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Efecto comparativo de variedades de Pisum sativum L.“Arveja verde” en rendimiento,

bajo condiciones del valle Colca Huari, Ancash.
L. Collazos!, E. Palomares!, S. Contreras?, C. Quispe, M. Sanchez *.
RESUMEN

Objetivo: determinar el efecto comparativo de cultivares de Pisum sativum L. “Arveja verde”
en rendimiento, bajo condiciones del valle Colca Huari, Ancash Metodologia: la presente
investigacion se desarroll6 bajo las condiciones ambientales de dicho valle, durante los meses
de mayo del 2019 a setiembre del 2019. Los factores en estudio fueron seis cultivares de arveja
verde: T1 blanca criolla, T2 quantum, T3 pecho de paloma, T4 alderman, T5 remate y T6 azul,
sembrandose 30 cm entre plantas y 80 cm entre surco, tres semillas por golpe, las variables
evaluadas: porcentaje de emergencia, vigor vegetativo, altura de planta, longitud, ancho de hoja,
namero de hojas, niUmero de botones por planta, nimero de vainas por planta, longitud de vaina,
rendimiento de arveja verde en t.ha?. Se utilizd el disefio de bloques completo al azar con 6
tratamientos y 3 repeticiones. Resultados: La caracteristica porcentaje de emergencia, fluctuo
en 4 dias, entre el tratamiento de menor porcentaje T3 a mayor porcentaje de emergencia
tratamiento T6. Mientras que el vigor fluctud en 1 unidad entre el menor T2 y el mejor vigor
T4. Para altura de planta fluctGa en 27 cm, entre el menor tratamiento T1 y el mayor tratamiento
T6, La caracteristica de longitud de hoja fluctud entre 9.23 y 9.60 cm. en promedio, entre el
menor tratamiento blanca criolla y el mayor tratamiento azul. La caracteristica de rendimiento
de arveja verde en t.ha? fluctud entre 1.95 y 3.22 t.ha’* en promedio, entre el menor tratamiento
blanca criolla y el mayor tratamiento azul. Conclusiones: En Rendimiento hubo respuesta
estadistica altamente significativa entre tratamientos, agrupandolas en el primer lugar los
tratamiento T6 cultivar azul, el tratamiento T5 cultivar remate y el tratamiento T4 cultivar
alderman, alternativa para mejorar rendimiento.

Palabras clave: Cultivar, Rendimiento, Efecto comparativo.



Comparative effect of varieties Comparative effect of varieties of Pisum sativum L.

“Green pea” in yield, under conditions of the Colca Huari valley, Ancash.

L. Collazost, E. Palomares!, S. Contreras?, C. Quispe, M. Sanchez 1.

ABSTRACT

Objective: To determine the comparative effect of varieties of Pisum sativum L. “Green
pea” in yield, in conditions of the Colca Huari, Ancash. Methodology: the present
investigation was developed under the environmental conditions of said valley, during
May and September 2019. The factors in study were six varieties’s green peas:white
Creole, quantum, pigeon breast, alderman, auction and blue, sowing 30 cm between
plants and 80 cm between furrows, three seeds per stroke, the variables evaluated:
emergency percentage, vegetative vigor, plant height, leaf length, leaf width, number of
leaves, number of buttons per plant, number of pods per plant, pod length, green pea yield
in t.ha-1. The complete randomized block design with 6 treatments and 3 repetitions was
used. Results: The characteristic emergency percentage fluctuates in 4 days, from the
treatment of the lowest percentage T3 to the highest percentage of emergency treatment
T6. While the vigor fluctuates in 1 unit between the lowest T2 and the best T4 vigor. For
plant height it fluctuates in 27 cm, between the smallest treatment T1 and the largest
treatment T6, the characteristic of leaf length fluctuates between 9.23 and 9.60 cm. on
average, between the lowest white Creole treatment and the largest blue treatment. The
green pea yield characteristic in t.ha-1 fluctuates between 1.95 and 3.22 t.ha-1 on average,
between the lowest Creole white treatment and the largest blue treatment. Conclusions:
In Performance there was a highly significant statistical response between treatments,
grouping them in the first place the T6 blue variety treatment, the T5 variety auction
treatment and the T4 alderman variety treatment, alternative to improve performance.

