el ensayo.
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Resultados y discusién

Andlisis Estadistico

Para el desarrollo del estudio se requirié de la aplicacion de un analisis de varianza
ANOVA, seguido por la comparacion de medias segin Dunkan mediante la diferencia minima
significativa (p < 0,05). El andlisis de varianza (ANOVA) se desarroll6 en el programa. R Core
Team (2020).

Mediante la realizacion del trabajo de campo se obtuvo informacién importante que
permitié la identificacion de los mejores tratamientos producto de la investigacion realizada y

que se analizaran de manera concreta en el presente capitulo.

Numeros de dias a emergencia NDE

El nimero de dias a emergencia para los tratamientos 1 y 2 se dieron a partir del 4 dia
después de la siembra, a diferencia de los T3 y T4 cuya emergencia se dio hasta los dias 6 y 7;
La variable NDE presenta diferencias altamente significativas entre los tratamientos 1 y 2 con los
tratamientos 3 y 4.

Como el valor de p del analisis de varianza (p = 2,63e-07) es menor de 0,05, es decir, si
hay diferencias significativas; (ver tabla 1). Se aplica la prueba de Duncan donde se forman dos

grupos estadisticos: grupo a: T3 (7,07), T4 (6,93); grupo b: T1 (4,53), T2 (4,47) (ver figura 2).
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Figuras 2
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Nota. EI nimero de dias de emergencia es menor en T1 y T2 a diferencia de T3y T4.

La variable de respuesta del cual se obtuvieron los siguientes resultados cuando un 70%
de la superficie sembrada presento la emergencia ocurrié entre dia 4 y 7 para los dos sistemas
tanto tutorado como tradicional, el promedio general esta en 11 dias, siendo los tratamientos T1
y T2 los que presentan menos dias a emergencia a diferencia de los tratamientos T3y T4 que
fueron los tratamientos con tutorado, donde se realiz6 un trazado o surco y la semilla demoro

mas dias en brotar por variables como profundidad, temperatura, humedad y luz etc.

NuUmero de Dias a hojas verdaderas (NDHV)

La emergencia de las hojas verdades se dio entre los 9 y 12 dias después de la siembra,
donde las primeras hojas verdaderas aparecieron en los tratamientos T1y T2 sistema
tradicional; donde el tratamiento (T2) manejo quimico presentd menores dias a aparicion de
hojas verdaderas, que sometidos los resultados a prueba de Duncan al analisis de varianza nos

indica que existen diferencia altamente significativa entre los tratamientos T1, T2y T3, T4.
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Como muestra la (figura 3), mas bien muestra un comportamiento similar para los T1y T2 con

relacion a T3y T4.

Figuras 3

NUmero de Dias a Hojas Verdaderas

T1 T2 T3 T4
Tratamiento

Nota. El promedio de nimero de dias a hojas verdaderas es menor en T1 (9,5) y T2 (9,2), y son

mas dias T3 (12,1) y T4 (11,1).

Numero de Dias a floracién (NDF)

Esta variable se determind cuando presento mas 50% de Florescencia en el total del
tratamiento se registraron los datos de las plantas que se seleccionaron y a las cuales se le
asignaron un nimero de 1 a 5 con el fin de tener un control siempre de las mismas plantas, una
vez analizadas y registrados los datos se sometieron al andlisis de varianza (p = 0,345) es mayor
de 0,05, es decir, no hay diferencias significativas. Los tratamientos del menor al mayor NDF

son: T1 (42,6), T3 (43,5), T4 (43,5), T2 (43,6). (Ver tabla 3).
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Para el ensayo el tratamiento (T1) fue el que alcanzo floracion a menor nimero de dias;
sin embargo al someter los resultaos a la prueba de Duncan no hay diferencias significativas

entre los tratamientos evaluados como muestra en la figura (4).

Figuras 4
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Nota. El promedio de nimero de dias a floracion es menor en T1y mayor en T2, T3y T4.

