
Fecha de recibido: 17/04/2024
Fecha de aceptado:22/07/2024
DOI: 10.22490/26653176.8062

EVALUACIÓN DE PRODUCTIVIDAD DE UN CULTIVO  
DE ARVEJA BAJO DOS SISTEMAS DE SIEMBRA EN  

AQUITANIA-BOYACÁ

EVALUATION OF PRODUCTIVITY OF A PEA CROP  
UNDER TWO SYSTEMS IN AQUITANIA, BOYACÁ

Edelmira Alarcón Álvarez 
Estudiante programa agronomía, Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD  

ORCID: HTTPS://orcid.org/0009-0001-4393-6795 
ealarconal@unadvirtual.edu.co

Yenny Maritza Camacho Torres  
Docente, Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD  

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8668-6274  
Yenny.camacho@unad.edu.co 

Marionel Alarcón Urrutia  
Exalumno, Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD  

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4214-9458 
malarconu@unadvirtual.edu.co

Citación: Alarcón, E., Camacho, Y. y Alarcón, M. (2024). Evaluación de productividad de un 
cultivo de arveja bajo dos sistemas de siembra en Aquitania, Boyacá. Agricolae & Habitat, 

7(2), 39–54. https://doi.org/10.22490/26653176.8062 

HTTPS://orcid.org/0009-0001-4393-6795
mailto:ealarconal@unadvirtual.edu.co
https://orcid.org/0000-0001-8668-6274%20
mailto:Yenny.camacho@unad.edu.co
https://orcid.org/0000-0002-4214-9458
mailto:malarconu@unadvirtual.edu.co
https://doi.org/10.22490/26653176.8062


40 Revista Agricolae & Habitat

Contextualización: el estudio se enfoca 
en el área de la agricultura y la produc-

ción alimentaria, centrándose especialmen-
te en el cultivo de arvejas (Pisum sativum 
L.) en el municipio de Aquitania. Se analiza 
la posibilidad de introducir esta actividad 
agrícola como una opción viable y sosteni-
ble en una zona que, a lo largo de su histo-
ria, ha confiado en prácticas agrícolas tradi-
cionales, como el cultivo de cebolla larga y 
la cría de ganado. En esa medida, el estudio 
promueve el desarrollo agrícola sostenible, 
la seguridad alimentaria y la resiliencia eco-
nómica en la región de Aquitania y busca 
ofrecer lecciones valiosas para otras comu-
nidades agrícolas.

Vacío de conocimiento: el sistema de cul-
tivo de arveja desarrollado en el área rural 
del municipio de Aquitania Boyacá man-
tiene unas características de producción 
que pueden resultar deficientes, en compa-
ración con otros métodos de siembra que 
generarían mayor productividad mediante 
el fortalecimiento de prácticas agrícolas, 
sistemas de siembra y manejo del sistema 
productivo en general.

Propósito: el estudio tiene como objetivo 
principal evaluar la productividad del cul-
tivo de arveja (Pisum sativum L.) en el mu-
nicipio de Aquitania, bajo dos sistemas de 
siembra: sistema de siembra tradicional y 

RESUMEN
sistema de tutorado. Así mismo, fue nece-
sario aplicar técnicas de manejo limpio co-
munes en la zona y fundamentadas en prác-
ticas agrícolas sostenibles, en comparación 
con un manejo químico del cultivo donde 
se propició el uso de fertilizantes, herbici-
das, insecticidas y fungicidas comunes en el 
área de influencia del estudio. 

Metodología: la metodología empleada en 
el estudio se basa en un diseño experimen-
tal completamente aleatorizado (DCA), 
con doce unidades experimentales corres-
pondientes a cuatro tratamientos y tres re-
peticiones, donde se evaluaron parámetros 
de productividad como: número de días a 
germinación, número de días a floración, 
número de días a cuajado y número de días 
a cosecha, número de vainas por planta y 
número de granos por vainas. El estudio in-
cluyó el desarrollo ANOVAS y pruebas de 
comparación DUNCAN desarrolladas me-
diante programa R Core Team (2020)

Resultados y conclusiones: como resulta-
dos de la investigación se encontró que en 
los tratamientos 3 y 4, que desarrollaron el 
sistema de siembra bajo tutorado, se obtu-
vieron mejores resultados en términos de 
productividad con respecto al sistema de 
siembra de forma tradicional.