Keywords: Variety, Yield, Comparative Effect.
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l. INTRODUCCION

La arveja verde (Pisum sativum L) es una leguminosa de grano, que se siembra en
todo el mundo esta leguminosa representa una fuente barata de proteinas (22 a 26 %%) y de
carbohidratos (14.5%), (Camarena, 2003).

El problema, los cinco principales productores a nivel mundial, conforman el 70% de
la produccion total, siendo liderados por Canada, con alrededor del 30%, seguido en orden de
importancia por Rusia, China, Estados Unidos e India. En América Latina se tiene la més alta
produccion y consumo. Ademas es fundamental que se afronte globalmente y que
involucra a nuestro pais actualmente es de resolver la alimentacion. La situacion alimentaria
en el Peru debido al crecimiento demografico y a la baja de produccion de alimentos per
capita ha presentado una notoria baja en esta Gltima década, por lo que es necesario

incrementar produccion en los cultivos.

En el caso del cultivo de arveja actualmente cuenta con cultivares de reducido
rendimiento, bajo las condiciones del valle Colca Huari Ancash, por lo que es necesario
potencializar adaptaciones de nuevos cultivares con mejores rendimientos, eliminando
aquellas que son susceptibles a enfermedades u otros factores limitantes. Asi también
considerando que el cultivo de arveja es una de las especies importante, ya que constituye uno
de los alimentos que interviene en la dieta de la poblacion, con fuentes de proteinas y

generador de trabajo a gran sector de la poblacion rural de nuestro valle.

Para mejorar estas deficiencias del cultivo, se plantea para su ejecucion la presente
investigacion: Efecto comparativo de cultivares de Pisum sativum L. “Arveja verde” en
rendimiento, bajo condiciones del valle Colca Huari, Ancash. Es asi que los objetivos del

presente trabajo de investigacion fueron:

- Determinar la eficiencia en rendimiento de los cultivares de Pisum sativum L “Arveja
verde”, bajo condiciones del valle Colca Huari, Ancash.
- Determinar del cultivar de Pisum sativum L, “Arveja verde” de mayor rendimiento de

vainas verde por hectarea, bajo condiciones del valle Colca Huari, Ancash.

- Determinar del cultivar de Pisum sativum L, “Arveja verde” de mayor altura de la planta,

bajo condiciones del valle Colca Huari, Ancash.



Determinar del cultivar de Pisum sativum L, “Arveja verde” de mayor longitud de

vaina, bajo condiciones del valle Colca Huari, Ancash.

Determinar | cultivar de Pisum sativum L, “Arveja verde” de mayor nimero de vainas

por planta, bajo condiciones del valle Colca Huari, Ancash.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la Investigacion
2.1.1 A Nivel Internacional.

Condori (2008), afirma en trabajo experimental sobre el comportamiento
agronémico de siete genotipos de arveja (Pisum sativum L.) realizado en la Paz Bolivia
donde utilizé los genotipos Arvejon del norte, Yamparez, Pairumani 2 y 3, Comarapa,
Granizo y una variedad que se usan en las comunidades procedente de Karazani, cuyo
experimento se llevé a cabo en dos comunidades campesinas, y las evaluaciones
fueron para dos etapas: crecimiento y cosecha de vainas verdes. Donde el estudio
presento diferencias estadisticas en todas las variables utilizadas, asimismo se encontro
que en la comunidad de Cohani se registraron observaciones de menor altura de planta,
longitud de vaina, nimero de granos por vaina, nimero de vainas por planta, rendimiento,
peso de 100 semillas, mayor nimero de dias a la siembra y a la cosecha; indicando que
fue consecuencia a las condiciones nutricionales del suelo, las mismas que fueron bajas
especialmente en nitrdgeno, fosforo y potasio, comparativamente con la comunidad de

Cheje pampa Centro que presento mejores condiciones para el cultivo.