La floracion se da al comienzo de los 19 a 29 dias de introducir la semilla, en las
variedades precoces, a los 39 a 46 dias en las variedades de arvejas para consumo en tierno, que
viene siendo el promedio que arrojo el estudio de investigacion ya que esta en los dias (42.6 y
43.6).

Boerger, (1973), “manifiesta que las abejas al posarse sobre la quilla para introducir la
trompa en la corola ejercen presion sobre esta, ocasionando la liberacién de la columna estaminal

formada por los estambres y el estigma, que queda apoyada contra el estandarte”.



40

Numero de Dias a cuajado NDC

Para el andlisis de esta variable se tuvo en cuenta el tiempo que transcurrié desde cuando
se presentd la florescencia y se evidencio las vainas. es apartir de esta etapa que se tomas los
resultados, donde los granos que durante los primeros dias crecen muy lentamente, entran muy
pronto en una fase de rapido crecimiento, el cual se manifiesta mediante un abultamiento de las
vainas; este se va haciendo cada vez mayor, producto del crecimiento progresivo de los granos.
La cavidad de las vainas se llena practicamente en forma completa cuando los granos alcanzan el
estado de madurez para consumo en verde. (Vicente 2003).

Analizando la totalidad de los tratamientos se concluye que el tratamiento que presento
menor dias a cuajado fuel T1y el que mas dias transcurrieron para llenado fue el tratamiento T3,
Sistema tutorado con manejo limpio, con un promedio de 54,8 dias a diferencia del T1 que solo

requirio de 51,3 dias (Ver Figura 5).

Figuras 5
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Nota. Los promedios de nimero de dias ha cuajado es mas bajos en T1 (51,3) y T2 (52,7), y mas

altosen T4 (53,4) y T3 (54,8).

Numero de vainas por plantas NVP

Esta variable se determind llevando un conteo del nimero de vainas por cada planta
seleccionadas en cada tratamiento donde los resultados fueron notorios en los diferentes sistemas
de siembra y manejos, dichos resultados se sometieron al analisis de varianza donde el valor de p
del analisis de varianza (p = 4,99e-04) es menor de 0,05, es decir, si hay diferencias
significativas; se aplica la prueba de Duncan donde se forman tres grupos estadisticos:

Grupo a: T3 (9,7); grupo b: T4 (7,1); grupo c: T2 (3,6), T1 (3,4). (figura 6, tabla5).

Figuras 6
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Nota. Los promedios de nimero de vainas por planta es menor en los tratamientosT1 (3,4) y T2

(3,6), y es mayor el nimero de vainas en los tratamientos T4 (7,1) y T3 (9,7).

Al revisar el comportamiento de esta variable encontramos que de acuerdo al anélisis de
varianza, existen diferencias significativas entre los tratamientos con tutorado y los tratamientos
cuya siembra se realizd bajo sistema tradicional.

Es importante resaltar que en el tratamiento T3 obtuvo el mayor promedio de altura y alta
prolificidad en la produccion de vainas a diferencia de los demas tratamientos. Esto es posible ya
que si se tiene en cuenta que a mayor altura de planta, se puede aumentar la presencia de nudos
reproductivos y, en consecuencia, el niUmero de vainas por planta. Lo anterior confirma los
resultados obtenidos por (Kurmar,N y Roopa,g 2014) y (Esmail,S. et al 2015), quienes
encontraron que la altura de la planta esta positivamente correlacionada con el niUmero de vainas
por planta.

Por otra parte. (Morris,S. 2004) Evaluo lineas de siembra con guisantes comerciales y su
relacion con rendimientos, determinando que al disminuirse la densidad de siembra aumentan el
numero de nodos productivos y vainas.

De igual forma al haber mayor densidad en el sistema tradicional, hay mayor

competencia principalmente por el agua y nutrientes. (Azpiricueta, M. et al 2012)
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NuUmero de dias a cosecha NDC

Una vez que los tratamientos completan su estado de llenado y estéan listos para ser
cosechados en verde se toman los resultados del tiempo que transcurrié desde el dia que se
realizd la siembra hasta el dia que fue cosechado, esto se realiz6 para todos los tratamientos y en
las plantas seleccionadas, los anteriores valores se analizaron con el valor de p del analisis de
varianza (p = 7,4e-07) es menor de 0,05, es decir, si hay diferencias significativas; se aplica la
prueba de Duncan donde se forman tres grupos estadisticos: grupo a: T3 (92,4); grupo b: T4
(87,3); grupo c: T1(73,4), T2 (72,6). Como se observa en la (figura 7 tabla 6).

