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RESUMEN

Se evaluaron dos sistemas de tutorado; el tutorado vertical y el de arco, que consiste en una propuesta de
innovacién de los sistemas tradicionales, en el que se recurrié a nuevos materiales y disposiciones que no
afecten las densidades siembra que se manejan en la actualidad y permitan el ingreso de maquinaria para el
desarrollo de labores durante el ciclo del cultivo. El ensayo comprendié dos partes: la determinacién de la es-
tructura adecuada para el tutorado en arco y la evaluacién de la viabilidad técnica y econdémica de este sistema
de cultivo de la arveja voluble y su comparacién con el tutorado tradicional. Para la estructura del tutorado
en arco se utilizé guadua, fibra de polipropileno y mallas y se evaluaron: distancia entre guaduas, enganche
entre guaduas y el tamafo del hueco interno de la malla. Los resultados en la primera parte del ensayo per-
mitieron definir que el sistema de tutorado en arco debe tener una distancia entre guaduas de dos metros, un
solo enganche entre guaduas y una malla de 15 x 17 cm? de huecos interiores. En la segunda parte del ensayo,
el tutorado en arco presentd un rendimiento menor que el tutorado vertical, costos de instalacién mdés altos
y una vida atil més larga.
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ABSTRACT

Two training systems were evaluated. The trained pea system is an innovation to the traditional systems
of training. Vertical training and the new training system is built with new materials have no affect on
plant density and allow a better access to machinery. The study encompassed two parts: determination of
the appropriate structure for arch training, and evaluation of the economic and technical viability of the
proposed system in indeterminate pea compared to the traditional training. The arch training was built with
bamboo, polypropylene fiber and meshes. The following variables were evaluated: bamboo distance, hook
type between bamboo and size of the mesh. The largest yields were obtained with a pole bamboo distance of
two meters, a single hook between bamboo and mesh of 15 x 17 cm?. In the second part of the trial vertical

training showed a lower yield, higher costs of installation and a longer useful life.

Additional key words: planting system, phytosanitory managing, yield, pod quality.
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INTRODUCCION

La arveja ha sido cultivada como una fuente im-
portante de alimento humano durante muchos
siglos y es reconocida por su gran valor nutricio-
nal, ya que representa una alta fuente de protei-
na y carbohidratos, destacandose como fuente
de sacarosa y aminodcidos, incluyendo lisina.
También es un alimento de contenidos signifi-
cativos de minerales y vitaminas, por esta razén
ocupa un sitio de preferencia en el dmbito ali-
menticio de los consumidores de las principales
ciudades de Colombia.

FAO (2009) reporta que la arveja en verde se
siembra en una basta drea geogréafica como culti-
vo comercial; paises como China, India, Estados
Unidos, Francia, Inglaterra, Egipto y Marruecos
se conocen como Jos mayores productores de ar-
veja comestible durante 2006 y 2007, mientras
Warkentin et al. (1995) reportan al este de Cana-
dé los cultivos de arveja con mayor calidad. En
Suramérica, Pert es el mayor productor de arve-
ja verde con 86.415 t anuales para 2006 y 86,500
toneladas para 2007, seguido de Colombia con
produccién de 33.800 t en 2007.
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La arveja se produce en 11 de los 32 departamentos
de Colombia, pero la mayor produccién esta con-
centrada en Cundinamarca y Boyac4, con 35% y
33% respectivamente (CCI, 2000). La produccién
nacional se destina a dos usos diferentes: la verde en
vaina para el consumo directo y la seca como semi-
lla, para renovar el ciclo productivo, principalmente
por los altos costos que implica su transformacién
para la obtencién del grano seco (SIPSA, 2001).