Choque huanca (2006), en investigacion desarrollada en la Paz Bolivia, sobre
sistemas de cultivo para dos cultivares de arveja Pisum sativum L.), en lecho de rio y
terreno cultivable bajo tres densidades de siembra en la localidad de Cota Cota, llegd
a la conclusiéon que las variables de rendimiento en vaina verde registraron los mayores
valores cuando se utilizd el lecho del rio, es asi que para el numero de vainas por
planta de Rondo se obtuvo 8 vainas por planta y Granizo 30 vainas asi también la

variable longitud de vainas Rondo reporto 8.8 cm. y Granizo 3.6 respectivamente.



2.1.2. A Nivel Nacional

Rodriguez (2015), realiza® investigacion en localidad de Palcamayo, Tarma,
departamento de Junin, se traz6 como objetivo: evaluar el comportamiento agronémico
de 12 cultivares de arveja de tipo industrial para consumo en fresco en condiciones de
Tarma y seleccionar cultivares que presentan mayores rendimientos y atributos
agronémicos favorables bajo condiciones de la provincia de Tarma. Utilizé como material
genético 12 cultivares de arveja de tipo industrial, empleando el disefio de bloques
completamente randomizado con 10 tratamientos y 3 repeticiones, cuyos resultados
fueron: las plantas de arveja tipo industrial para cosecha en verde no deben ser muy
grandes, la mayor altura fue de 58.467 cm. perteneciente a la variedad Early Perfection.
El nimero de vainas esta en relacion directa con el rendimiento, destacando los cultivares
comerciales Quantum al rendimiento, sobresaliendo los cultivares comerciales Quantum
con un promedio de 12.72 t.hal; Kapiss con 12.67 t.ha. y Early Perfection con 12.27
t.ha’t de vainas por planta respectivamente. En relacion al niimero de granos por vaina
ocuparon el primer lugar los cultivares Recruit y Sabre con promedios de 8.233y 8.200
granos respectivamente. Sabre es la variedad que sobresalié en longitud de vaina, cuyo
promedio fue de 9.730 cm. La variedad Quantum obtuvo el mayor rendimiento promedio
de vaina verde con 11403.0 kg. por hectarea. Los cultivares comerciales Kapiss y Early
Perfection, Recruit, Legacy, Bolero y Sonata, obtuvieron buenos rendimientos de vaina
verde con promedios de 9570.4; 9384.9; 9133.3; 8783.7; 8742.2 y 8616.9 kilogramos por
hectarea respectivamente. La variedad recomendada para las condiciones de la localidad
de Palcamayo y Tarma fue la Quantum por tener buen porte determinado y ademas buen

rendimiento de vaina verde.




2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Origen

Segun Krarup y Moreira (1998) indican que el lugar de origen y el progenitor silvestre
de la arveja (Pisum sativum L.), son totalmente desconocidos dejando vacios para los
investigadores y se debe ahondar a detalle. Sin embargo, existe un grupo de investigadores
que concuerdan que el lugar de procedencia se encontraria en la zona comprendida desde el
Mediterraneo pasando por el Medio Oriente, hasta el suroeste de Asia. La Arveja es una de las
plantas cultivadas méas antiguas, encontrdndose evidencias escritas de haber sido utilizada por
pueblos neoliticos del Cercano Oriente, entre 7.000 a 6.000 afios A.C, su cultivo se extendi6 a
regiones templadas y zonas tropicales altas del mundo, siendo hoy ampliamente cultivada y
consumida, ya sea como vaina verde o como semilla seca, en casi todos los paises, siendo Estados
Unidos, India, Rusia, Francia y Gran Bretafia, los mas grandes productores de arveja verde del
mundo.

Maroto, (1983), afirma que la arveja es una planta horticola anual conocida en la mayor
parte del mundo por su presencia en guisos y su valor nutritivo. Su origen no es muy
conocido, aungue en textos recientes se atribuye su origen a la zona de Europa, desde

donde fue difundida a muchas regiones del hemisferio norte y sur.
2.2.2 Importancia del cultivo

INE (1999), sefiala que el cultivo de arveja tiene trascendental importancia por su alto
contenido proteico, de carbohidratos, de vitaminas y de sales minerales y que siempre han sido
la base para la formulacion de alimentos nutritivos a la humanidad.