El tratamiento que mas dias transcurri6 desde la siembra hasta que fue cosechado fue el
T3 sistema de siembra tutorado manejo limpio, seguido por el tratamiento T4 sistema tutorado
manejo quimico, para el sistema de siembra tradicional tanto manejo limpio como quimico no
presento mayor diferencia entre un tratamiento y el otro.

Figuras 7
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Nota. Los promedios de nimero de dias a cosecha son menores en los tratamientos T1 (73,4) y T2

(72,6), y, mas altos en T4 (87,3) y T3 (92,4).

Numero de granos por vaina NGV

A partir de las plantas seleccionadas en cada tratamiento se cosecho la producciony se
contd el nimero de granos gque contenia cada vaina, esto con el fin de analizar la productividad
de cada sistema de siembra, para lo cual fue necesario someter los resultados al analisis de
varianza y se observé que no hubo diferencias significativas entre el T3 con respecto a los
demas tratamientos; Siendo el T1 el que menor rendimiento ofrece con respecto a la evaluacién
de los demas tratamientos.

El valor de p del andlisis de varianza (p = 0,178) es mayor de 0,05, es decir, no hay
diferencias significativas. Los tratamientos del menor al mayor NGV son: T1 (4,64), T4 (4,85),

T2 (4,88), T3 (5,16). (Ver tabla 7).
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Figuras 8
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Nota. EI promedio de nimero de granos por vaina es menor en T1y mayoren T3, T2y T4.

Aspecto muy importante si se tiene en cuenta que durante todo el ensayo T1 demostro

mayor precocidad no esta garantizando no es garantia de productividad.

Altura de la planta a cosecha APC

Para esta variable se tom6 medidas de desarrollo de las plantas seleccionadas en cada
tratamiento y en cada una de las etapas reproductivas hasta el final cuando se realizé la cosecha,
los resultados de las medidas de desarrollo en cuanto a la altura se sometieron al andlisis de
varianza donde el valor de p fue, (p = 0,0349) es menor de 0,05, es decir, si hay diferencias
significativas; se aplica la prueba de Duncan donde se forman dos grupos estadisticos: grupo a:

T3 (140,9), T4 (126,4); grupo b: T4 (126,4), T2 (114,7), T1 (109). (Ver tabla 8).
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Figuras 9
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Nota. El promedio de altura de planta es bajo en T1 (109) y T2 (114,7), v, es alto en T3 (140,9) y

T4 (126,4).

El tratamiento que mostro mayor altura con respecto a los demas tratamientos fue el T3,
mientras los tratamientos T1 y T2 Manejo tradicional fueron de porte méas bajo. Esto es posible,
si se tiene en cuenta que, a mayor altura de planta, se puede aumentar la presencia de nudos
reproductivos y, en consecuencia, el nimero de vainas por planta. Lo anterior confirma los
resultados obtenidos por. (Kurmar,N y Roopa,g 2014) y (Esmail,S. et al 2015). Quienes
encontraron que la altura de la planta esta positivamente correlacionada con el nimero de vainas

por planta.

Ventajas y desventajas de los diferentes sistemas de siembra

Una vez ejecutado el proyecto de investigacion, en los sistemas de siembra tradicional y
tutorado con manejo limpio y quimico en la Region Sur; se pudo determinar con certeza que el

sistema de siembra que mejores resultados arrojd, en cuanto a productividad fue el que se
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realizd con tutorado, en especial manejo limpio, esto se concluy6 al analizar los resultados de las
variables que se propusieron para el estudio de investigacion.