El cultivo de la arveja en Colombia es considerado
rentable, pero implica una inversién inicial para su
produccién, un alto riesgo de pérdidas por las cons-
tantes fluctuaciones de los precios en el mercado,
susceptibilidad a problemas fitosanitarios y un
alto grado exigencia del consumidor, que rechaza
cualquier tipo de dafo causado por enfermedades
o plagas, representando para el productor un gran
reto, que se ve inclinado hacia la utilizacién de
agroquimicos como respuesta efectiva para resol-
ver estas situaciones, pero en la mayoria de los ca-
sos el uso inadecuado de quimicos es una constan-
te, acarreando consigo graves implicaciones para el
productor, el consumidor y el medio ambiente.
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La arveja es la hortaliza de mayor 4rea cosecha-
da en Colombia con 25.658 ha, es decir, el 26,2%
del drea horticola cosechada total en 2004. Sin
embargo, su peso en la produccién es sustancial-
mente menor. Esto se reflejé en los bajos ren-
dimientos obtenidos: 1,4 t ha' en 2000 (CCI,
2000) y 1,24 t ha'l en 2000 (MADR, 2006).

Existen diversas variedades de arveja como la
Piquinegra, la Parda, la Pajarito, la Guatecana y
la Bogotana (CCI, 2000), pero el material Santa
Isabel ocupa casi la totalidad del drea sembrada,
ya que satisface los requerimientos del mercado.
Esta homogeneidad de la variedad representa una
desventaja desde el punto de vista fitosanitario,
haciendo que el manejo de enfermedades produ-
cidas por patdgenos sea cada vez mds costosa y
dificil (Fenalce, 2002).

Enla actualidad no se ofrecen materiales de siem-
bra que satisfagan las necesidades del productor
y del mercado y con adaptacién a Cundinamarca
y Boyaca, como departamentos de mayor area
de siembra, ya que segtin Cousin (1997) son mu-
chos los caracteres que tienen que ser mejorados
para satisfacer las necesidades de productores y
la industria de alimentos. Una de esas necesida-
des para los productores es la alta susceptibilidad
a las enfermedades que afectan a la planta, sien-
do las manchas foliares las més limitantes, prin-
cipalmente el tizén, afiublo de la arveja causado
por el complejo Ascochyta spp. (Alarcén, 1998),
que reduce los rendimientos entre un 20% y un
50%, demeritando asf la calidad de la vaina y los
granos cosechados (Tamayo, 2000). Entre los
factores que més afectan la incidencia de las en-
fermedades al cultivo estan las altas densidades
de siembra, las condiciones medioambientales
de alta humedad relativa, la falta de rotacién de
cultivos y la poca disponibilidad de variedades
mejoradas. AUn no se tiene conocimiento sobre
la evaluacién de los sistemas de tutorado en la
incidencia de las enfermedades en arveja.

Las enfermedades causadas por Ascohyta spp. se
presentan en todos los lugares del mundo don-
de se siembra la arveja (Aragona y Porta-Plugia,

1997). Se ha reportado en las regiones templadas
de Europa, Norte América, Australia, Nueva Ze-
landa y en areas subtropicales de Africa, Centro
y Sur América y Haiti (Kraft y Pfleger, 2001),
mientras en Colombia, Buritica (1999) reporta la
enfermedad en los departamentos de Cundina-
marca, Boyacd y Narifio.

Otra de las enfermedades limitantes del cultivo
es el mildeo velloso, causado por el hongo Pero-
nospora viciae £. sp. pisi (Sydow) Boherema & Ver-
hoeven. la enfermedad ocurre en todas las par-
tes del mundo donde se cultiva la arveja (Kraft
y Pfleger, 2001) y en Colombia, Buriticd (1999)
la ha reportado en los departamentos de Antio-
quia, Boyacd, Cundinamarca y Narifo, en Cun-
dinamarca ha llegado a causar perdidas totales
de cultivo (Tamayo, 2000). Otras enfermedades
reportadas con gran impacto son la antracnosis,
causada por Colletotrichum pisi Pat.; el moho gris,
causado por Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whe-
tzel y la marchitez, causada por Fusarium oxyspo-
rum £. sp. pisi (van Hall) Snyd. & Hans.

De acuerdo con anteriores observaciones, es via-
ble el mejoramiento de algunos de los factores
internos de la planta, como lo es la resistencia
varietal, y externos para aumentar la producti-
vidad hasta alcanzar el maximo genético de la
planta. El tutorado es uno de los aspectos exter-
nos mas importantes que se tiene en cuenta al
adoptar un sistema de siembra, ya que esté re-
lacionado con el rendimiento y la buena calidad
del producto final.

