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EVALUACION AGRONOMICA DE CINCO LINEAS DE ARVEJA ARBUSTIVA
EN TRES EPOCAS DE SIEMBRA Y TRES SISTEMAS DE TUTORADO

AGRONOMIC EVALUATION OF FIVE SHURB PEA GENOTYPES IN THREE
SOWING SEASONS AND TRHEE TRAINING SYSTEMS

Jhuliana Bastidas!, Cristina Narvaez*, Oscar Checa?.
RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la Granja Lope del SENA ubicada a una altura de
2.612 msnm, 01°12°28’°N, 77°15°06°W. El objetivo fue evaluar el efecto de época de
siembra, sistemas de tutorado sobre cinco lineas de arveja arbustiva y determinar la
viabilidad economica de los tratamientos. Se evaluaron las variables relacionadas con ciclo
del cultivo, sanidad y componentes de rendimiento. Se establecieron tres épocas de siembra
correspondientes a los meses de marzo (época 1), abril (época Il) y mayo (época I1I) del
2016. En cada época se utilizd un disefio de bloques completos al azar con arreglo en
parcelas divididas. La parcela principal correspondio a los sistemas de tutorado vertical
(TV), horizontal (TH) vy el testigo sin tutor (ST) y las subparcelas a las lineas de arveja
arbustiva. Los resultados fueron sometidos a un andlisis de varianza combinado,
considerando como efectos fijos a los factores estudiados. Se realizaron pruebas de
comparacion de medias de Tukey (P<0,05) para las variables que presentaron significancia.
Los resultados mostraron que las épocas Il y Ill, obtuvieron las mejores condiciones para
rendimiento. Los sistemas TV y TH superaron al testigo sin tutor en la variable %VS. Las
lineas UN6651 y UN5174 sobresalieron en NGV, PVG y RTO. UN6651 obtuvo mejor
respuesta para %VS. En las épocas | y Il la mayor viabilidad econémica fue para el ST,
mientras que para la época Il, los sistemas TV y TH presentaron una tasa de retorno

marginal favorable para el agricultor.

Palabras claves: Condiciones ambientales, genotipos, componentes de rendimiento,

viabilidad econdmica.
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ABSTRACT

The present investigation was made at Lope SENA’s farm in Pasto — Colombia, located at
height 2612mASL, 01°12'28"N, 77°15'06"W. The objective was to evaluate the sowing
season's effect, training systems on five shrub pea lines and determining the economic
viability of the treatments. The variables related to crop cycle, plants health and yield
components were evaluated in this investigation. Three sowing seasons were established for
three months: March (season 1), April (season I1) and May (season IllI) in 2016. In each
season a complete randomized block design was used with split plot arrangement. The main
plot corresponded to vertical training (VT), horizontal training (HT) and some training
systems (TS) and the subplots to the shrub pea lines. The results were subjected to a
combined analysis of variance, considering as fixed effects the factors studied. Tukey's
mean comparison test (P <0.05) was performed for the variables that showed significance.
The results showed that seasons Il and Il obtained the best conditions for yield. Vertical
and horizontal training systems outperformed the system without tutor for the percentage
source of healthy pods (% VS). The lines UN6651 and UN5174 excelled in: number of
grains per pod (NGV), green pod with grain (PVG) and yield (RTO). UN6651 got the best
response for % VS. In seasons I and I1l, the economic viability was greater for ST, while

for season 11, the VT and HT systems had a favorable marginal rate of return for the farmer.

Keywords: Environmental conditions, genotypes, yield components, economic viability.



INTRODUCCION

Narifio es el principal productor de arveja del pais, con un promedio de 48.264 toneladas
anuales que representan el 55,2% de la produccion nacional (DANE, 2013). Se estima que
de este cultivo dependen mas de 26.000 productores y genera alrededor de 2.3 millones de
jornales (FENALCE, 2010). Las variedades de mayor uso en Narifio (Andina, San Isidro,
Surefia y Sindamanoy) son de habito de crecimiento voluble y requieren sistemas de
tutorado que representan cerca del 52% de los costos de produccién (Checa, 2014). En
Narifio, la zona cerealista ubicada entre los 2000 y 2800 msnm no cuenta con alternativas

de rotacidn que le permita mejorar sus ingresos.

Una posible opcion es la produccion de arvejas arbustivas, las cuales presentan como
ventajas: menores precios al no requerir tutorados costosos, genotipos precoces con
periodos minimos de hasta 90 dias y uniformidad en la maduracién del producto que
facilita los procesos de recoleccion o cosecha. Estas caracteristicas permiten que las arvejas
arbustivas sean incluidas en objetivos de evaluacion y adaptacién para ser entregadas
posteriormente al agricultor, siendo una alternativa para las zonas trigueras o de

reconversion donde el productor no cuenta con suficientes recursos econémicos.

Las anteriores caracteristicas son atractivas para la obtencion de variedades con vocacion
agroindustrial, ya que la produccion de arveja de porte bajo en Colombia se ha realizado en
su mayor parte por empresas cuya finalidad es el procesamiento de arveja para enlatados
(Muhoz, 2012). Hasta la fecha no se han obtenido variedades mejoradas de arveja arbustiva
para el consumo en fresco, en grano seco o para agroindustria en Colombia, siendo este un
campo de investigacion que puede fortalecer los sistemas productivos de los agricultores de
la zona fria del departamento de Narifio, en donde existe una amplia cultura de produccion
de esta leguminosa en especial en la zona alto andina. Trabajos previos de evaluacién de
lineas arbustivas de arveja permitieron identificar genotipos promisorios para rendimiento,
pero las condiciones de alta humedad en tiempo de llenado de grano afectaron la calidad de
las vainas (Mufioz, 2012).

En evaluaciones de cultivares de arveja arbustiva, se establecio que la precocidad es una de

las caracteristicas varietales més sensibles a las condiciones climaticas de un sitio. De igual



manera la temperatura es determinante en la producciéon y el desarrollo de la arveja,
considerdndose asi como el mas importante de los efectos sobre el rendimiento y sus
componentes (Gonzales y Ligarreto, 2006), razén por la cual, es necesario establecer la
época de siembra mas apropiada para lograr los mejores rendimientos y la mayor calidad

del producto final.

En la basqueda de arvejas arbustivas como alternativa productiva para el departamento de
Narifio, es necesario identificar genotipos de alto rendimiento, determinar la época de
siembra méas adecuada para su cultivo y establecer la viabilidad de uso de algun tipo de
tutorado sencillo que evite el deterioro de las vainas por enfermedades resultantes de su
contacto o proximidad al suelo en el periodo de cosecha para vaina verde, lo cual se

pretende resolver con la presente investigacion.
MATERIALES Y METODOS

Localizacion. La investigacion se llevo a cabo entre los meses de marzo y agosto del 2016
dentro de las instalaciones de la GRANJA LOPE, del Servicio Nacional de Aprendizaje
SENA ubicada en el municipio de Pasto departamento de Narifio; a una altura de 2612
msnm, 01°12°28°°N, 77°15°06*’W, precipitacion promedio anual de 814 mm y humedad
relativa de 73% (IDEAM, 2016).