Las ventajas del sistema de siembra con tutorado manejo limpio como quimico present6
mejores resultados de productividad en comparacién con el sistema de siembra tradicional, ya
que el resultado de las variables como numero de vainas, granos por vaina y altura de la plantaa
cosecha fue mayor especialmente en el tratamiento T3.

El sistema de siembra T3 presento los mejores resultados en cuanto a produccion (figura 6), es
decir hubo mayor presencia de vainas por planta y mayor nimero de granos (figura 8), este
tratamiento fue el que alcanzo mayor altura y por consiguiente mayor produccion a diferencia de
los demaés tratamientos lo que significa que para la region Sur del municipio de Aquitania este
sistema y manejo de siembra es el mas recomendable de implementar.

Comparando el sistema tradicional con el sistema tutorado en los diferentes manejos
tanto limpio como quimico se observo que en el sistema tradicional T1y T2, las variables como:
dias a emergencia, a hojas verdaderas, floracion, cuajado y a cosecha fueron méas pocos que en el
sistema tutorado. (Figuras 2,3,4,5y 7). Lo que hace que este sistema sea implementado en
épocas de baja pluviosidad es decir en época de verano, ya que si se realiza en épocas de
invierno es atacado por enfermedades fitosanitarias y la produccion va hacer muy baja igual que
la calidad, mientras que en el sistema tutorado se puede sembrar en cualquier época del afio y la
produccion va hacer de mejor calidad debido a que este sistema hay mejor aireacién y mejor
control de enfermedades fitosanitarias.

En el sistema tradicional la cantidad de semilla que se necesito fue mayor debido a que

debe ser distribuida de forma homogénea, hay mayor pérdida debido a factores como humedad,
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luz solar y dafio por factores externos como las aves, el costo de produccion es bajo; el desarrollo
de las plantas son debajo enrame a diferencia del sistema tutorado (Figura 9).

En el sistema tutorado la cantidad de semilla que se requirié es minimo, la perdida por agentes
externos es baja, el consto de produccion es més alto pero puede servir para otras cosechas, hay
mayor produccion y de mejor calidad, es mas facil el control de enfermedades hay mayor altura a

cosecha (figuras 8 y 9).
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Conclusiones

Los tratamientos con mayor precocidad en cuanto a dias a emergencia se presentaron en
el tratamiento sistema produccidn tradicional manejo limpio y quimico a diferencia del sistema
produccion con tutorado que se presentaron después del sexto dia; esto puede ocurrir por
diversos factores como humedad, profundidad de la semilla entre otros.

El sistema de siembra bajo el método tradicional tanto en el manejo limpio como
quimico, se concluye que es menor el tiempo en dias a emergencia, a hojas verdaderas, a
floracion, cuajado y cosecha; pero si analizamos la productividad nos damos cuenta que el
namero de vainas por planta, numero de granos por vaina y altura de la planta a cosecha también
es menor, lo que quiere decir que este sistema no es el mas aconsejable de implementar en la
Vereda de Mombita, ya que las condiciones climaticas no le favorecen a dicho sistema; en esta
zona la humedad relativa es alta por cuanto dicho sistema puede ser mas susceptible al ataque de
enfermedades fitosanitarias y de plagas.

En el tratamiento T3 Sistema de produccion con tutorado manejo limpio presento mayor
numero de dias a las siguientes variables, a emergencia, a hojas verdaderas y cuajado; pero que
al analizar la productividad este sistema arrojé mayor nimero de vainas por planta, mayor
numero de granos por vaina y mayor altura de la planta a cosecha en comparacion con los demas
tratamientos, por lo que se concluye que este sistema de siembra y de manejo es el mas
apropiado de implementar en la Region Sur.