El héabito voluble de la arveja exige un sistema de
tutorado que permita la aireacién de las plantas
y su apropiado manejo, facilitando las labores
como aspersiones, control de arvenses, fertiliza-
cién y cosecha. Para Almanza y Fischer (1993), el
tutorado tiene como finalidad cambiar el hébito
de crecimiento de la planta, optimizar la distri-
bucién de la luz para aumentar la rata fotosinté-
tica y mejorar la calidad de los frutos.

Arévalo y Ortega (1995) reportan que con la uti-
lizacién de tutores en el cultivo de arveja se ob-

Vol. 3 - No.1 - 2009



84

FORERO/LIGARRETO

tiene un mayor rendimiento por hectarea y una
mejor calidad de frutos. El mayor rendimiento se
debe a que los tutores permiten aprovechar me-
jor el espacio aéreo, disponiendo de mayor area
de terreno para sembrar més plantas. La mejor
calidad de los frutos se debe a la mayor ilumina-
cién que recibe el cultivo, favoreciendo un mejor
llenado de las vainas; ademaés, la posicién verti-
cal de las plantas contribuye a un control mas
eficiente de plagas, enfermedades y dafios por
péjaros.

En Colombia existen diversos sistemas de siem-
bra de arveja en monocultivo, entre los que Cas-
tro (1995) destaca los siguientes:

Con tutor vertical

En las variedades horticolas de enrame es muy
conveniente preparar un dispositivo capaz de so-
portar los tallos trepadores, ayudando con ello a
que éstos se desarrollen y produzcan una mayor
cosecha.

Se requieren de 30 a 35 kg de semilla por ha. Se
siembra a distancias entre surcos de 1,0 y 1,2 m,
10 cm entre sitios, una semilla por sitio o cada
20 cm dos semillas por sitios, o cada 30 cm tres
semillas por sitio. Para tutorar se usan varas de
madera de 2,0 a 2,5 m cada cuatro a cinco m,
alambre calibre 16 para colgar alli las plantas en
amarre individual con hilaza agricola cuando la
planta tiene de 10 a 20 cm de altura.

Con tutor horizontal

Se requieren 30 a 35 kg de semilla por ha. Se
siembra a distancias entre surcos de 1,0 y 1,2
m, 10 cm entre sitios, una semilla por sitio o
cada 20 cm dos semillas por sitio, o cada 30 cm
tres semillas por sitio. Se utilizan varas de 2,5
m colocadas a una distancia de 4 m, se dismi-
nuye la distancia porque no hay utilizacién de
alambre. A medida que va creciendo la planta se
van pasando hiladas horizontales cada 15 a 20
cm durante la etapa de crecimiento (siete a diez
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hiladas) con polipropileno encanastandola, alter-
nando una por cada lado.

Entre los dos sistemas de tutorado mencionados,
el vertical se utiliza en més del 90% de los cul-
tivos por su facilidad en realizar la labor y por
la estabilidad y resistencia del tutor, ya que en
el encanaste con frecuencia hay volcamiento de
plantas causado por el peso del follaje del cultivo.
La desventaja de estos tutorados es que impide
la mecanizacién del cultivo. Una propuesta de
innovacién en el sistema tradicional es el tuto-
rado en arco sin afectar la densidad de siembra y
facilitando el ingreso de maquinaria para el desa-
rrollo de labores durante el ciclo del cultivo.

El sistema de tutorado en arco es una metodo-
logia concertada entre los investigadores del
proyecto de leguminosas de la Universidad Na-
cional de Colombia y profesionales de las enti-
dades Agrointegral Andina S.A. y Syngenta y el
agricultor de la Sabana de Bogota Miguel Garcia,
que pretende facilitar el manejo fitosanitario
conseguido con el tutor vertical y horizontal al
lograr realizar de forma mecanizada las aplica-
ciones fitosanitarias en zonas donde la mano de
obra es escasa, con la opcién de tener una opti-
ma calidad y sanidad de las vainas, al igual que
mayor peso; lograr aumentar la eficiencia foto-
sintética de la planta; implementar el sistema en
la época de invierno; incrementar lar eficiencia
en el tiempo de realizacién de las aplicaciones y
tener coberturas homogéneas.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se llevd a cabo en la fin-
ca San Francisco, ubicada en la vereda Laguna
Larga, entre las localidades de Madrid y Facata-
tivd (Cundinamarca). El manejo fitosanitario y
la fertilizacion se realizaron de acuerdo con las
préacticas corrientes que realiza el agricultor. El
material vegetal utilizado fue la variedad Santa
Isabel por ser la méas cultivada a nivel nacional,
y principalmente en la Sabana de Bogotéd, ésta
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tiene crecimiento indeterminado y alcanza altu-
ras mayores a 1,60 m. El desarrollo experimen-
tal comprendié dos partes. La primera parte fue
evaluar la estructura adecuada para realizar el
tutorado en arco y la segunda fue el andlisis de
viabilidad técnica y econémica del cultivo de la
arveja mediante los dos sistemas de tutorado en
estudio: arco y vertical.