Palabras clave: efectividad, manejo quími-
co, producción limpia, tutorado
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ABSTRACT
Contextualization: The study focuses 

on the area of agriculture and food 
production, focusing especially on the cul-
tivation of peas (Pisum sativum L.) in the 
municipality of Aquitania. It analyzes the 
possibility of introducing this agricultural 
activity as a viable and sustainable option in 
an area that has relied mainly on traditional 
agricultural practices, such as long onion 
cultivation and cattle raising, throughout 
its history; it promotes sustainable agricul-
tural development, food security and eco-
nomic resilience in the Aquitania region 
and may offer valuable lessons for other 
farming communities.

Knowledge gap: The pea cultivation system devel-
oped in the rural area of the municipality of 
Aquitania Boyacá maintains some produc-
tion characteristics that may be deficient in 
comparison with other planting methods 
that could generate greater productivity by 
strengthening agricultural practices, plant-
ing systems and management of the pro-
duction system in general.

Purpose: The main objective of the study 
was to evaluate the productivity of the pea 
crop (Pisum sativum L.) in the municipali-
ty of Aquitania, under two sowing systems; 

traditional sowing system and trellising 
system. It was also necessary to apply clean 
management techniques common in the 
area and based on sustainable agricultural 
practices in comparison with a chemical 
management of the crop where the use of 
fertilizers, herbicides, insecticides, and fun-
gicides common in influence of the study 
was encouraged. 

Methodology: The methodology used in 
the study is based on a completely rando-
mized experimental design (DCA) with 
twelve experimental units corresponding to 
four treatments and three repetitions, whe-
re productivity parameters such as number 
of days to germination, flowering, fruit set 
and harvest were evaluated. as well as num-
ber of pods per plant and number of grains 
per pods.

Results and conclusions: As a result of the 
research, it was found that in treatments 3 
and 4 that developed the planting system 
under tutorship, there were better results 
in terms of productivity with respect to the 
traditional planting system.

Keywords: chemical management, clean 
production, effectiveness, with tutored 
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RESUMEN GRÁFICO

Número de días a emergencia 
Fuente: autores.

Nota. El número de días de emergencia es 
menor en T1 y T2 a diferencia de T3 y T4.

Los resultados obtenidos muestran que la 
emergencia del 70% de la superficie sem-
brada ocurrió entre los días 4 y 7 para am-
bos sistemas, tanto tutorado como tradi-
cional. El promedio general de emergencia 
fue de 11 días, siendo los tratamientos T1 

y T2 los que presentaron un menor tiem-
po de emergencia, en comparación con los 
tratamientos T3 y T4, que correspondieron 
a los sistemas tutorados. En estos últimos, 
la semilla tardó más días en brotar debido 
a factores como la profundidad de siembra, 
la temperatura, la humedad y la luz, entre 
otros.

1. INTRODUCCIÓN
El municipio de Aquitania, especialmente 

la Región Sur, vereda de Mombita, se ha 
caracterizado por el desarrollo de activida-
des agrícolas, con especial énfasis en cul-
tivos de arveja obtenidos con la aplicación 
de prácticas ancestrales, como la siembra al 
voleo y el manejo libre de químicos. Dichas 
prácticas sirvieron para la subsistencia y 
alimentación familiar de sus habitantes, sin 

embargo, con el pasar del tiempo, estas han 
sido abandonadas debido a que las produc-
ciones no ofrecen los mejores resultados, 
a pesar de las condiciones favorables de la 
zona. Esta situación ha hecho que se dismi-
nuya el área cultivada de esta importante 
leguminosa, incrementado las áreas desti-
nadas para ganadería intensiva (Alcaldía de 
Aquitania, 2020).
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El cultivo de la arveja en Colombia es consi-
derado de importancia económica teniendo 
en cuenta que más de 260.000 productores 
dependen de él, pues genera alrededor de 
2,3 millones de jornales y 15.000 empleos 
directos, concentrando su producción en 
11 de los 32 departamentos, especialmen-
te en el altiplano Cundiboyacense y en los 
departamentos de Cundinamarca, Nariño 
y Tolima, entre los 2.200 y 3.000 m.s.n.m. 
(Peñaranda y Molina, 2011).