En el tratamiento Sistema de produccion con tutorado con manejo quimico, fue cercano
al valor promedio de los demas tratamientos en cuanto a variables evaluadas como dias a

emergencia, a hojas verdaderas, a floracion, vainas por planta, nimero de dias a cosecha y altura
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planta a cosecha lo que significa que el sistema tutorado ya sea manejo quimico, como limpio es

el mejores resultados dio en cuanto a produccion.
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Recomendaciones

Para el sistema con tutorado se recomienda descompactar bien el suelo ya sea de forma
mecanica o manual, para que el suelo se aire y haya mejor anclaje de las raices y asi la planta de
arveja tome fuerza, de igual modo hay que manejar para esta zona buena distancia entre una
planta y otra la cual puede ser de 40cm y entre surcos distancia superior a 1 metro debido a que
en esta region las precipitaciones son altas.

Se recomienda para la vereda de Mombita la siembra de arveja mediante el sistema
tutorado, ya que, este sistema mostré mejor productividad que el sistema tradicional al voleo, y
esto se dio porque hay mayor circulacion de aire, lo que hace que las enfermedades de caracter
fitosanitario como de plagas sean mas faciles de controlar.

Se recomienda implementar en la Region Sur, el sistema tradicional al voleo, en épocas
de bajas precipitaciones, es decir entre los meses de noviembre a febrero que es la época de
verano; debido a que el desarrollo en este sistema es precoz, lo cual se demostrd que llega a
cosecha al dia 72, que fue el tiempo que transcurrio entre el dia de la siembra y el dia de

cosecha, a la vez que los costos de produccion son bajos.
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Tablas 1

Resultado de ANOVA Numero de Dias a Emergencia

52

Suma de Cuadrado Relacion Valor critico
Fuente Diferencia Valor P Probabilidad
cuadrados medio F para F
Entre
18,7833 3 6,26111 144,49 0 2,6346E-07 4,06618055
grupos
Dentro de
0,346667 8 0,0433333 Fxk
grupos
Total
19,13 11 R 2.63e-07
(Corr.)
Nota: ns= No significativo; * = Significativo; *** = Altamente significativo
Tablas 2
Resultado de ANOVA Numero de Dias Hojas Verdaderas
Suma de Cuadrado Relacion Valor critico
Fuente Diferencia Valor P Probabilidad
cuadrados medio F para F
Entre
17,08 3 5,69333 19,63 0,0005 0,00047861 4,06618055
grupos
Dentro de
2,32 8 0,29 falkeled
grupos
Total
19,4 11 0,000479
(Corr.)

Nota: ns= No significativo; * = Significativo; *** = Altamente significativo



Tablas 3

Resultado de ANOVA Numero de Dias a Floracién

53

Suma de Valor
Diferenci Cuadrado Relacio Probabilida
Fuente cuadrado Valor P critico para
a medio nF d
S F
Entre 0,344
1,98667 3 0,662222 1,28 0,3448548 4,0661806
grupos 9
Dentro de
4,13333 8 0,516667
grupos
Total
6,12 11 0,345
(Corr.)
Nota: ns= No significativo; * = Significativo; *** = Altamente significativo
Tablas 4
Resultado de ANOVA Namero de Dias a Cuajado
Suma de Cuadrado Relacion Valor critico
Fuente Diferencia Valor P Probabilidad
cuadrados medio F para F
Entre
18,6933 3 6,23111 6,51 0,0153 0,0153451 4,0661806
grupos
Dentro de
7,65333 8 0,956667 *
grupos
Total
26,3467 11 0,0153
(Corr.)

Nota: ns= No significativo; * = Significativo; *** = Altamente significativo



Tablas 5

Resultado de ANOVA Numero Vainas por Planta

54

Suma de Cuadrado Relacion Valor critico

Fuente Diferencia Valor P Probabilidad
cuadrados medio F para F

Entre

81,2533 3 27,0844 19,39 0,0005 0,00049949 4,06618055
grupos
Dentro de

11,1733 8 1,39667 *xk
grupos
Total

92,4267 11 0,000499
(Corr.)
Nota: ns= No significativo; * = Significativo; *** = Altamente significativo
Tablas 6
Resultado de ANOVA NuUmero de Dias a Cosecha

Suma de Cuadrado Relacion Valor critico
Fuente Diferencia Valor P Probabilidad

cuadrados medio F para F

Entre

892,92 3 297,64 110,92 0 7,4049E-07 4,06618055
grupos
Dentro de

21,4667 8 2,68333 ok
grupos
Total

914,387 11 7,40E-07
(Corr.)