Factores evaluados y disefio experimental. La evaluacién incluyd tres épocas de siembra,
tres sistemas de tutorado y cinco lineas de arveja arbustiva. Las épocas de siembra
correspondieron a los meses de marzo (inicio de lluvias), abril (lluvias constantes) y mayo
(finalizacion de lluvias). Dentro de cada época de siembra se establecié un disefio de
bloques completos al azar (BCA), con arreglo en parcelas divididas, asignandose en la

parcela principal el sistema de tutorado y en las subparcelas los genotipos de arveja.

La unidad experimental fue constituida por cuatro surcos de tres metros de largo a una
distancia de 0,5 metros entre surco y 0,10 metros entre sitio colocando una semilla por sitio,
obteniendo 120.000 plantas.ha™’. La parcela Gtil correspondié a los dos surcos centrales de
la unidad experimental, descartando los surcos borde y las plantas extremas de cada uno de

los surcos.



En los sistemas de tutorado asignados a la parcela principal, se incluyeron los tratamientos
tutorado vertical (TV), tutorado horizontal (TH) o encanastillado y no tutorado (ST) como
testigo. Para establecer los sistemas de tutorado horizontal y vertical, en las unidades
experimentales se colocaron estacas con altura a partir del nivel del suelo de 1,2 my
enterradas a una profundidad de 30 cm, con distancia entre ellas de 3.0 m. Para el tutorado
vertical, en la parte superior de las estacas, se templd fibra pléastica gruesa en forma
horizontal, y las plantas se amarraron con hilos verticales de polipropileno delgado, desde
la base de la planta hasta el hilo horizontal que se encontraba templado en la parte superior.
Para el tutorado horizontal, una vez ubicadas las estacas de 1.20 m desde el inicio y final de
cada surco, se templaron hilos de polipropileno delgado de forma horizontal a lado y lado
de las plantas. Se usaron cuatro hiladas, la primera a 10 cm vy las siguientes a los 20 cm de

altura cada una.

Las cinco lineas de arveja arbustiva evaluadas en las subparcelas (Tabla 1), pertenecen a la
coleccion de trabajo del programa de mejoramiento genético de esta leguminosa
desarrollado por el Grupo de Investigacion en Cultivos Andinos GRICAND de la Facultad

de Ciencias Agricolas de la Universidad de Narifio.

La respuesta de los sistemas de tutorado y los genotipos en cada época se contrastaron con
variables climaticas de precipitacion y temperatura facilitadas por la estacion meteorolégica

del Servicio Nacional Sena — Pasto.

Variables evaluadas. Dias a floracion (DF): se registraron los datos cuando el 50% de las
plantas de la parcela presentaron la primera flor abierta; dias a cosecha en verde (DCV):
namero de dias desde la siembra hasta cuando el 75% de las plantas present6 las vainas
para cosechar en verde; altura de la planta (AP): se hizo la medicion desde la base de la
planta, hasta el apice del tallo, cuando las plantas presentaron madurez para cosecha en
verde; nimero de vainas por planta (NVP): se contabilizé el total de vainas de la parcela
atil y se dividio por el nimero de plantas cuantificadas; peso de vaina verde con grano
(PVG): en época de cosecha en fresco, se tomaron al azar 10 vainas verdes de la parcela util
y se obtuvo su peso promedio expresado en gramos; numero de granos por vaina (NGV):

en 10 vainas al azar de la parcela util se contaron sus granos y se obtuvo el promedio;
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relacién grano/vaina (RGV): se obtuvo el peso de los granos y el peso de las vainas con

grano y con los promedios

Tabla 1. Identificacion y caracteristicas del grano de las lineas de arveja arbustiva

evaluadas.

Identificacion Color y tipo de grano

ILS3566 Verde liso
ILS3572 Crema liso
UN5174 Verde rugoso
UNG6651 Verde rugoso
UN5173 Verde rugoso

se registro la relacion grano/vaina (P100G): se tomo de la parcela dtil al azar 100 granos en
verde registrando su peso en gramos; rendimiento en vaina verde (RTO): cuando las vainas
llenaron sus granos, se cosecharon los surcos del area util tomando su peso total y se
calculé el rendimiento en vaina verde llevado a ton.ha™; porcentaje de vainas sanas (%VS):
después de la cosecha en vaina verde, se realizo la clasificacion de vainas sanas y enfermas
afectadas por fitopatdgenos: Ascoquita (Ascochyta pisi), antracnosis (Colletotrichum pisi) y

Oidio (Oidium erysiphoides), llevando luego los datos a porcentaje.

Anélisis estadistico. Los datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis de varianza
combinado considerando efectos fijos en todos los factores estudiados (época, tutorado y
linea). Ademas se realizaron pruebas de comparacion de medias de Tukey (P<0,05), para

las variables que mostraron significancia en el Andeva.

Analisis Econdmico. Para determinar los tratamientos de mayor viabilidad econémica, se
utilizé la metodologia de presupuesto parcial de Perrin (1976). Para tal fin se calcularon los
costos de produccion de los sistemas de tutorado en cada época de siembra de acuerdo a lo
observado en la investigacion. De igual manera se llevé a cabo la determinacion de ingreso
neto, donde se tuvo en cuenta el porcentaje de vainas sanas, asignandole el valor comercial
del mercado segin su nivel de sanidad. Se realiz6 el analisis de dominancia de los
tratamientos a partir de su ingreso neto parcial y sus costos variables de produccion. Los
tratamientos no dominados fueron seleccionados y analizados desde el punto de vista

econdmico teniendo en cuenta la tasa de retorno marginal.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de evaluacion, el promedio de precipitacion fue variable en las tres
épocas de siembra estudiadas. Para la época | se presenté un acumulado total de 221,70
mm, para la época Il 251,13 mm y para la época Il 179,00 mm (Figura 1). El periodo de
mayor pluviosidad se dio para en los meses de abril y junio con 90,00 y 61,66 mm
respectivamente; mayo y julio presentaron periodos con precipitacion intermedia con 45,91
y 53,56 mm. La menor pluviosidad se observé en marzo y agosto con 24,14 y 17,87 mm
(Estacion meteoroldgica SENA). Estos meses afectaron de manera diferencial la cantidad
de agua recibida en las tres épocas de siembra, de tal manera que el primer mes de la
primera época de siembra correspondiente a marzo, se vio afectado por baja precipitacion,
mientras que para la época Il el Gltimo mes de cultivo (agosto) coincidié con la méas baja
precipitacion observada. La epoca Il recibio una precipitacion mas uniforme (Figura 1).