Asimismo, el cultivo de arveja en Colombia 
se reconoce como una actividad potencial-
mente rentable, aunque requiere una inver-
sión inicial considerable. Aun así, enfrenta 
desaf íos significativos, como la volatilidad 
de los precios en el mercado, la suscepti-
bilidad a problemas fitosanitarios y las al-
tas expectativas del consumidor, quien de-
manda productos libres de daños causados 
por enfermedades o plagas. Estos desaf íos 
representan un gran reto para los produc-
tores, quienes muchas veces recurren al 

uso de agroquímicos como solución para 
resolver estas situaciones. No obstante, el 
uso indebido de estos productos es común 
y puede tener graves consecuencias para los 
productores, los consumidores y el medio 
ambiente. (Castillo et al., 2014).

Por lo tanto, este estudio se propone llenar 
ese vacío de conocimiento al evaluar la pro-
ductividad del cultivo de arvejas en el de-
partamento, especialmente en el municipio 
de Aquitania, bajo diferentes condiciones 
de siembra y manejo agrícola. Al abordar 
estas interrogantes esperamos proporcio-
nar información relevante que pueda guiar 
a los agricultores locales y a las autoridades 
en la toma de decisiones para mejorar la efi-
ciencia y sostenibilidad de la agricultura en 
la región. De acuerdo con esto y con miras 
a identificar una estrategia de producción 
ajustada a las condiciones de la zona se de-
sarrolló la evaluación de dos métodos de 
siembra de arveja (Pisum sativum L) de uso 
común en la zona.

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

El desarrollo de este proyecto se encuen-
tra enmarcado en el establecimiento de 

una fase de campo a partir de la cual se eva-
luaron variables de calidad y desarrollo de 
un cultivar de arveja, aplicada en la vereda 
de Mombita del municipio de Aquitania, 
que  se encuentra a una altitud de 3,030 me-
tros sobre el nivel del mar. La investigación 
contempló dos sistemas de siembra: siste-
ma tradicional (al voleo) y sistema de siem-
bra con tutorado, manejados a través de 
prácticas de agricultura limpia y agricultura 
con control químico. Para el cumplimiento 
de lo mencionado fue necesario el desarro-

llo de un diseño completamente aleatoriza-
do o DCA con cuatro tratamientos y tres 
repeticiones, para un total de 12 unidades 
experimentales, con el fin de disminuir el 
error experimental. Las variables estudia-
das fueron: días a emergencia, número de 
días a hojas verdaderas, número de días a 
floración número de días a cuajado, número 
de días a cosecha, entre otras; al final del 
proceso se encontró que los tratamientos 
que mejores resultados ofrecieron fueron 
los sistemas tutorados con manejo limpio y 
manejo químico. Cada unidad experimen-
tal estuvo conformada por una parcela de 
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25 m2 con disponibilidad de agua, ya que se 
aprovecharon los dos periodos de lluvia en 
abril y noviembre, correspondientes al com-
portamiento bimodal de la precipitación en 
la zona, donde llueve entre 800 y 1200 mm/ 
año, libre de agentes externos que pudieran 
afectar el desarrollo del proyecto. 

Los tratamientos sometidos a estudio fue-
ron: T1: Sistema de siembra tradicional con 
manejo Limpio; T2: Sistema de siembra tra-
dicional con manejo químico; T3: Sistema 
de siembra con tutorado y manejo limpio; 
T4: Sistema de siembra con tutorado y ma-
nejo químico. 

A partir de esto fue posible evaluar las va-
riables: número de días a emergencia NDE, 
número de días a hojas verdaderas NDHV,  
número de días a Floración NDF, número 
de días a cuajado NDC, número de vainas 
por planta NVP, número de granos por vai-
na NGV, número de días a cosecha NDC y 
altura de la planta a cosecha APC. 

Número de días a emergencia NDE 
Mide el tiempo que transcurrió entre el día 
de la siembra y el día que emerge la planta. 
En condiciones adecuadas de temperatura 
y de humedad la semilla presenta absorción 
rápida de agua por la testa y por el micrópi-
lo, llegando a los cotiledones y al embrión, 
produciéndose el hinchamiento de la semi-
lla al doble de su volumen en 24 horas. La 
radícula se abre paso entre los cotiledones y 
luego la plúmula avanza en su crecimiento, 
permitiendo que se produzca la emergencia 
hasta el segundo día. Acto seguido, comien-
za un proceso de gran actividad para poste-
riormente germinar, esta inicia al cuarto día 
de la siembra donde aparecen el hipocótilo 
y la radícula, el primero hacia la superficie 
del suelo y el otro en sentido contrario (Co-
ral et al., 2021). 