Evans, (1983) afirma que el aporte energético es muy diferente si se trata de arvejas
frescas es aproximadamente unas 74 kcal/100 g, y si es de arvejas secas 317 kcal/100 g. Esta
cantidad de calorias se debe a la presencia de hidratos de carbono (56%) y de proteinas

(21,6%), ya que en su contenido en grasa no es muy significativo (2,3%).



Iniguez, (1987) indica en cuanto al contenido proteico es diferente, dependiendo
de si son arvejas frescas (6%) o arvejas secas (22%). Las arvejas secas muestran las
mismas proteinas que el resto de las legumbres. Sin embargo, las proteinas presentes en
la arveja, asi mismo en otras legumbres, contienen demasiada lisina y muy bajos en
metionina. Por esta razon, se aconseja combinarlos con otros alimentos ricos en

metionina, para obtener una proteina de Mayor calidad.

2.2.3 Taxonomia de Pisum sativum L. “Arveja”
Segun Portugal (citado por Rojas, 2017), reporta la siguiente posicion taxonémica
para la Arveja:
Division: Espermatophyta
Sub division: Angiospermas
Clase: Dicotiledoneas
Sub clase: Arquiclamideas
Orden: Rosales
Familia: Leguminosas

Género: Pisum

Especie: Pisum sativum L.

2.2.4. Morfologia de la Arveja

e Segun ABC Agro (2011). Sefala referente a la morfologia de la arveja esta pertenece
a la familia de las Leguminosas; siendo su nombre botanico Pisum sativum, cuya

planta es una herbécea anual, con las siguientes caracteristicas especificas:

Sus tallos son trepadores y a la vez angulosos; respecto crecimiento vegetativo existen
cultivares de crecimiento determinado y otras de crecimiento indeterminado

originando, tres tipos de cultivares: enanas, de medio enrame y de enrame.



Las hojas poseen pares de foliolos que terminan en zarcillos, con la propiedad de asirse
a los tutores que encuentran en su crecimiento.

Las vainas tienen una longitud de 5 a 10 cm de largo y de 4 a 10 semillas; de forma y
color variable, segun variedad; las “Valvas” de la vaina tienen un pergamino que las

hace incomestibles.

Semillas de arveja tienen ligera latencia; su peso medio es 0,20 gramos por unidad;
su poder germinativo es de 3 afilos como maximo, siendo aconsejable emplear para
la siembra semillas que tengan menos de 2 afios; en los cultivares de grano arrugado
la germinacion es menor. Desde que nacen las plantas hasta el inicio de la floracion.
2.2.5 Fenologia del cultivo de Arveja.
2.2.5.1 Etapas fenoldgicas del cultivo de la arveja.
2.2.5.1.1 Etapa de germinacién
Faiguenbaun. (1993), menciona que después de la siembra la semilla empieza a
embeber agua a través de la testa y el micrdpilo, aumentando gradualmente su tamafio.
La etapa de imbibicién puede ser dividida en dos fases: la de rapida captura de agua que
se completa aproximadamente en 2 dias y en que la semilla aumenta su volumen
significativamente y la baja tasa de captacion de agua e incremento en la actividad
metabolica de la semilla, a través de procesos enzimaticos, parte del material de reserva
de los cotiledones va quedando gradualmente disponible para el crecimiento del eje
embrionario, el crecimiento determina la aparicién de la radicula y 1 o 2 dias después,
como promedio, la inicial aparicion de la plumula se ubica entre los cotiledones, lo hace
en forma curva, protegiendo de esta manera el apice del brote contra un posible dafio;
seguidamente en el final de su crecimiento, la plumula se va enderezando gradualmente
hasta lograr su emergencia. Ocurrido la emergencia, la plimula da paso al primer par de
hojas verdaderas, las cuales en primer lugar aparecen totalmente plegadas. A partir de ese
momento y bajo las hojas verdaderas, se hace visible el epicotileo, estructura que como

se sabe lleva consigo dos hojas rudimentarias llamadas bracteas trifidas. Los



cotiledones, por la germinacion hipogea que presenta la especie, permanecen bajo el suelo
manteniendo en un principio sus caracteristicas de forma y tamarfio; posteriormente a partir
del estado de primera hoja verdadera, los cotiledones que van suministrando nutrientes
a las plantulas para su crecimiento, empiezan gradualmente a deteriorarse, sin embargo

su aporte al crecimiento en las primeras etapas de desarrollo es muy notorio.