De la misma manera se encontrd variacion en la temperatura media mensual, observandose
entre marzo y agosto promedios de 12, 12.1, 11.9, 11.3, 10.6 y 11.2°C (Estacion
meteorologica SENA), lo cual muestra un plano con ciclos de temperaturas altas para la

época de siembra I, intermedias para la época Il y bajas y altas en la época Ill. (Figura 2).
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Figura 1. Precipitacion media mensual
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Figura 2. Temperatura media mensual
Analisis de varianza

Se encontrd diferencias significativas para los efectos simples de época en las variables
DC, AP, PVG, P100G y RTO; tutorado en las variables RGV y %VS y linea en DC, AP,
NVP, PVG, NGV, P100G, RTO y %VS. También se encontrd diferencias significativas
para las interacciones dobles de época por linea en los caracteres DC, AP, NVP, PVG,
NGV, RTO y %VS, de época por tutorado en la variable RGV y tutorado por linea para
RGV (Tabla 2). No se encontr6 diferencias significativas para la interaccion triple época
por tutorado por linea en ninguna de las variables evaluadas. La discusion de los
resultados a partir del analisis de varianza se abord6 para cada variable dependiendo de la
significancia obtenida en los efectos simples e interacciones dobles. Los efectos simples
significativos, solo se tuvieron en cuenta en las variables que no mostraron significancia en

las interacciones dobles. La fuente de variacion DF, no mostro significancia en el Andeva.
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Tabla 2. Andlisis de varianza para ciclo de cultivo y componentes de rendimiento en la evaluacién agrondémica de cinco lineas de

arveja arbustiva en tres sistemas de tutorado bajo tres épocas de siembra

F. VARIACION DF DC AP NVP PVG NGV RGV P100G  RTO %VS
Modelo 19556 187,46 1290,55 322,21 2,34 0,77 0,01 97,82 33,69 500,97
Epoca 1738,14  3062,96** 24019,96**  4437,01** 153** 0,89 0,03 272,73*  408,81** 132,83
Blogues 604,05 100,84 230,22 471,89 0,64 0,04 3,80E-03 7,82 94,6 55,97
Error A 348,9 23,93 51,5 80,74 0,56 0,53 0,01 29,55 15,2 250,29
Tutorado 100,31 216 221,61 18,52 1,09 0,19 0,02* 103,84 19,18 6668,76**
Error B 131,27 90,46 120,74 52,61 0,19 0,24 1,40E-03 42,7 3,35 132,72
Linea 263,31  51504**  1240,35**  733,82** 18,34 1,61 3,80E-03 555,83** 18,01*  2222,47**
Linea*Tutorado 13403 6253 45,69 25,94 0,97 0,57 0,01** 2824 1015 23416
Error C 109,08 53,27 37,19 26,11 0,56 0,66 2,00E-03 50,44 5,15 235,83
Epoca* Tutorado 100,1 57,51 95,67 58,59 0,52 0,11 0,01* 40,2 8,44 56,07
Epoca*Linea 112,17  145,69**  130,83** 347,28%*  2,17** 2,00%*  4,30E-03 79,67 24,32%*  264,06*
Epoca*Tutorado* Linea 110 36,24 52,7 35,23 0,71 0,69 2,50E-03 77,64 4,76 124,54
Np 654,9 59,21 5,29 1133,73 01 0,02 9,30E-04 0,12 55,86 3,49
Error D 87,52 31,11 42,73 51,44 0,51 0,47 2,40E-03 58,87 6,58 179,76
R? 0,76 0,90 0,98 0,90 0,87 0,70 0,77 0,70 0,88 0,80
cv 15,14 5,43 10,91 26,41 11,99 10,57 8,26 14,58 26,35 19,01
Viyy -0,51 -0,15 -0,05 -0,67 0,01 -2,9E-03 -6,0E-04 0,01 0,15 0,04

* = diferencias significativas; ** = diferencias altamente significativas

Dias a floracion (DF), dias a cosecha en vaina verde (DC) altura de planta (AP) nimero de vainas por planta (NVP), peso de vaina con grano (PVG), nimero de granos por vaina

(NGV), relacién grano/vaina (RGV), peso de 100 granos (P100G), rendimiento (RTO) y porcentaje de vainas sanas (%VS).
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Dias a Cosecha en verde (DC)

En la interaccion época por linea, se observo que en la época I, la linea UN5173 con 96,09
dias a cosecha en verde, mostro diferencias con la linea UN5174 que presentd un promedio
de 87,57 dias. En la época Il la linea UN5173 con 124,28 dias fue mas tardia que 1LS3566,
UNG6651, 1LS3572 y UN5174 con promedios que oscilaron entre 113,87 y 101,16 dias.
ILS3566 con 113,87 fue mas tardia que 1LS3572 y UN5174 con 106,16 y 101,6 dias
respectivamente. Para la época 11 no se presentaron diferencias significativas (Tabla 3).
Casanova et al. (2012) afirman que el comportamiento relacionado con el periodo
vegetativo en las especies cultivadas, estd altamente influenciado por la constitucion
genética de las plantas, existiendo genotipos precoces y genotipos tardios, caracteristica
importante para la seleccion de un material. En este caso el material con mayor precocidad

fue UN5174 al presentar un mejor comportamiento dentro de las épocas | y I1.

Tabla 3. Interaccion época * linea para la variable de dias a cosecha en verde (DC).

EPOCA | EPOCA II EPOCA 111

Linea Promedio Linea Promedio Linea Promedio
UN5173 96,09 A UN5173 124,28 A 1LS3566 107,88 A
ILS3566 92,02 AB  ILS3566 113,87 B UNG6651 107,34 A
1LS3572 90,71 AB  UNG6651 108,31 BC UN5173 106,47 A
UN6651 90,06 AB  ILS3572 106,16 C 1LS3572 105,39 A
UN5174 87,57 B UN5174 101,6 C UN5174 102,7 A
Medias época 91,29 C 110,84 A 105,96 B

Diferencia honesta significativa de tukey (DHS=7,45)
Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segln la prueba de Tukey (P<0,05).

En general en la época | los genotipos fueron mas precoces que en las época Il y 11, lo cual
se asocia a la menor precipitacion observada en el primer mes de cultivo de la época | y su
mayor temperatura durante todo su ciclo respecto a las otras dos épocas de siembra (Figuras
1y 2). De igual manera en la época Il los genotipos evaluados fueron méas precoces que en
la época Il debido a la menor precipitacion presentada en el Gltimo mes de cultivo de la
época Ill. Segin Mateo (1955), las lluvias excesivas antes de la floracion afectan
considerablemente al cultivo, al dar lugar a un desarrollo vegetativo prolongado, retrasando

o reduciendo la floracién y en casos extremos la pérdida total de la cosecha. Una forma de
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disminuir este riesgo es mediante la utilizacion de variedades precoces, ya que su floracion

suele ser mas uniforme.
Altura de Planta (AP)

La interaccion época por linea mostro que en la época I, la linea UN5173 con un promedio
de 27,94 cm, presentd diferencias significativas frente a UN6651 con 18,37 cm de altura.
En la época I, UN5173 con 88,99 cm superd a los demas genotipos con promedios que
oscilaron entre 79,54 y 77,25 cm. En la época 111, nuevamente UN5173 mostro diferencias
frente a las demas lineas con promedios entre 81,62 y 71.36 cm. UN5174 con 81,62 cm,
obtuvo un mayor promedio que ILS3572 (70,28 cm) (Tabla 4).