El tutorado en arco se instald a los 60 dds, para
ello se usaron guaduas de 1,70 m de longitud y
cuatro cm de ancho. Con estas dimensiones, la
guadua, por su flexibilidad, logré formar un arco
con 0,4 m de alturay 1,20 m de ancho (figura 1a),
la distancia entre surcos fue de 1,80 m. El disefio
experimental utilizado en esta primera fase fue
el de bloques, completamente aleatorio en arre-
glo factorial con 27 tratamientos y tres repeticio-

nes, en las que el factor principal correspondié a
la distancia entre guaduas, el factor secundario a
enganches entre guaduas y el tercer factor a la re-
ferencia de la malla; a continuacién se relacionan
los diferentes niveles de cada factor:

Distancia entre guaduas: G1: 2 m; G2: 4 m; G3:
6 m. Enganche entre guaduas: El: un punto;
E2: dos puntos; E3: tres puntos. En la figura 1b,
se muestra la ubicacién de los enganches entre
guaduas, se utilizé fibra de 100% polipropileno
referencia 18 x 5 monofilamentada, que presen-
t6 alta flexibilidad y resistencia. Tipos de malla:
M1: malla con 4 x 4 cm? de cuadros interiores;
M2: malla con 7.5 x 7.5 cm? entre cuadros; M3:
malla con 15 x 17 cm? de cuadros interiores; la
malla 3 tenia 80 cm de ancho, las otras dos cu-
brieron en su totalidad al arco (figura 1c).

0.4m§

< =331

Figura 1a.

Estructura del tutorado en arco, utilizando guadua.

NN 7N

Un punto

Dos puntos

Tres puntos

Figura 1b. Posicion de los enganches en los arcos de guadua.
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Figura 1c. Estructura del sistema de tutorado en arco

Cada unidad experimental estuvo conformada
por 21,6 m?. Las mediciones se realizaron duran-
te todo el ciclo del cultivo, el cual fue de 23 se-
manas. El rendimiento se obtuvo al cosechar las
vainas de cada unidad experimental. Posterior-
mente, se procedié a determinar los datos de los
componentes de rendimiento, los cuales son: nu-
mero de vainas por planta que se tomé en cinco
plantas por tratamiento, numero de granos por
vaina evaluado sobre 10 vainas cosechadas, peso
de 20 vainas en verde y el peso de 100 granos.

De manera simulténea al experimento de tuto-
rado en arco, se realizé un cultivo de 500 m? en
tutorado vertical. Para el efecto, se utilizaron
distancias entre surcos de 1,2 m, varas de 2,5
m de largo cada 4,6 m, alambre calibre 16 y a
los 60 dds se colgaron del tutor las plantas en
amarre individual con hilaza agricola, con recol-
gado a los 105 y 125 dds. La comparacién entre
los dos sistemas de tutorado no tuvo un disefio
estadistico, se realizé extrapolando las areas de
los dos sistemas de tutorado a una hectérea de
produccién, para el caso del sistema en arco el
tratamiento seleccionado fue distancias entre
guaduas de 2 m y un enganche que, a su vez,
fueron los mejores niveles de cada factor evalua-
do, con un tamafo de hueco de la malla de 15 x
17 cm? por ser la més econémica.