2.2.5.1.2 Etapa de formacion de tallos

Bidwel (1983), afirma que los meristemos apicales contienen dos zonas
principales. La tdnica, que contienen una o varias capas de células organizadas en
hileras en la superficie del meristemo, y en el cuerpo, una masa de células, dispuesta
con menos orden, por debajo de la tunica. Las células de la tunica se dividen
generalmente en planos perpendiculares a la superficie meristemética, teniendo en
cuenta que las células del cuerpo lo hacen en muchos planos diferentes. La tinica da
origen al tejido epidérmico; y el cuerpo, da origen a la masa de tejido interno de tallo

y hojas.

2.2.5.1.3 Etapa de formacion de raices

Bidwel (1983), manifiesta que el floema primario se ubica entre los extremos
de la estrella del xilema. Fuera del floema existe una capa de células llamada
periciclo que retiene su actividad meristematica. El periciclo es sumamente
importante porque sus células dan origen a raices laterales.

Fahn (1974), afirma que las plantas dicotiledoneas poseen tejido meristematico
denominado cambium vascular que rodea al xilema. El meristemo apical es el Unico
responsable de la elongacion de los 6rganos de la planta, el cambium vascular tiene
como responsabilidad el crecimiento radial que tiene como efecto el engrosamiento

de 6rganos.



2.1

2.2.5.1.4 Etapa de floracion

Faiguenbaum (1993), afirma que los botones florales, al formarse, crecen encerrados por las
hojas superiores, mostrando cinco seépalos unidos totalmente que encierran el resto de la
flor. Después de algunos dias, los botones asoman por entre las hojas ain no desplegadas
que los circundan, produciéndose la fecundacion poco antes de que ocurra la apertura de las
flores. Este proceso descrito se va produciendo secuencialmente desde el primer al
ultimo nudo reproductivo que expresa la planta en su tallo principal. El estado de plena
floracion tentativamente podria definirse como aquel en que aproximadamente un tercio de
los nudos reproductivos presenta sus flores abiertas. EI nimero de nudos reproductivos que
producen las plantas, es muy influenciado tanto por condiciones ambientales como por
manejo. Los cultivares semitardios, frente a similares condiciones, producen un mayor

namero de nudos reproductivos que los cultivares netamente precoces.

2.2.5.1.5 Etapa de crecimiento de vainas

Faiguenbaum (1993), Sefiala que al darse el proceso de fecundacion,
pétalos de la flor vuelven a cerrarse envolviendo a la estructura del ovario
fecundado. Inmediatamente a continuacion los pétalos se marchitan, para luego
caerse y dejar en evidencia una pequefia vaina que lleva rudimentos del estilo en su
apice. Por otra parte, los filamentos de los estambres rodean primeramente a la
vaina, pero luego se secan y caen. Las vainas corresponden a frutos, los cuales esta
compuesto por dos valvas que forman el pericarpio; las vainas presentan un apice
truncado y un corto pedicelo que puede ser recto o curvo. Dependiendo del cultivar
y de su posicion en la planta, las vainas pueden contener 3 a 10 semillas; la longitud
puede variar entre 4 y 12 cm y el ancho entre 1 y 2 cm. Inicialmente, las vainas
manifiestan su crecimiento a través de un aumento en su longitud y ancho;

seguidamente, se incrementa el grosor de sus paredes, comenzando a aumentar el



tamafo de la cavidad aproximadamente 10 dias después de la antesis; las vainas, se
mantienen planas aparentemente hasta que alcanzan su longitud maxima. En forma
previaal inicio del crecimiento de los granos, las vainas desarrollan un tejido fibroso
en el interior de sus valvas correspondiente al endocarpio. En el caso de los
cultivares que pertenecen a la variedad Macrocarpon, las vainas no poseen

pergamino ni fibra a lo largo de sus suturas.