Tabla 4. Interaccion época * linea para la variable altura de planta (AP) (cm).

EPOCA | EPOCA II EPOCA 111

Linea Promedio Linea Promedio Linea Promedio
UN5173 27,94 A UN5173 88,99 A UN5173 96,73 A
UN5174 24,83 AB UN5174 79,54 B UN5174 81,62 B
ILS3566 22,31 AB ILS3572 74,19 B ILS3566 75,05 BC
ILS3572 20,88 AB ILS3566 72,19 B UN6651 74,51 BC
UNG6651 18,37 B UN6651 71,36 B ILS3572 70,28 C
Medias

época 22,86 B 77,25 A 79,64 A

Diferencia honesta significativa de Tukey (DHS=8,74)
Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba de Tukey (P<0,05).

Para esta variable se observd la tendencia a una mayor altura del genotipo UN5173 en las
diferentes épocas de siembra evaluadas, asi como también, se pudo apreciar que el genotipo
UNG6651 siempre hizo parte de los de menor altura. Lo anterior estd relacionado
posiblemente con la constitucién genética de los materiales mencionados. En general, las
lineas evaluadas tuvieron menor altura de plantas en la época | como consecuencia de la
menor precipitacion recibida y la mayor temperatura en todo su ciclo de cultivo respecto a
las otras dos épocas evaluadas, lo cual pudo afectar la capacidad de absorcion y
translocacion de nutrientes en las plantas reduciendo su desarrollo; al respecto Moreno

(2009) anota que las plantas con estrés hidrico presentan alteraciones en procesos
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fisiologicos y metabolicos, como reduccion en las tasas de fotosintesis, disminucion de la
sintesis de proteinas totales y de las tasas de crecimiento.

Los resultados obtenidos confirman las observaciones realizadas por Georgieva et al.
(2015) quienes encontraron diferencias significativas para altura de planta en sus estudios
de adaptacion y estabilidad en el cultivo de arveja, obteniendo una reaccion altamente

influenciada por el ambiente para este caracter.
Numero de vainas por planta (NVP)

En la época | las lineas UN5173, 1LS3572 e 1LS3566 con promedios entre 20,57 y 15,77
vainas por planta, fueron significativamente diferentes a UN5174 y UN6651 cuyos valores
oscilaron entre 5,27 y 2,15 vainas. En la época Il, las lineas UN6651 y UN5173 con
promedios entre 46,93 y 43,28 mostraron diferencias significativas frente a ILS3566,
ILS3572 y UN5174 con valores entre 33,03 y 25,32 vainas. En la época Ill, la linea
UN5173, con 37,5 vainas por planta, fue significativamente superior a UN5174 (27,36
vainas) (Tabla 5).

Tabla 5. Interaccion época * linea para la variable nimero de vainas por planta (NVP).

EPOCA | EPOCA I EPOCA III

Linea NVP Linea NVP Linea NVP

UN5173 20,57 A UNG6651 46,93 A UN5173 37,5 A
ILS3572 15,99 A UN5173 43,28 A UNG6651 35,98 AB
ILS3566 15,77 A 1LS3566 33,03 B ILS3566 35,96 AB
UN5174 5,27 B ILS3572 29,82 B ILS3572 32,41 AB
UNG6651 2,15 B UN5174 25,32 B UN5174 27,36 B
Medias época 11,95 B 35,67 A 33,84 A

Diferencia honesta significativa de Tukey (DHS=9,57).
Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segln la prueba de Tukey (P<0,05)

La mejor respuesta de las lineas UN5173, ILS3572 e ILS3566 en la época I, donde se
presentd una baja precipitacion en el primer mes de cultivo y mayores temperaturas durante
todo el ciclo productivo (Figuras 1 y 2), sugiere que bajo tales condiciones ambientales,
estas lineas tuvieron una mejor expresion genética para este caracter. De igual manera,

UN5173 y UN6651, obtuvieron promedios de NVP superiores en las épocas Il y I1I, donde
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las condiciones ambientales fueron de alta precipitacién y no hubo deficiencias de humedad
en floracion ni en formacion de vainas, lo cual permitio la expresion de su potencial
productivo de mejor manera, reflejandose en los resultados de esta variable. Es importante
resaltar que la linea UN5173, obtuvo el mayor promedio de altura y alta prolificidad en la
produccion de vainas por planta en las tres épocas, sugiriendo una asociacion entre estas
variables. Esto es posible si se tiene en cuenta que a mayor altura de planta se puede
aumentar la presencia de nudos reproductivos, resultando en un incremento del numero de
vainas aunque en algunos genotipos se sacrifique el peso de las mismas. Lo anterior
confirma los resultados obtenidos por Pandey y Gritton (1975) quienes encontraron que la

altura de la planta estuvo positivamente correlacionada con el nimero de vainas por planta.

Peso de vaina con grano (PVG)

La interaccion época por linea mostrd que en la época I, la linea UN5174 con 7,95 g,
presentd diferencias significativas frente a UN6651, UN5173, ILS3572 e 1LS3566 con
promedios que oscilaron entre 6,09 y 5,05 g. De igual manera, UN6651 con 6,09 g supero6 a
ILS3572 e ILS3566 que obtuvieron promedios de 5,28 y 5,05 g respectivamente. En la
época Il sobresalieron UN5174 y UN6651 con 7,83 y 7,8 g superando a ILS3572, UN5173
e ILS3566 con promedios entre 6,15 y 5,3 g. En la época 111, UN5174 con 6,19 g presento
diferencias significativas frente a UN5173 e ILS3566 con 4,71 y 4,56 g respectivamente.
De igual manera, UN6651 supero a ILS3566 (4,56 g) (Tabla 6).

Tabla 6. Interaccion época*linea para la variable peso de vaina con grano (PVG) (Q).

EPOCA | EPOCA 11 EPOCA 111

Linea Promedio Linea Promedio Linea Promedio
UN5174 7,95 A UN5174 7,83 A UN5174 6,19 A
UNG6651 6,09 B UN6651 7.8 A UNG6651 5,48 AB
UN5173 5,61 BC ILS3572 6,15 B ILS3572 5,39 ABC
ILS3572 5,28 C UN5173 5,54 B UN5173 471 BC
ILS3566 5,05 C ILS3566 5,3 B 1LS3566 4,56 C
Medias 6,00 A 6,53 A 5,27 B
época

Diferencia honesta significativa de Tukey (DHS=0,9)
Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segin la prueba de Tukey (P<0,05)

Los resultados mostraron que en las tres épocas las lineas UN5174 y UN6651 sobresalieron
para peso de vaina con grano. Segun Eberhart y Russel (1966), el genotipo ideal debe tener
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el mayor rendimiento u otros rasgos de interés en un amplio rango de ambientes, por lo
tanto, lo anterior probablemente se deba a que las caracteristicas genéticas de estos
genotipos les permiten obtener un mejor resultado para esta variable a diferentes

condiciones climaticas.