Para cuantificar la enfermedad, se utilizé una es-

cala de severidad basada en la percepcién visual.
Se establecieron niveles de 1 a 9, donde 1 es au-
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sencia de lesiones visibles; 3=2%, 5=5%, 7=10%
y 9=25% o maés del area de las vainas afectadas,
con base en las escalas utilizadas para ascochyta,
reportadas por Van Shoonhoven y Pastor-Corra-
les (1991). La incidencia de la enfermedad se mi-
dié como el nimero de vainas afectadas en cinco
plantas por parcela con al menos una cantidad
de tejido afectado del 2%, expresando luego estas
unidades o vainas como porcentaje de la pobla-
cién total de las unidades cosechadas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacion del sistema de tutorado en arco

El ciclo del cultivo en las condiciones de la Saba-
na de Bogoté con el tutorado en arco fue de 21
semanas y se lograron realizar dos pases de cose-
cha. Del analisis estadistico se reporta en la tabla
1 que hay diferencias significativas en el nimero
de granos por vaina y en el peso de las vainas
cuando se vari la distancia entre las guaduas,
para este mismo factor las diferencias fueron
altamente significativas cuando se cuantificé el
ntimero de vainas por planta, también se estable-
cieron diferencias significativas para las variables
peso de 100 granos y peso de las vainas en estado
verde al utilizar diferente nimero de enganches
entre guaduas, resultados concordantes con lo
reportado por Lehman y Lambert, citados por
Castro (1995), que concluyeron que, al estudiar
el efecto de las distancias de siembra sobre el ren-
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Tabla 1.

Modalidad de tutorado en arco.

Resumen del analisis de varianza para los componentes del rendimiento de arveja.

Cuadrados medios

f/l;l:gfigrf Peso de granos No. de granos por Peso de vainas No. vainas verdes
(100) vaina verdes (20) por planta

G 2 0,40 2,65 34,72* 7,73

E 2 5,20* 0,70 18,39* 1,29

M 2 0,70 0,61 11,62 0,60

G*E 4 3,54* 0,96 118 0,96

G*M 4 3.26 113 4,32 2,00

E*M 4 0.84 0,55 1,58 3,57

E*M*G 8 1,00 0,15 5,96 2,39

Coeficiente de variacion (%) 1,83 15,47 1,61 18,47

G, Distancia entre guaduas; E, Enganche entre guaduas; M, Referencia de malla.
* Diferencias significativas P<0,05; ** Diferencia altamente significativa P<0,01.

dimiento y sus componentes en diferentes legu-
minosas de grano, el componente més afectado
es el ndmero de vainas por planta y, en menor
grado, el nimero de granos por vaina y el peso
de los granos.

La distancia entre guaduas de dos metros generd
mayor rendimiento en vainas por planta y afecté
favorablemente a las variables nimero de granos
por vaina y peso de las vainas, también asociadas
con el rendimiento. El comportamiento se dio
porque las plantas estuvieron a mayor altura del
suelo, respecto a las otras distancias de cuatro y
seis metros entre guaduas, originando mayor ai-
reacién entre las plantas, lo cual favorece el desa-
rrollo fisiolégico y reproductivo. Al haber mayor
fotosintesis y translocacién de asimilados a las
estructuras reproductivas, también hay menor
afectacién por enfermedades, lo cual se refleja de

manera directa en el mayor peso de los granos y
en el peso de las vainas (tabla 2).

En cuanto a la estructura del tutorado, es im-
portante considerar que con la fibra de polipro-
pileno, que tiene una fuerza de tensién de 79 kg
(Ciplas, 2005) y se sostiene mediante los arcos
de guadua, a medida que es mayor la distancia
entre guaduas, la fibra realiza mayor fuerza de
tension, lo que provocé que a las distancias ma-
yores a 2 m no cumpliera su objetivo de forma
satisfactoria y se cediera, permitiendo que las
vainas rozaran con el suelo.

Para la fuente de variacién enganche entre gua-
duas se observaron diferencias significativas en el
enganche entre un punto y dos puntos, mientras
que entre el enganche a un punto y tres puntos
las diferencias fueron altamente significativas.

variando la distancia entre guaduas.