Número de días a hojas verdaderas NDHV
Una vez que ocurre la emergencia, la plú-
mula da paso al primer par de hojas verda-
deras, estas se presentan entre el día 10 o 15 
después de la siembra, las cuales en prime-
ra instancia aparecen totalmente plegadas. 
A partir de ese momento y bajo las hojas 
verdaderas, se hace visible el Epicotilo, es-
tructura que lleva consigo dos hojas rudi-
mentarias llamadas brácteas trífidas. Los 
cotiledones, debido a la germinación hipo-
gea que presenta la especie, permanecen 
bajo el suelo manteniendo en un principio 
sus características de forma y tamaño; pos-
teriormente, a partir del estado de primera 
hoja verdadera, los cotiledones van sumi-
nistrando nutrientes a las plántulas para su 
crecimiento (Fenalce, 2010). 

Número de días a floración NDF 
Se contaron los días trascurridos desde la 
siembra hasta cuando se observó en cada 
parcela el 50 % de plantas con al menos una 
flor. La floración comienza entre 25 y 30 días 
después de la siembra en variedades tempra-
nas y entre 40 y 45 días en las variedades de 
arvejas destinadas al consumo fresco. Los 
botones florales se desarrollan rodeados por 
las hojas superiores, la fecundación ocurre 
poco antes de que las flores se abran.

Número de días a cuajado NDC
Este proceso inicia a los ocho o diez días de 
aparecidas las flores. Una vez que ocurre el 
proceso de fecundación, los pétalos se vuel-
ven al ovario fecundado, a continuación, 
se marchitan y se desprenden, dejando en 
evidencia una vaina pequeña que porta ru-
dimentos del estilo en su ápice (Villareal, 
2006). Los granos que durante los primeros 
días crecen muy lentamente, entran pronto 
en una fase de rápido crecimiento, el cual se 
manifiesta mediante un abultamiento de las 
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vainas; este se va haciendo cada vez mayor, 
producto del crecimiento progresivo de los 
granos. 

Número 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 plan-
tas se les asignó un número de 1 a 5 con el 
fin de evaluar y tener control siempre de las 
mismas plantas a el fin de no alterar los re-
sultados. 

Numero de granos por vaina NGV
Está variable se tomó a partir del conteo de 
cada una de las vainas obtenidas de plantas 
seleccionadas en cada tratamiento.

Número de días a cosecha NDC
La cosecha se realizó a los 120 días después 
de la siembra de forma manual cuando las 
vainas alcanzaron el tamaño típico (madu-
rez verde), arvejas totalmente formadas. 
Morales y Villamizar (2020) y Casanova et 

al., (2012), afirman que el período vegetati-
vo en las especies cultivadas está altamente 
influenciado por la constitución genética 
de las plantas, existiendo genotipos preco-
ces y tardíos, característica importante para 
la selección de un material o semilla. Así 
mismo, las variables como precipitación y 
temperatura pueden llegar a alterar la dis-
minución del ciclo de cultivo, que se puede 
dar por acumulación de grados día.

Altura de la planta a cosecha APC
Suelen alcanzar una altura promedio de en-
tre 60 a 90 centímetros (aproximadamente 
2 a 3 pies) (Morales y Villamizar, 2020).

Análisis Estadísticos 
Para el desarrollo del estudio se requirió 
de la aplicación de un análisis de varianza 
ANOVA, seguido por la comparación de 
medias según Duncan, mediante la diferen-
cia mínima significativa (p < 0,05). El análi-
sis de varianza (ANOVA) se desarrolló en el 
programa R Core Team (2020).

Número de días a hojas  
verdaderas (NDHV)
La aparición de las hojas verdaderas ocurrió 
entre los 9 y 12 días después de la siembra. 
En los tratamientos T1 y T2, pertenecien-
tes al sistema tradicional, las primeras hojas 
verdaderas emergieron, siendo el tratamien-
to T2, con manejo químico, el que redujo el 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
tiempo hasta la aparición de estas hojas. Al 
someter los resultados a la prueba de Dun-
can y al análisis de varianza, se encontraron 
diferencias altamente significativas entre 
los tratamientos T1, T2 y T3, T4. Como se 
muestra en la Figura 1, los tratamientos T1 
y T2 presentan un comportamiento similar, 
en contraste con los tratamientos T3 y T4.
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FIGURA 1. Número de días a hojas verdaderas 
Nota. El promedio de número de días a hojas verdaderas es menor  

en T1 (9,5) y T2 (9,2), y son más días T3 (12,1) y T4 (11,1)

Fuente: autores.