Por otra parte, aunque UN5174 mostré un alto promedio para esta variable, presentd
también los menores promedios en el nimero de vainas por planta. Lo anterior es
explicable si se tiene en cuenta que en los componentes de rendimiento se presentan
compensaciones y con frecuencia, el mejoramiento de una caracteristica en ocasiones
conduce a la reduccion de otra. Adams (1967) en la especie frijol (Phaseolus vulgaris L.)
propuso la teoria de compensacion para los componentes de rendimiento, en donde hace
una explicacion amplia de este fendbmeno, indicando que no es inesperado que la seleccion
basada en componentes individuales, falle al intentar incrementar el rendimiento total. En
arveja se han reportado compensaciones entre el nimero de vainas por planta y el nimero
de semillas por vaina (Moot and McNeil, 1995) o entre nimero y peso de las semillas
(Sarawat et al., 1994).

Los mayores promedios presentados por los genotipos en las épocas | y Il para PVG, estan
relacionados con la mayor disponibilidad de agua en el periodo de formacién de vainas y
Ilenado de grano (tercer y cuarto mes del cultivo) (Figura 1), mientras que en la época IlI
las plantas estuvieron expuestas a condiciones mas secas para el mismo periodo. Polania
(2011) reporta que el estrés por sequia tiene un marcado efecto sobre el llenado de grano, lo
cual confirma los resultados obtenidos para PVVG en la presente investigacion.

Numero de granos por vaina (NGV)

La interaccion época por linea mostr6 que en las épocas | y Il, no se presentaron
diferencias significativas entre los genotipos evaluados. En la época 111, la linea UN5174
con un promedio de 7,6 granos por vaina, superé a 1LS3566, ILS3572 y UN5173 con
promedios que oscilaron entre 6,26 y 5,64. De igual manera, UN6651 con 6,76, presentd
diferencias frente a UN5173 (5,64) (Tabla 7).
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Tabla 7. Interaccion época*linea para la variable nimero de granos por vaina (NGV)

EPOCAI EPOCA II EPOCA IlI

Linea Promedio Linea Promedio Linea Promedio
ILS3566 6,58 A ILS3566 7 A UN5174 7.6 A
ILS3572 6,45 A UN5173 6,88 A UN6651 6,76 AB
UN5174 6,39 A UN5174 6,71 A ILS3566 6,26 BC
UN5173 6,31 A ILS3572 6,64 A ILS3572 6,12 BC
UNG6651 6,27 A UNG6651 6,19 A UN5173 564 C

Diferencia honesta significativa de Tukey (DHS=0,92).
Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segin la prueba de Tukey (P<0,05).

Ney et al. (1994) demostré que el nimero de granos por vaina se ve muy afectado por el
estrés hidrico. Sus investigaciones sugieren que la planta de arveja responde a la sequia
reduciendo el niumero de semillas 0 movilizando sus reservas para mantener una tasa de
crecimiento de semillas constante. Aunque en la presente investigacion no se presentaron
condiciones extremas de sequia, si se observd disminucién drastica en la precipitacion
durante el ultimo mes de cultivo para la época Ill, lo cual afectd principalmente a la linea
UN5173, encontrandose una reduccion significativa de los granos por vaina, indicando una
desadaptacion al ambiente de esta época. Caso contrario se observo en UN5174 y UN6651
gue mostraron la mejor repuesta para NGV en esta época, lo cual sugiere diferencias en la

constitucion genética de estas lineas que les permite responder mejor a este ambiente.

En general, en la época Ill de siembra, los promedios estuvieron entre 5,64 y 7,6 lo cual
indica que entre los genotipos evaluados, hay lineas que tienen promedios similares al de
las variedades comerciales Andina y Sindamanoy que presentan 6,73 y 7,00 granos por
vaina respectivamente, indicando que los genotipos evaluados no tendrian problemas de
aceptacion comercial desde el punto de vista de numero de granos por vaina. Segun
Ligarreto y Ospina (2009) lo deseable es un nimero igual o superior a seis granos por

vaina.
Relacion grano/vaina (RGV)

En esta variable, se encontraron diferencias significativas para las interacciones tutorado
por linea y época por tutorado (Tabla 2). Para la interaccion tutorado por linea, en el
sistema de tutorado vertical (TV), la lineaUN6651 presentd un promedio de 0,65 superando
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a UN5174 e ILS3572 con promedios de 0,58 y 0,56 respectivamente. De igual forma,
UN5173 con 0,64, mostro diferencias frente a 1LS3572 (0,56). En el tutorado horizontal
(TH), UN5174 con 0,63 presento diferencias significativas frente a UN5173 con 0,56. En el

sistema sin tutor (ST), no se observo diferencias significativas para esta variable (Tabla 8).

Tabla 8. Interaccion tutorado*linea para la variable relacion grano-vaina (RGV).

TUTORADO VERTICAL TUTORADO HORIZONTAL  SINTUTOR

Linea Promedio Linea Promedio Linea Promedio
UN6651 0,65 A UN5174 0,63 A UN5173 06 A
UN5173 0,64 AB ILS3566 0,59 AB UN5174 06 A
ILS3566 0,60 ABC UN6651 0,58 AB UN6651 0,56 A
UN5174 0,58 BC ILS3572 0,57 AB ILS3566 054 A
ILS3572 056 C UN5173 0,56 B ILS3572 054 A
Medias tutorado 0,61 A 0,59 AB 057 B

DMS: Diferencias minimas significativas (DMS=0.06)

Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencia significativa segtn la prueba de Tukey (P<0,05).

Por otra parte, los resultados mostraron que la linea UN6651 obtuvo una mejor respuesta
bajo el sistema de tutorado vertical en comparacion con los otros sistemas. Es importante
tener en cuenta que UN6651 muestra una arquitectura de planta diferente a las demas
lineas, caracterizada por la presencia de tallos y ramas laterales méas anchas abiertas y hojas
con foliolos y sin zarcillos que se denominan hoja de acacia. Este tipo de arquitectura de
planta se vio favorecida por el tutorado vertical, mientras que en el tutorado horizontal
pudo verse parcialmente afectada porque en este sistema las ramas se obligan a cerrarse
debido al encanastillado lo cual pudo influir levemente en la translocacion de nutrientes que
fueron mas a la vaina que al grano. La linea mas favorecida por el tutorado horizontal fue
UN5174 que paso al grupo de lineas con mejor relacion grano vaina, debido a que su tipo
de planta es mas erecta y sus ramas laterales menos abiertas, lo cual hizo que este sistema

no afectara sus estructuras y la expresion genética de este caracter no se viera limitada.

En contraste la linea UN5173 que en el sistema de tutorado vertical estuvo dentro de los
mayores promedios, mostrd en el sistema horizontal menor valor que UN5174, lo cual

sugiere que esta linea (UN5173) al igual que UN6651 también se vea afectada por
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estrechamiento de las plantas que resulta del encanastillado propio del sistema de tutorado

horizontal, reduciendo la relacién grano vaina.

En la interaccion época por tutorado para la variable RGV, se encontré que dentro de la
época I, el tutorado horizontal (TH) con 0,59, presento diferencias significativas frente al
testigo sin tutor (ST), con un promedio de 0,53. En las épocas Il y 111, las condiciones
ambientales no fueron determinantes para establecer diferencias entre los sistemas

tutorados para esta variable (Tabla 9).