Nota: ns= No significativo; * = Significativo; *** = Altamente significativo



Tablas 7

Resultado de ANOVA Numero de Granos por Vaina

55

Suma de Valor critico

Fuente Valor P Probabilidad
cuadrados para F

Entre

0,421767 0,178 0,18019976 4,06618055
grupos
Dentro de

0,5344

grupos
Total

0,956167 0,178
(Corr.)
Nota: ns= No significativo; * = Significativo; *** = Altamente significativo
Tablas 8
Resultado de ANOVA Altura de Planta a Cosecha

Suma de Valor critico
Fuente Valor P Probabilidad

cuadrados para F

Entre

1787,81 0,0349 0,03491735 4,06618055
grupos
Dentro de

1006,45 *
grupos
Total

2794,27 0,0349
(Corr.)

Nota: ns= No significativo; * = Significativo; *** = Altamente significativo



Tablas 9

Sistema tradicional y Tutorado

SISTEMA TRADICIONAL VENTAJAS

SISTEMA TUTORADO VENTAJAS

Se requiere de baja tecnologia.
El costo de inversion es menor

Se necesita de menor mano de obra.

Se requiere menos volumen de semilla

El rendimiento es mayor

Se obtiene mayor cantidad de vainas de mejor
calidad.

El nimero de vainas dafiadas es menor

Se logra un mejor control de plagas y enfermedades.

El dafio de pajaros se reduce.

El material instalado se puede utilizar mas de una
Vez.

La cosecha se realiza con mayor facilidad.

Se puede cultivar en cualquier época del afio.

SISTEMA TRADICIONAL DESVENTAJAS

SISTEMA TUTORADO DESVENTAJAS

Se requiere de mayor cantidad de semilla.
La distribucion y germinacidén no son uniformes.
Es mas susceptible a ser atacado por enfermedades.

Solo se puede cultivar en épocas de verano.

Se requiere de mayor inversion para el sistema
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Tablas 10

Resultado de andlisis de varianza ANOVA

Tratamiento NDE NDHV NDF NDC NVP NDCH NGV APC

T1 453 9533 426 51,33 34 73,4  4,636667 109
T2 4,47 92 436 52,73 3,6 72,6 4,880952 114,7
T3 707 1213 43533 548 9,6667 92,4 5,165084 140,9
T4 693 11,13 43467 534 7,0667 87,33 484829 1264
promedio 5,75 10,5 433 53,07 59333 81,43 4,882748 1227
min 4,47 92 426 51,33 34 72,6 4,636667 109
max 707 1213 436 548 9,6667 92,4 5165084 140,9
Nota:

T1 tiene los valores mas bajos de: NDF, NDC, NVP, NGV, APC
T2 Tiene valor bajo en NDE, NDV, NDCH, y valor alto en NDF.
T3 Tiene los valores més altos de NDE, NDHV,NDC,NVP,NDCH,NGV,APC.

T4 Tiene los valores de NDE,NDHV,NDF, NVP,NDCH,APC cercanos al valor promedio de los 4 tratamientos.
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Foto 1

Adecuacion y Distribucion de tratamientos

Nota: Autoria Propia
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Foto 2

Medicidn de Altura Después de Emergida la Planta

Nota: Autoria Propia

Foto 3

Monitoreo en los Diferentes Tratamientos
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Nota: Autoria Propia

Foto 4

Aporque y Desyerba en los Tratamientos Sistema Tutorado

Nota: Autoria Propia

Foto 5

Conteo de Flores en los Tratamientos
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Nota: Autoria Propia

Foto 6

Conteo de Vainas en los Tratamientos
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Nota: Autoria Propia

Foto 7

Conteo de Vainas tratamiento 6

Nota: Autoria Propia

Foto 8

Panoramica de los Diferentes Tratamientos
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Nota: Autoria Propia

Foto 9

Conteo de Granos en los Diferentes Tratamientos
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