2.2.5.1.6 Etapa de llenado de granos

Faiguenbaum (1993), indica que la division celular en granos comienza antes
que las vainas alcancen la maxima longitud, existiendo un traslape entre la fase de
término del crecimiento de vainas y la etapa del crecimiento inicial de los granos.
Los granos, que durante los primeros dias crecen lentamente, entran pronto en una
fase de rapido crecimiento, el cual se presenta mediante un abultamiento de vainas;
éste se va haciendo cada vez méas notorio, producto del crecimiento progresivo de
granos. La cavidad de las vainas se llena en forma completa cuando los granos
alcanzan la madurez para su consumo en verde. Las vainas de los primeros nudos
reproductivos, luego de lograr una primacia en el crecimiento sufren un retraso,
presentando en definitiva, hasta el estado de madurez para consumo en verde, una
tasa menor de crecimiento que aquellas vainas que lo hacen en una posicion mas alta.
Asi, en un trabajo realizado en dos cultivares semitardios, se determind que las vainas
del quinto nudo acumularon un 40 a 50% mas de materia seca por dia que aquellas
que se desarrollaron en el primer nudo. Esto es explicable, porque una parte, en base
a que los primeros nudos reproductivos van siendo sombreados por nuevas hojas
desarrollandose en los nudos mas altos, y por otra, que en la medida que avanza el
desarrollo de las plantas, tanto la radiacién solar como las temperaturas van

aumentando cada vez més. Esto permite que se vaya produciendo una relativa



concentracion de madurez de las vainas dentro de las plantas, reduciéndose asi
diferencias de tiempo ocurridas entre floracion del primer nudo reproductivo y de los
siguientes. La madurez para consumo en verde se logra con un contenido promedio de
humedad en granos de 72 a 74%. EI tamafio promedio de granos al obtener dicho
estado de madurez es principalmente dependiente de los cultivares. Asi existen
cultivares que producen arveja extra fina cuyos granos se caracterizan por tener un

promedio de diametro inferior a 7,1 mm.

2.2.6 Ecologia del cultivo
2.2.6.1 Clima

Es una planta de clima templado y algo himedo. La planta sufre de helada
cuando las temperaturas estan debajo de —3 0 —4°C, deteniendo su crecimiento cuando
las temperaturas empiezan a ser menores de 5 o 7 °C. El desarrollo vegetativo tiene
su crecimiento éptimo con temperaturas entre 16 y 20 °C, estando el minimo entre
6 y 10 °C y el maximo en méas de 35°C. Si la temperatura es muy elevada la planta
vegeta bastante muy mal. Necesita ventilacion y luminosidad para que vegete bien
(\Valdez, 1998).
2.2.6.2 Suelo.

La arveja como especie requiere de suelos con buena estructura, que sean
profundos, muy bien drenados, ricos en nutrientes asimilables y de pH* ligeramente
de &cida a neutra. Los mejores resultados se logran en suelos con buen drenaje, que
aseguran una adecuada aireacion y a su vez, tengan la suficiente capacidad de
adaptarse y almacenaje de agua para permitir su normal abastecimiento, en especial
durante su fase critica que es el periodo de floracién y llenado de vainas. (Manual

Agricola, 1998).



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucion
El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la localidad del valle

Colca, distrito de Huari, departamento de Ancash, cuya ubicacién es en UTM: Zona 43
Hemisferio N Este (X): 719870.7 m. Norte (Y): 995452.7 m. con una altitud promedio

de 3100 msnm.

3.2 Equipos, materiales e insumos
3.2.1 Equipos
- Bomba de mochila de fumigar (de 20 litros.)
- Balanza (en kg.).

- Vernier

3.2.2 Materiales

- Letreros

- Libreta.