Tabla 9. Interaccion época*tutorado para la variable relacion grano/vaina (RGV).

EPOCAI EPOCA 11 EPOCA 11

TH 059 A TV 059 A TV 0,65 A
TV 057 AB ST 057 A TH 0,61 A
ST 053 B TH 056 A ST 061 A

Diferencia honesta significativa de Tukey (DHS=0,05)
Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferenciaS significativas segun la prueba de Tukey (P<0,05).

Este resultado indica que la relacion grano vaina estuvo influenciada por las condiciones de
baja precipitacion del primer mes de cultivo de la época I, en la cual las plantas mostraron
un bajo desarrollo final y en estas condiciones ambientales el sistema TH logré direccionar
mas fotosintatos al grano que el sistema ST. Segun Enriquez y Chamorro, (2014) el
aumento en la relacion grano vaina (RGV) es una caracteristica deseable para las
variedades comerciales debido a la preferencia de los comercializadores de arveja en fresco
por vainas de valvas delgadas, en donde el peso de la vaina con grano depende mas del
grano que de la vaina, caracteristica que con la implementacion de sistemas de tutorado, se

puede alcanzar y favorecer.
Peso de 100 granos (P100G)

Segun el Andeva (Tabla 2) para esta variable solo hubo significancia en los efectos simples
de época y lineas. La comparacién de medias para épocas mostrd que la época Il con un
promedio de 55,48 gramos, presento diferencias significativas frente a la época I (50,96 g)

(Tabla 10). Lo anterior indica que las condiciones ambientales de precipitacion uniforme y

22



constante presentadas en la época Il (abril a junio), influyeron positivamente para aumentar
el peso de grano de los genotipos evaluados, mientras que en la época I, caracterizada por
bajas precipitaciones en el primer mes después de la siembra y mayores temperaturas
durante todo el ciclo de cultivo (Figuras 1y 2), se observo el efecto contrario reduciendo el
promedio para esta variable. La época 111, no mostrd diferencias con las otras dos epocas

evaluadas.

Tabla 10. Comparacién de promedios para el factor época en la variable peso de 100
granos (P100G) (g).

EPOCA Promedio

Epoca Il 55,48 A
Epoca Il 51,45 AB
Epoca | 50,96 B

Medias con letras distintas indican diferencia significativa segan la prueba de Tukey (P<0,05).

Por otra parte, para el factor linea se observé que el genotipo UN5174 con 60,58 g supero a
ILS3572, UN5173 e ILS3566 con promedios que oscilaron entre 50,36 y 46,79 g. UN6651
con 55,5 g, presentd diferencias significativas frente a 1LS3566 (46,79 g) (Tabla 11).

Tabla 11. Comparacion de promedios para el factor linea en la variable peso de 100 granos
(P100G) (g).

LINEA Promedio

UNb5174 60,58 A
UNG6651 55,5 AB
ILS3572 50,36 BC
UN5173 49,92 BC
ILS3566 46,79 C

Medias con letras distintas indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (P<0,05).

El peso de grano es una caracteristica que tiende a ser altamente heredable (Singh et al,
2011), por lo tanto las diferencias entre genotipos tienden también a mantenerse aun cuando
cambien las condiciones ambientales; por esta razon no se encontrd significancia en la

interaccidn época por linea. En consecuencia los mejores resultados de las lineas UN5174 y
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UNG6651 se atribuyen a su constitucion genética. En general, los resultados obtenidos se
encuentran dentro del rango propuesto por Mayorga (2016), quien en su investigacion sobre
rasgos morfoagrondémicos de genotipos de arveja, reportdé pesos maximos de 69,67 g y

minimos de 43,03 g para esta variable.
Rendimiento (RTO)

Se obtuvo significancia para la interaccion época por linea (Tabla 2). En la época I la linea
UN5173 con 8,41 ton.ha™ mostré diferencias significativas respecto a ILS3572 que
presentd un rendimiento de 4,44 ton.ha®. UN5174, 1LS3566 y UN6651 alcanzaron
rendimientos intermedios con 5,9, 5,84 y 5,64 ton.ha™. En el caso de la época Il, la linea
UN6651 con 16,67 ton.ha™ super6 a UN5173, 1LS3566 e 1LS3572, que presentaron una
media de 12,59 a 9,96 ton.ha™. De la misma forma, UN5174 con 14,7 ton.ha™, mostré
mayor rendimiento que 1L.S3572 (9,96 ton.ha™). En la época 111, UN6651 con 13,91 ton.ha™
! fue superior a las lineas 1LS3566 e ILS3572 que obtuvieron 9,42 y 7,59 ton.ha™

respectivamente (Tabla 12).

Tabla 12. Interaccion época*linea para la variable de rendimiento (RTO) (ton.ha™).

EPOCA

EPOCA | 1 EPOCA 111
Linea Promedio Linea Promedio Linea Promedio
UN5173 8,41 A UN6651 16,67 A UN6651 13,91 A

A A
UN5174 59 AB UN5174 14,7 B UN5174 10,56 B

A

ILS3566 5,84 AB UN5173 12,59 BC UNS5173 9,57 B
UNG6651 5,64 AB ILS3566 10,87 BC 1LS3566 9,42 B
ILS3572 4,44 B ILS3572 9,96 C ILS3572 7,59 B
Media
época 6,04 B 12,96 A 10,21 A

Diferencia honesta significativa de Tukey (DHS=3,43)
Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba de Tukey (P<0,05).

En general, el rendimiento de las épocas de siembra Il y 1l con promedios de 12,96 y 10,21

ton.ha, fue superior al obtenido en la época I que alcanzé un valor de 6,04 ton.ha™* (Tabla

12). El mejor comportamiento de la linea UN5173 en la época | indica que es un genotipo
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que responde bien a condiciones de estrés por sequia en las primeras etapas del cultivo, esta
misma linea obtuvo el mayor promedio de NVP lo cual pudo contribuir a este resultado.
Segun Gonzéles y Ligarreto (2006), existe una correlacion positiva entre el rendimiento y
las variables: numero de vainas por planta, ramas secundarias, altura del primer nudo y dias
a floracion. Este grado de asociacion se encontr6 constantemente en evaluaciones de arveja,
ya que el rendimiento depende de la compensacion de sus componentes, siendo el nimero

de vainas el de mayor incidencia.

En las épocas 11 y 111 sobresali6 la linea UN6651 con 16,67 y 13,91 ton.ha™ mientras que en
la época |, obtuvo 5,64 ton.ha™; por otra parte, la linea UN5173 mostré un desempefio
intermedio, lo cual demuestra un comportamiento diferencial de las lineas a través de los
tres ambientes (épocas I, 11 y 111). El resultado sugiere, que la linea UN5173 responde mejor
a la primera condicion ambiental (época I) mientras que UN6651 es la de mejor respuesta
en las otras dos (épocas Il y Il1) caracterizadas por mayor precipitacion desde el inicio del
cultivo hasta la época de formacién de vainas. Segun Prieto y Antonelli (2007), el
comportamiento desde el punto de vista productivo de tres cultivares de arveja en dos
fechas de siembra, evidencié una produccion diferenciada de materia seca y rendimiento

entre cada material y ambiente evaluado.