Tabla 2. Resultados de los componentes de rendimiento de la arveja en el tutorado en arco

Distancia entre guaduas (G)

No. de vainas por planta

Peso de vainas verde (20) No. de granos por vaina

2m 7,044 135,34 a 484 a
4m 6.18b 134.81a 4,68 ab
6m 574c 133,42 b 4,60b

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segin la prueba de Duncan (P<0,05).
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La media més alta se present6 en el enganche en-
tre guaduas a un punto (tabla 3), tal vez porque
la planta tiende a permanecer més erecta que en
dos y tres enganches, lo que favorece la traslo-
cacién de asimilados hacia las estructuras repro-
ductivas. La referencia de la malla no presenté
diferencias significativas en ninguno de los com-
ponentes del rendimiento, por esta razén la mas
conveniente fue la referencia 15 x 17 cm? de cua-
dros interiores, ya que fue la de menor costo.

El tutorado en arco, por ser un trabajo experi-
mental inicial, no posee un paquete tecnolégico
de cultivo. Muchas de las labores realizadas fue-
ron basadas en précticas que se realizan con el
tutorado vertical y otras practicas se implemen-
taron con el fin de dar solucién a limitantes de
la produccién.

Andlisis técnico y econdmico de los sistemas
de tutorado vertical y en arco

Durante el ciclo del cultivo no se presentaron di-
ferencias en el manejo de plagas con los sistemas
de tutorado, en los primeros estados del cultivo
se hizo necesario el control quimico de troza-
dores del tallo (Spodoptera sp. y Agrotis ipsilon),
mientras para el resto del ciclo no se present6
dafo por insectos plaga.

El manejo de malezas fue una de las labores dis-
pendiosa de realizar bajo el tutorado en arco, debi-
do a que los 40 cm de altura que posee el arco difi-
cultan el acceso del personal para realizar la labor
manual, mientras que en el tutorado tradicional
la labor se realiza de manera fécil y con mayor
rapidez. Una vez instalado el sistema de tutora-

do en arco, se requiere el doble de jornales para la
realizacién de la labor de control de las malezas
respecto al sistema de tutorado vertical.

Las enfermedades con mayor incidencia y severi-
dad fueron el mildeo velloso y el tizén de la arveja
0 pecoseo, y presentaron diferencias en cada sis-
tema de tutorado. El mildeo velloso, causado por
Peronospora viciae f. sp. pisi (Sydow) Boherema &
Verhoeven, presenté mayor incidencia bajo el tu-
torado vertical, mientras que el tizén o “pecoseo”
de la arveja, causado por el complejo Ascochyta pisi,
Micosphaerella pinodes y Phoma medicaginis (micos-
phaerella medicaginis)(Kraft y Pfleger, 2001), presen-
t6 la mayor incidencia en el tutorado en arco, com-
portamiento que muestra una de las diferencias a
resaltar entre los dos sistemas (figuras 2 y 3).

El mildeo velloso recubre el envés de las hojas de
un micelio grisdceo o gris—marrén, en el haz, la
infeccién se manifiesta con manchas de color
amarillo—verdoso, también infecciones sistémi-
cas provocan clorosis, deformacién de los brotes
y enanismo. Ocurre en condiciones frias (15°C),
el bajo nimero de horas luz en dias consecutivos
es un factor determinante para el desarrollo de la
enfermedad, la humedad ambiental y el manteni-
miento de una pelicula de agua en la superficie de
las hojas favorece la germinacién de oosporas y de-
sarrollo de los esporangios con la consiguiente pro-
pagacion de la enfermedad (Kraft y Pfleger, 2001).

Para el tutorado vertical, la enfermedad mildeo
velloso alcanzé los mayores valores de incidencia
en las vainas en los tres pases de cosecha con va-
lores de 8%, 21% y 30% de vainas afectadas res-
pectivamente en primero, segundo y tercer pase,

de enganches entre guaduas.