Número de días  
a floración (NDF)
Esta variable se determinó cuando se presen-
tó más del 50% de florescencia en el total del 
tratamiento. Se registraron los datos de 
las plantas que se seleccionaron y se les 
asignó un número de 1 a 5 con el fin de tener 
un control siempre de las mismas plantas, 
una vez registrados los datos se sometieron 
al análisis de varianza (p = 0,345), si es ma-

yor de 0,05, no hay diferencias significati-
vas. Los tratamientos del menor al mayor 
NDF son: T1 (42,6), T3 (43,5), T4 (43,5), T2 
(43,6) (Figura 2).

El ensayo del tratamiento (T1) fue el que 
alcanzó floración a menor número de días; 
sin embargo, al someter los resultados a la 
prueba de Duncan no hay diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos evaluados, 
como muestra la Figura 2.

FIGURA 2. Número de días a floración 
Nota. El promedio de número de días a floración es menor en T1 y mayor en T2, T3 y T4.

Fuente: autores.
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La floración se da al comienzo de los 19 
a 29 días de introducir la semilla en las 
variedades precoces, a los 39 a 46 días en 
las variedades de arvejas para consumo en 
tierno, que viene siendo el promedio que 
arrojó el estudio de investigación, ya que 
está en los días 42.6 y 43.6. Boerger (1973) 
considera que “las abejas al posarse sobre la 
quilla para introducir la trompa en la corola 
ejercen presión sobre esta, ocasionando la 
liberación de la columna estaminal forma-
da por los estambres y el estigma, que que-
da apoyada contra el estandarte”, lo que sin 
duda sería un aporte importante a los pro-
cesos de fecundación. 

Número de días a cuajado 
(NDC)
 Para el análisis de esta variable se tuvo en 
cuenta el tiempo que transcurrió desde que 
se presentó la florescencia y la presencia de 
vainas, es a partir de esta etapa que se to-
man los resultados, donde los granos, que 
durante los primeros días crecen muy len-
tamente, entran muy pronto en una fase de 

rápido crecimiento, que se manifiesta en el 
abultamiento de las vainas, este se va ha-
ciendo cada vez mayor, producto del creci-
miento progresivo de los granos. La cavidad 
de las vainas se llena prácticamente en for-
ma completa cuando los granos alcanzan el 
estado de madurez para consumo en verde 
(Vicente, 2003; Anchivilca, 2018).

Al analizar la totalidad de los tratamientos 
se concluye que el tratamiento que presentó 
menor días a cuajado fuel T1 y el que más 
días transcurrieron para llenado fue el tra-
tamiento T3, sistema tutorado con manejo 
limpio, con un promedio de 54,8 días a dife-
rencia del T1 que solo requirió de 51,3 días; 
es decir, la combinación de estos factores 
puede explicar por qué el tratamiento T1 
(con menor número de días a cuajado) y el 
tratamiento T3 (con mayor número de días 
a llenado) muestran diferencias significati-
vas en el tiempo requerido para el desarro-
llo de frutos. El manejo limpio y el sistema 
tutorado optimizan las condiciones de cre-
cimiento, reduciendo el tiempo necesario 
para que las plantas alcancen las etapas cla-
ve de desarrollo (Figura 3).

FIGURA 3. Número de días a cuajado
Nota. Los promedios de número de días han cuajado es más bajos en T1 (51,3) y T2 (52,7), 

 y más altos en T4 (53,4) y T3 (54,8). 

Fuente: autores.
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Número de vainas  
por plantas (NVP) 
Esta variable se determinó llevando un con-
teo del número de vainas por cada planta 
seleccionadas en cada tratamiento, donde 
los resultados fueron notorios en los dife-
rentes sistemas de siembra y manejos; di-

chos resultados se sometieron al análisis de 
varianza, donde el valor de p del análisis de 
varianza (p = 4,99e-04) es menor de 0,05, 
es decir, sí hay diferencias significativas. Se 
aplicó la prueba de Duncan donde se for-
maron tres grupos estadísticos: Grupo a: 
T3 (9,7); grupo b: T4 (7,1); grupo c: T2 (3,6), 
T1 (3,4) (Figura 4).