Por otra parte, la linea UN5174 a pesar de presentar el menor nimero de vainas por planta,
estuvo entre los mejores promedios de rendimiento dentro de las tres épocas de siembra
evaluadas, mostrandose promisoria por su consistencia a través de los ambientes y
capacidad productiva. Estos resultados confirma lo reportado por Mufioz, (2012), quien en
la evaluacion de 20 genotipos de arveja arbustiva en el sur del Departamento de Narifio,
encontré que la linea UN5174 estuvo entre las de mayor rendimiento, mostrando un
comportamiento estable y predecible. En contraste la linea UN5173, que obtuvo un alto
numero de vainas en las tres épocas de estudio, solo logré alto rendimiento en la época | y
valores intermedios a bajos en las épocas Il y Ill. Al respecto los estudios realizados por
Cuaran y Ortega (2011), indican que el hecho de presentar un alto nimero de vainas por
planta, no siempre significa altos niveles de rendimiento. Es posible que la cantidad de

energia requerida para lograr un alto nimero de vainas por planta, en algunos genotipos
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genere un desequilibrio, en especial si no se cuenta con las condiciones apropiadas para su
normal desarrollo, o si bajo ciertas condiciones ambientales se altera su normal desarrollo
produciéndose desadaptacion, lo cual se refleja en el aumento o la reduccion de follaje y

disminucion del rendimiento esperado.

Bravo (1987) propone para arveja en vaina verde un rango de 4 a 8 ton.ha™ cuando todas
las condiciones de produccion son las apropiadas. Lo anterior se cumplié para la época |
(6,04), sin embargo en las épocas Il (12,96) y Il (10,21), el promedio de los genotipos
evaluados superaron este rango. Los trabajos de investigacion para arvejas arbustivas
reportan resultados de rendimiento muy variables que van desde los méas bajos, como los
obtenidos por Riojas y Ugas, (2003) de 3,6 ton.ha, hasta los maés altos, como los
reportados por Celis y Prett (1995) de 20,7 ton.ha™.

Porcentaje de vainas sanas (%VS)

En esta variable se encontrd diferencias significativas para la interaccion época por linea y
para el factor simple tutorado (Tabla 2). La interaccion época por linea mostré que en la
época I, los genotipos no presentaron diferencias significativas. En la época 11, la linea
UNG6651 con el 93,96% de sanidad de las vainas, mostro diferencias al 5% de probabilidad,
frente a UN5174, 1LS3572 y UN5173 que alcanzaron promedios entre 66,79% y 57,09%.
En la época 111 la linea UN6651 continta presentando el mejor porcentaje de vainas sanas

con 89,05% superando a las demas lineas con promedios entre 66,16 y 55,58% (Tabla 13).

Tabla 13. Interaccion época*linea para la variable porcentaje de vainas sanas (%VS).

EPOCA | EPOCA I EPOCA 111

Linea Promedio Promedio Linea Promedio
UN6651 8294 A UNG6651 93,96 A UNG6651 89,05 A
UN5174 7821 A ILS3566 72,91 AB ILS3566 66,16 B
ILS3566 68,8 A UN5174 66,79 B ILS3572 66,06 B
UN5173 66,97 A ILS3572 63,89 B UNb5174 62,08 B
ILS3572 66,49 A UN5173 57,9 B UN5173 55,58 B

Diferencia honesta significativa de Tukey (DHS=22,43)
Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segln la prueba de Tukey (P<0,05).
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A través de las tres épocas de siembra evaluadas, se observo la presencia de diferentes
fitopatdgenos dependiendo de las condiciones ambientales enfrentadas. Para la época | se
encontraron periodos de baja humedad al inicio del ciclo del cultivo pero altas
precipitaciones al final del mismo, favoreciendo el ataque del complejo de patdgenos
Ascochyta pisi y Colletotrichum pisi, afectando la calidad de las vainas. Para la época Il las
constantes precipitaciones alternadas con dias soleados en la etapa llenado de grano (mes 4)
y para la época Il las lloviznas frecuentes alternadas también con el tiempo seco en el
mismo periodo, favorecieron el ataque en mayor grado de Oidium erysiphoides Fr., en los
genotipos mas susceptibles, afectando la calidad de las vainas. Este patégeno se ve
influenciado por las variaciones de temperatura con presencia de dias Iluviosos y veranillos
cortos (Hagedorn, 1984; Tamayo, 2000). De igual manera se observd en las vainas el
complejo Ascochyta- antracnosis aungue en menor proporcion. Segun Mera et al. (2007), la
elevada incidencia a enfermedades en ambientes altamente himedos, conlleva a correr el
riesgo de perder una alta proporcién de la produccion por deterioro de vainas. Es por esta
razon, que al observar los resultados en las épocas Il y 111 donde la linea UN6651 presentd
los mas altos promedios de sanidad en vaina (>85%), en comparacion con los demas
genotipos, que oscilaron entre 54,03 y 76.73 % de vainas sanas, se considerd al genotipo
UNG6651 como promisorio para ser tenido en cuenta en las futuras evaluaciones por
reaccion al patdgeno, Oidium erysiphoides Fr. Por otra parte, en la fuente de variacion
tutorado, tanto el sistema vertical (TV) como el sistema horizontal (TH), presentaron el
mejor porcentaje de sanidad con 78,2% Yy 76,9% respectivamente, superando al testigo ST

que obtuvo el menor promedio con (56,46%) (Tabla 14).

Tabla 14. Comparacion de medias para el factor tutorado en la variable de porcentaje de
vainas sanas (%VS).

SISTEMA Promedio Sistema
1A% 78,2 A
TH 76,9 A
ST 56,46 B

Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey
(P<0,05).
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En las tres épocas de siembra, se observo la presencia de enfermedades en vainas de las
lineas manejadas principalmente bajo el sistema sin tutor, cuya produccion se postré
quedando en contacto directo con el suelo, siendo afectados por los patdgenos
anteriormente nombrados. Por esta razon, se demuestra que los sistemas de tutorado
vertical (TV) y horizontal (TH), son una interesante alternativa para lograr vainas mas
sanas bajo condiciones de alta humedad, al evitar el contacto de las vainas con el suelo,
siendo menos afectadas por los patdgenos fungosos, lo cual representa una ventaja desde el
punto de vista de la sanidad del producto final.

Anélisis econdmico

Costos Variables. Basados en los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
calculd los costos variables de la implementacion de tutorado en el cultivo de arveja
arbustiva, donde se incluyeron unidades y valores de fibra, postes y mano de obra requerida
en los sistemas evaluados (tutorado horizontal, tutorado vertical y el testigo sin tutor)
(Tabla 15). Igualmente se incluyen los costos de capital, teniendo en cuenta la tasa de
interés anual de 33,5%, que tomada para los cuatro meses durante los cuales se manejo el
cultivo, fue del 11,7%. Asi para el sistema vertical, se obtuvo un costo variable de $
4.422.426, para el sistema de tutorado horizontal $ 4.154.346 y para el testigo sin tutor, un
costo variable de $ 0 (Tabla 15).