Tabla 3. Resultados de los componentes de rendimiento en arveja tutorada en arco variando el niimero

Un punto 52,01a 135,25 a
Dos puntos 51,40 b 134,48 ab
Tres puntos 51,30 b 133.81b

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segdn la prueba de Duncan (P<0,05).
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Figura 2. Incidencia de mildeo velloso sobre vainas cosechadas.
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Figura 3. Incidencia del tizon o pecoseo de la arveja sobre vainas cosechadas.
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factor que tiene alto impacto en la reduccién de
la productividad del cultivo de arveja (figura 2).
Por el contrario, en el sistema en arco la inciden-
cia del mildeo velloso fue baja con promedio de
porcentaje del 6% y 10% en primero y segundo
pase respectivamente, la variacién de estos resul-
tados pudo ser causada porque la densidad de las
plantas fue mayor en el tutor vertical y se pre-
senta sombreamiento de las plantas de un surco
con las de los surcos vecinos, principalmente en
los dos primeros tercios de la planta, también
porque hay alta humedad ambiental favorable al
establecimiento y dafio del patégeno, mientras
en el sistema de arco no hay sombreamiento en-
tre plantas de un surco con los surcos vecinos,
aun cuando las plantas en su tercio inferior que
da sobre la malla también presentan alta hume-
dad y tienen poca aireacion.

El pecoseo prevalece en condiciones de lluvia y
alta humedad relativa, los cultivos sin tutor y
con deficiente control de las malezas son maés
susceptibles. Los sintomas y signos se hacen mas
evidentes después de floracién, en el tercio infe-
rior de la planta. En las hojas se forman lesiones
circulares de 2 a 10 mm de color café. En las vai-
nas se forman lesiones deprimidas que dafan la
presentacién y pueden llegar a causar dafio en la
semilla (Tamayo, 2000).

Contrario al caso anterior, el pecoseo fue limi-
tante en la produccién bajo el tutorado en arco,
lo cual disminuy6 la cantidad de vainas verdes
de 6ptima calidad para su comercializacién. La
incidencia de la enfermedad sobre las vainas co-
sechadas en el cultivo con tutor vertical fue infe-
rior al 5%, permitiendo obtener una cosecha de
muy buena calidad por este factor, en el sistema
en arco se alcanzo el 22% y 42% de vainas con
dafio de tizén en primer y segundo pase respec-
tivamente, deteriorando drésticamente el pro-
ducto para la venta (figura 3). La alta incidencia
del dafo fue causada porque en el costado de las
plantas que cae sobre el tutor no recibe aplica-
ciones de control quimico para la enfermedad,

REV. COLOMB. CIENC. HORTIC.

excepto lo que la planta logre trasportar a esos
tejidos, lo cual, unido a factores de alta pobla-
cién de las malezas y alta densidad del follaje de
la planta, origina la humedad ambiental favora-
ble al establecimiento y desarrollo del patégeno,
afectando dréasticamente la produccién y calidad
del producto. Factores que tuvieron mejor con-
trol en el sistema de tutorado vertical. La inci-
dencia de ambas enfermedades aumento en cada
pase de cosecha, debido a que no se realizaron
aplicaciones fitosanitarias a partir de 130 dds.

El ciclo del cultivo en las condiciones de la Saba-
na de Bogoté con el tutorado vertical fue de 23
semanas y se logré realizar tres pases de cosecha,
uno mas que al tutorado en arco, aunque este Ul-
timo sélo representd el 9% del rendimiento total
en el tutorado vertical. Las diferencias grandes
de produccién entre los dos sistemas se presenta-
ron en el segundo pase, el cual representé el 58%
de la produccién total en el tutorado vertical y
el 62% de la misma en el tutorado en arco. El
rendimiento del tutorado vertical superé en un
36% al tutorado en arco (figura 4). Por tanto, la
propuesta mds viable para la Sabana de Bogota
es el sistema de tutorado vertical, ya que con él
se obtienen rendimientos de 9,7 t hal con tres
pases de cosecha, mientras que bajo el sistema de
tutorado en arco los rendimientos son de 6.2 ton
ha con dos pases de cosecha (figura 4).

El mayor rendimiento del cultivo en el sistema de
tutorado vertical se debe a dos aspectos. El pri-
mer aspecto a considerar es el programa tecnolé-
gico que se ha desarrollado para las condiciones
de la Sabana de Bogot4, el cual consiste en la ade-
cuada realizacién de la preparacién del terreno,
fertilizacién, control de malezas y aspersiones
para el control de enfermedades e insectos plagas
del cultivo, proveniente de varios afios de expe-
riencia y ensayos realizados por los agricultores,
los investigadores y los profesionales que asisten
a los cultivos. El segundo aspecto es la eficiencia
fotosintética de la planta en el tutorado vertical,
al lograr las plantas recibir mayor iluminacién
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en todo su canopy y aprovechar mejor el espa-
cio aéreo, favoreciendo una mejor distribucién
de las vainas a lo largo del tallo principal y las
ramas laterales, un mejor llenado de las vainas y
una vainas con menor dafo por Ascochyta como
la enfermedad que maés limita la produccién del
cultivo.