FIGURA 4. Número de vainas por planta y tratamiento 
Nota. Los promedios de número de vainas por planta son menores en los tratamientosT1 (3,4) y T2(3,6), y es mayor 

el número de vainas en los tratamientos T4 (7,1) y T3 (9,7). 

Fuente: autores.

Al revisar el comportamiento de esta va-
riable encontramos que, de acuerdo con 
el análisis de varianza, existen diferencias 
significativas entre los tratamientos con tu-
torado y los tratamientos cuya siembra se 
realizó bajo sistema tradicional. 

Es importante resaltar que, a diferencia de 
los demás tratamientos, el tratamiento T3 
obtuvo el mayor promedio de altura y alta 
prolificidad en la producción de vainas. Esto 
es posible ya que, si se tiene en cuenta que 
a mayor altura de planta se puede aumen-
tar la presencia de nudos reproductivos y, 
en consecuencia, el número de vainas por 
planta. Lo anterior confirma los resultados 

obtenidos por Kurmar y Roopa (2014) y Es-
mail et al. (2015), quienes encontraron que 
la altura de la planta esta positivamente co-
rrelacionada con el número de vainas por 
planta.

Por otra parte, Morris (2004) evaluó líneas 
de siembra con guisantes comerciales y su 
relación con rendimientos, determinando 
que al disminuirse la densidad de siembra 
aumentan el número de nodos productivos 
y vainas. 

De igual forma, al haber mayor densidad 
en el sistema tradicional, hay mayor com-
petencia principalmente por el agua y nu-
trientes (Azpiricueta et al., 2012).
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Número de días  
a cosecha NDC
Una vez que los tratamientos completan 
su estado de llenado y están listos para ser 
cosechados en verde, se toman los resulta-
dos del tiempo que transcurrió desde el día 
que se realizó la siembra hasta el día que fue 
cosechado, lo cual se realizó para todos los 
tratamientos y en las plantas seleccionadas. 
Los anteriores valores se analizaron con el 
valor de p del análisis de varianza (p = 7,4e-
07), que es menor de 0,05, es decir, sí hay 

diferencias significativas. Se aplica la prue-
ba de Duncan donde se forman tres grupos 
estadísticos: grupo a: T3 (92,4); grupo b: T4 
(87,3); grupo c: T1 (73,4), T2 (72,6). Como 
se observa en la Figura 5 el tratamiento que 
más días transcurrió desde la siembra has-
ta que fue cosechado fue el T3, sistema de 
siembra tutorado manejo limpio, seguido 
por el tratamiento T4 sistema tutorado ma-
nejo químico, para el sistema de siembra 
tradicional tanto manejo limpio como quí-
mico no presentó diferencias estadísticas 
significativas entre tratamientos.

FIGURA 5. Número de días a cosecha 
Nota. Los promedios de número de días a cosecha son menores en los tratamientos T1 (73,4) y T2 (72,6),  

y, más altos en T4 (87,3) y T3 (92,4). 

Fuente: autores.

Número de granos  
por vaina NGV
Se cosechó la producción de las plantas se-
leccionadas en cada tratamiento y se contó 
el número de granos por vaina para analizar 
la productividad de cada sistema de siem-
bra, para lo cual fue necesario someter los 
resultados al análisis de varianza y se ob-
servó que no hubo diferencias significa-

tivas entre el T3 con respecto a los demás 
tratamientos, ya que el valor 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) esto obedece a 
que la combinación de estos factores puede 
explicar por qué T1 tiene el menor rendi-
miento a pesar de no haber diferencias sig-
nificativas según el análisis estadístico. Esto 
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subraya la importancia de considerar tanto 
las diferencias estadísticas como las prácti-
cas agronómicas al evaluar los tratamien-
tos; además, puede ser útil realizar estudios 

adicionales con un mayor número de repli-
caciones y un mejor control de las variables 
experimentales para obtener resultados 
más concluyentes (Figura 6).

FIGURA 6. Número de granos por vaina. 
Nota. El promedio de número de granos por vaina es menor en T1 y mayor en T3, T2 y T4. 