- Cuchillo

- Baldes

- Lampa recta
- Machete

- Estacas

- Rafia

- Tijera

- Jabas de pléastico
3.2.3 Insumos
- Semillas de arveja

- Fertilizantes

- Cal
- Estiércol de vacuno
- Insecticidas.

3.3 Area, Sector y Programa



e Area: 01. Producciény Competitividad
e Sector: 0101. Agricultura, agroindustria y Agro
Exportacion. Programa 010101. Agricola.

e Sub sector: 01010105. Estudios de fenologia para mejorar manejo agronomico de
los cultivos.
3.4 Tipo de investigacion
Esta investigacion es de tipo aplicada por qué parte de un conocimiento
inicial que ha logrado la investigacion pura con la intencion de hacer un esfuerzo
para convertirlo en tecnologia. De acuerdo al cardcter de medida es del tipo de
investigacion cuantitativa por que se fundamenta en aspectos observables y factibles
de cuantificacion.
3.5 Poblacion y Muestra
3.5.1 Poblacién
Esta determinada por toda la poblacion del experimento, 2592 plantas
3.5.2 Muestra
La muestra estuvo conformada por 10 plantas al azar del surco central de
cada unidad experimental siendo un total de 18 unidades experimentales,
haciendo un total de 180 plantas muestreadas.
3.6 Determinacion de variables e indicadores
En el presente trabajo de investigacion se evalu6 los siguientes factores:
3.6.1 Variables independientes

Los factores a estudiar seran los siguientes: Xai: cultivares de arveja.



Tabla 1
Tratamientos utilizados.

Tratamiento de Cultivares de Arveja Verde

T1 (testigo) Blanca criolla
T2 Quantum

T3 Pecho de Paloma
T4 Alderman

T5 Remate

T6 Azul

Fuente: elaboracién propia del autor
3.6.2 Variables dependientes (Y)
3.6.2.1 Porcentaje de emergencia.

Se consider0 la evaluacién del porcentaje de emergencia de las plantulas
de arveja, de cada uno de los tratamientos, cuando habian transcurrido 15 dias
desde la siembra.

3.6.2.2 Vigor vegetativo.

Se realizo visualmente en el dia 15 después de la siembra dandole una escala
fenotipica del 1 al 9, donde 1 es bueno (muy vigorosas), y 9 es malo (muy
deficiente), por planta.

3.6.2.3 Altura de planta.

Se realizd a los 90 dias después de la emergencia, con una wincha
metélica graduada en centimetros, midiéndose desde la superficie del suelo hasta
el apice principal de cada planta.

3.6.2.4 Longitud de hoja.

Se midio la longitud de 10 hojas por planta a cada una de las 10 plantas

seleccionadas por tratamiento, registrando su observacion
3.6.2.5 Ancho de hoja.
Se midié el ancho de 10 hojas por planta a cada una de las 10 plantas

seleccionadas por tratamiento, registrando dicha observacién



3.6.2.6 Numero de hojas.

Esta variable se evalu6 por cada unidad experimental, seleccionandose 10
plantas al azar y procediéndose a contabilizar el nimero de hoja en cada una
de ellas.

3.6.2.7 Numero de botones por planta.

Esta variable se cuantificd por unidad experimental, evaluandose 10
plantas seleccionadas al azar, registrando dicha observacion en un formato.

3.6.2.8 Numero de vainas por planta.

A la cosecha se contabilizo el nimero de vainas en 10 plantas tomadas
al azar, en cada unidad experimental del surco central, durante el ciclo de
cosecha.

3.6.2.9 Longitud de vaina.

Esta variable fue evaluada registrandose el largo de vaina en cm, en la
cosecha a cada una de las 10 plantas seleccionadas al azar por tratamiento en
el momento de la cosecha.

3.6.2.10 Rendimiento de vaina verde t.ha™.

Se registro los resultados de rendimiento de cada una de las unidades
experimentales de cada uno de los tratamientos, cuyos resultados son
expresados en toneladas por hectarea.