Tabla 15. Costos variables para los sistemas de tutorado horizontal, vertical y el testigo
(sin tutor).

TUTORADO TUTORADO
FACTOR DE COSTO VERTICAL HORIZONTAL TESTIGO
Val_or . Unid subtotal Unid subtotal Unid subtotal
Unitario
Postes (5m) 600 5332 3199200 5332 3199200 O 0
Fibra (Rollo 750m) 8000 30 240000 0 0 0 0
Fibra (Rollo 3000m) 8000 0 0 45 360000 0 0
Fibra (Rollo 5000m) 8000 25 200000 0 0 0 0
Jornales 16000 20 320000 10 160000 0 0
Subtotal 3.959.200 3.719.200 0
Costos de Capital 463.226 0 435.146 0
Total costos 4.422.426 4.154.346 0
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variables
*Tasa de interés por afio=11,7%

Ingreso Total e Ingreso Neto. Al no observar diferencias significativas para el factor
tutorado en la variable rendimiento (Tabla 2), se tomo el promedio de los tres sistemas
(tutorado vertical, horizontal y sin tutor) como rendimiento corregido que junto a los
resultados de porcentaje de vainas sanas (%VS) obtenido para cada época, se realizd un
ajuste del rendimiento por porcentaje de sanidad (Tabla 16), siendo este un factor mas
preciso para la asignacion del precio en el mercado ($120.000 por bulto de 52 kilos) que
equivale a un valor de $2.307.692 por tonelada de arveja con buena calidad en vaina verde,

necesario para el calculo del ingreso total e ingreso neto de cada uno de los tratamientos.

Tabla 16. Rendimiento, Ingreso total e ingreso neto, para cada sistema de tutorado en cada

época por sistema de tutorado.

RTO Ajuste de
Tratamientos RTO_l Corregido %Sanidad RTO pgr % Ingreso Ingreso
(ton.ha™) (ton.ha')) de sanidad Total Neto
' (ton.ha™)
TV 65 A 6,04 80,23 A 4,84 11.169.229  6.760.400
Epoca | TH 61 A 6,04 7884 A 4,76 10.984.614 6.834.735
ST 55 A 6,04 58,98 B 3,56 8.220.904 8.220.904
TV 137 A 12,95 7994 A 10,19 23.528.307 19.373.960
Epoca Il TH 133 A 12,95 7869 A 10,35 23.902.057 19.479.630
ST 118 A 12,95 5464 B 7,08 16.337.358 16.337.358
TV 114 A 10,21 7442 A 7,60 17.534.495 13.112.068
Epoca I11 ST 99 A 10,21 73,18 A 7,48 17.242.332 17.242.332
TH 93 A 10,21 55,76 B 5,70 13.137.912  8.983.566

Andlisis de dominancia

Al enfrentar los tratamientos, se logré establecer que para las épocas | y Il el sistema
vertical (TV) y horizontal (TH) resultaron dominados, debido a que el testigo sin tutor (ST)
obtuvo mayor ingreso neto, sin aumentar sus costos variables. Para la época Il, todos los

sistemas resultaron no dominados (Tabla 17).
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Tasa de Retorno Marginal (TRM)

Para las épocas | y 111, en el sistema sin tutor los ingresos netos de produccion de arveja en
verde fueron de $ 8.220.904 y $ 17.242.332 respectivamente, presentando costos variables
por tutorado de $0, haciendo de este el sistema mas viable econOmicamente en
comparacion a los sistemas de tutorado horizontal y vertical. Por lo tanto no fue necesario

realizar el analisis de la Tasa de Retorno Marginal.

Tabla 17. Dominancia para los tres sistemas de tutorado en cada época.

Tratamiento Ingreso Neto Costos Variables

Epoca |

Sin tutor 8.220.904 0 ND
Tutorado Horizontal 6.834.735 4.154.346 D
Tutorado Vertical 6.760.400 4.422.426 D
Epoca Il

Tutorado Vertical 19.479.630 4.422.426 ND
Tutorado Horizontal 19.373.960 4.154.346 ND
Sin Tutor 16.338.459 0 ND
Epoca Il

Sin tutor 17.242.332 0 ND
Tutorado Vertical 13.112.068 4.422.426 D
Tutorado Horizontal 8.983.566 4.154.346 D

En la época Il el analisis econdmico del presupuesto parcial, indicd que la opcion
econdmica mas favorable para agricultores con recursos limitados, fue el manejo del
tratamiento sin tutor, el cual alcanz6 un beneficio neto parcial de $16.338.459 con un costo
variable de $0; sin embargo si el agricultor esta en condiciones econémicas y cuenta con
los recursos para adoptar una nueva tecnologia e incrementando los costos variables en
$4.154.346, puede acceder a la siembra de materiales arbustivos bajo el sistema de tutorado
horizontal, logrando aumentar sus ingresos netos en $3.036.603, sobre los ingresos ya
obtenidos, con una tasa de retorno marginal de 73% que indica que por cada $100
invertidos en el cambio del sistema sin tutor, al sistema horizontal, se obtendria una
ganancia adicional de $73 (Tabla 18). Si se cuenta con mayores recursos es posible pasar al

sistema de tutorado vertical para lo cual es necesario aumentar a los costos variables del
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sistema anterior (horizontal) en un valor de $105.670, permitiendo incrementar el ingreso
neto en $268.080 adicionales, lo cual representa una TRM de 39% que indica que por cada
$100 pesos invertidos en el paso del sistema vertical a horizontal se recibe un retorno de
$39.

Tabla 18. Tasa de retorno marginal.

Beneficio
Ingreso neto Cos_tos en ingreso Incremen_to en
variables neto costo variable TRM
Epoca Il
TV 19.479.630 4.422.426 105.670 268.080 39%
TH 19.373.960 4.154.346 3.036.603 4.154.346 73%
ST 16.338.459 0 0

CONCLUSIONES

La linea UN6651 presentd los mejores rendimientos, sanidad, peso de vaina con grano y
namero de granos por vaina en las épocas de siembra Il (abril) y Il (mayo) de mayor

disponibilidad de agua para de cultivo.

La linea UN5174 presentdé mayor precocidad y alto rendimiento, siendo consistente a través

de las tres épocas de siembra.

Los sistemas de tutorado horizontal y vertical presentaron los mayores promedios de

sanidad de vainas.

Las épocas de siembra Il (abril) y 1l (mayo), presentaron las condiciones ambientales que

permitieron la mejor respuesta de las lineas estudiadas.

La mayor viabilidad econémica la presentd el sistema no tutorado en las épocas | (marzo a

junio) y 11 (mayo a agosto) de menor precipitacion.

La tasa de retorno marginal de los tutorados vertical y horizontal, fue favorable para el
agricultor en la época Il (abril a julio).
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