Aspecto muy importante si se tiene en cuenta que durante todo el ensayo T1 demostró 
mayor precocidad no está garantizando no es garantía de productividad. 

Fuente: autores.

Altura de la planta  
a cosecha APC
Para esta variable se tomaron medidas de 
desarrollo de las plantas seleccionadas en 
cada tratamiento y en cada una de las etapas 
reproductivas hasta el final cuando se dio 
la cosecha, los resultados de las medidas de 
desarrollo en torno a la altura se sometieron 
al análisis de varianza donde el valor de p 
fue p = 0,0349, que es menor de 0,05; es de-
cir, sí hay diferencias significativas. Se aplicó 
la prueba de Duncan donde se forman dos 
grupos estadísticos, grupo a: T3 (140,9), T4 
(126,4), grupo b: T4 (126,4), T2 (114,7), T1 

(109). Asimismo, el sistema de siembra que 
presentó mayor altura fue el tratamiento 
con tutorado manejo limpio a diferencia de 
los demás tratamientos y, en especial, con 
el sistema al voleo (Figura 7), pudo haber 
ocurrido dado que presentó mejor capaci-
dad de absorción y de translocación de nu-
trientes en las plantas, lo que se reflejó en 
mayor altura. Al respecto, Moreno (2009) y 
Bénézit et al. (2017) indican que “las plantas 
con estrés hídrico presentan alteraciones en 
procesos fisiológicos y metabólicos, como 
reducción en las tasas de fotosíntesis, dismi-
nución de la síntesis de proteínas totales y 
de las tasas de crecimiento”.
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FIGURA 7. Altura de la planta a cosecha
Nota. El promedio de altura de planta es bajo en T1 (109) y T2 (114,7), y, es alto en T3 (140,9) y T4 (126,4). 

Fuente: autores.

El tratamiento que mostró mayor altura con 
respecto a los demás tratamientos fue el T3, 
mientras los tratamientos T1 y T2 manejo 
tradicional fueron de porte más bajo. Esto 
es posible si se tiene en cuenta que, a mayor 
altura de planta, se puede aumentar la pre-
sencia de nudos reproductivos y, en conse-

cuencia, el número de vainas por planta. Lo 
anterior confirma los resultados de Kurmar 
y Roopa (2014) y Esmail et al. (2015), quie-
nes encontraron que la altura de la planta 
esta positivamente correlacionada con el 
número de vainas por planta.

Los tratamientos con mayor precocidad 
en lo que refiere a días a emergencia se 

presentaron en el tratamiento sistema pro-
ducción tradicional manejo limpio y quími-
co, a diferencia del sistema producción con 
tutorado que se presentaron después del 
sexto día, esto puede ocurrir por diversos 
factores como humedad y profundidad de 
la semilla entre otros. 

El sistema de siembra bajo el método tra-
dicional, tanto con manejo limpio como 
químico, muestra un menor tiempo en días 

4. CONCLUSIONES 
para la emergencia, aparición de hojas ver-
daderas, floración, cuajado y cosecha. Sin 
embargo, al analizar la productividad, se 
observa que el número de vainas por plan-
ta, el número de granos por vaina y la al-
tura de la planta al momento de la cosecha 
también son menores. Esto indica que este 
sistema no es el más recomendable para im-
plementar en la Vereda de Mombita

El tratamiento T3, correspondiente al siste-
ma de producción con tutorado y manejo 
limpio, mostró un mayor número de días 
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para alcanzar las siguientes etapas: emer-
gencia, aparición de hojas verdaderas y 
cuajado. No obstante, al analizar la produc-
tividad, este sistema demostró un mayor 
número de vainas por planta, un mayor nú-
mero de granos por vaina y una mayor altu-
ra de la planta al momento de la cosecha, en 
comparación con los demás tratamientos. 
Por lo tanto, se concluye que este sistema de 
siembra y manejo es el más adecuado para 
implementar en la Región Sur

El tratamiento Sistema de producción con 
tutorado con manejo químico fue cerca-
no al valor promedio de los demás trata-
mientos, en las variables evaluadas: días a 
emergencia, a hojas verdaderas, a floración, 
vainas por planta, número de días a cosecha 
y altura planta a cosecha, lo que significa 
que en el sistema tutorado, ya sea manejo 
químico como limpio, el mejor resultado 
dio en producción.
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