La cosecha fue la labor més limitante del tutora-
do en arco, porque hay que levantar las plantas
para recoger las vainas que se han enredado en
la malla, actividad dispendiosa porque las plan-
tas son de hébito indeterminado y se conectan
y amarran por zarcillos, lo cual dificulta la labor
y, en consecuencia, se emple6 més tiempo que
la cosecha en el tutorado vertical. En el tutorado
vertical, el operario realiza la labor de cosecha de
pie y sin agacharse, mientras que en el tutorado
en arco la labor se tenfa que comenzar a hacer a
una altura de 40 cm del piso, lo que no permitié
que rindiera por las constantes inclinadas de los
recolectores. En el primer pase de cosecha con el
tutorado en arco las plantas fueron maltratadas
por intentar recoger las vainas que se encontra-

ban ocultas, en el segundo pase de cosecha tam-
bién se presento esta situacién, pero los recolecto-
res manejaron con mas cuidado la labor.

Los materiales que se emplearon para el tutorado
en arco se encuentran en la capacidad de cum-
plir méas de cuatro ciclos de cultivo, puesto que
la guadua es de alta resistencia, mientras que el
tutorado vertical conformado por varas de euca-
lipto es reutilizado para méximo tres cosechas,
lapso de tiempo en el cual se descompone.

Al considerar los costos de instalacién del tutora-
do vertical en 100% y compararlo con el tutora-
do en arco, que superd en 151% los costos del tu-
torado vertical, resulta una opcién no viable para
los productores (tablas 4 y 5). La mano de obra es
uno de los items en los que se descompensa el tu-
torado en arco, ya que se emplea mayor nimero
de jornales y ante todo mayor tiempo para la ins-
talacién. La cantidad de semilla que se emplea
en el tutorado vertical es mayor (tabla 4) que la
que se emplea bajo el tutorado en arco (tabla 5)
por las distancias de siembra entre los surcos.
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Tabla 4. Costos de instalacidn (en pesos colombianos) del cultivo de arveja bajo el tutorado vertical por hectarea

(ano 2006).

Insumo Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
Semilla kg 28 6.000 168.000
Varas Unidad 1450 430 623.500
Alambre kg 250 2.800 700.000
Hilaza Cono 38 8.000 304.000
Mano de obra Jomnal 32 30.000 960.000
Total 2.755.500

Tabla 5. Costos de instalacion (en pesos colombianos) del cultivo de arveja bajo el tutorado en arco por hectarea

(ano 2006).
Insumo Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
Semilla kg 3 6.000 18.000
Guadua Unidad 2750 1.200 3.300.000
Fibra Rollo 3 43.639 130.917
Malla m 5560 400 2.224.000
Mano de obra Jornal 42 30.000 1.260.000
Total 6.932.917
CONCLUSIONES

Las mayores limitantes bajo el sistema de tuto-
rado en arco fueron el control de malezas luego
de haber instalado el tutorado y la labor de co-
secha, lo que aument¢ la cantidad de mano de
obra para realizar estas actividades con respecto
al tutorado tradicional.

La propuesta de tutorado en arco puede llevarse
a cabo en Colombia, pero para ello se necesita-
rfa innovar mas en su estructura, para llegar a
los rendimientos que se estdn obteniendo con el
sistema de tutorado vertical en la Sabana de Bo-
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gota, ya que ella representa una alternativa que
puede reducir los costos de manejo en el sistema
de produccién al permitir el acceso del tractor en
el cultivo para aplicaciones fitosanitarias.

Las investigacién se debe encaminar a mejorar el
sistema de tutorado vertical mediante la investi-
gacién de materiales de siembra con mayor rendi-
miento para la Sabana de Bogota, el perfecciona-
miento de las labores de instalacién del tutorado
y con el correcto uso de los agroinsumos para el
manejo de las enfermedades e insectos plagas.
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