3.7 Diserio estadistico
Por ser una investigacion de tipo experimental; el disefio estadistico fue de
bloques completamente al azar DBCA, el cual constdé de 6 tratamientos con 3
repeticiones, para la comparacion de medias se realizO mediante la prueba de

TUKEY a un nivel de confianza con a = 0.05.



Modelo aditivo lineal:

Yijk = M+ 0i + fBj + €jj

Donde:

Yij: Medicion de la variable respuesta.
u: Efecto de la media general.

ai: Efecto de la i-ésimo block.

Bj: Efecto de la j-ésimo tratamiento.
&ij: Efecto del error experimental.

Tabla 2.
Prueba de Analisis de Varianza (ANVA)

Fuente de Sumade  Cuadrados Cuadrados F Cal Feal
Variabilidad Cuadrados  de Libertad Medios 0.050.01  gjfpif,
Blogue SCB 2 SCB/2 CMB/CME - - -
Tratamiento Sctrat 5 Sctrat/5 CMTrat/CME - - -
Error SCE 10 SCE/10

TOTAL SCT 17

Fuente: Calzado Benza

3.8 Técnicas e instrumentos para la obtencién de datos
El registro de la informacion de evaluaciones biométricas en campo, se realiz6 con

una cartilla formato, donde se registro todas las medidas de las variables dependientes.

3.9 Procesamiento y analisis estadistico de datos

El procesamiento y andlisis se ejecutd con el software estadistico InfoStat, version
estudiantil. Se aplicaron las técnicas de Analisis de la Variancia y posteriormente se hizo
las comparaciones entre tratamientos se utilizo la prueba de comparacion de medias Tukey

con un margen de error de o = 0.05.
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3.10 Analisis de suelo.

El cultivo de arveja tiene preferencias por suelos bien estructurados, profundos, drenaje
y permeabilidad adecuado, con una tolerancia minima en suelos &cidos, susceptible ala salinidad,
con un pH* adecuado que fluctia entre 5.5y 6.7, respecto a la materia organica de preferencia
con contenidos ricos en nutrientes asimilables. El andlisis de suelo referencial indica que es un
suelo franco, si bien es cierto reporta materia organica en el rango alto, pero la conductividad
eléctrica que presenta es de 4.32 dS/m. evidenciando limitaciones en la produccion, en referencia
al pH* el andlisis indica que el suelo presenta un pH* de 7.85 siendo este otro problema
limitante en la produccidn de este cultivo ya que al cultivo de la arveja como se indicé inicialmente
el requerimiento, es mucho menor a este valor. Respecto al fosforo si bien este presenta 50.5 ppm,
este no va a estar disponible por el bloque del fosforo por tener pH+ mayores a 6.8, por otro lado
el elemento potasio muestra 1446 ppm, sucediendo lo mismo de no poder estar disponible por el
exceso de pH, en relacion al porcentaje de CaCos 31.50 indica que estos suelos presentan
demasiada compactibilidad al ser trabajados, por lo que su produccion esta limitada entre un 30

a 40 % de su normal rendimiento.

3.11 Conduccion del experimento

3.11.1 Preparacion del terreno
Inicialmente se empez6 con un riego de machaco, luego se prepar6 el terreno
cuando estuvo a capacidad de campo, con personal y herramientas como picos, luego
se hizo el mullido del terreno con palas, seguidamente se marco las medidas
correspondientes para el surcado.
3.11.2 Siembra
Se realizd la siembra, el dia 20 de mayo del 2019, con tres semillas por golpe,

la distancia entre plantas fue 30 cm y entre surco 80 cm.



3.11.3 Riego
El riego de ensefio se realizé a los 12 dias despues de la siembra, efectuandose
luego riegos ligeros dos veces por semana, dependiendo de la humedad del suelo.
3.11.4 Fertilizacion
Se utilizé la formula de fertilizacion 100-0-0. La fertilizacion primera se
efectud a los 30 dias después de la siembra, ubicando el fertilizante a 10 cm. delante
de la planta de arveja, con lampa a una dosis de 4.34 bolsas de urea por ha.
3.11.5 Control de maleza
La erradicacion de las malezas fue realizado manualmente con lampa,
manteniéndose el campo constantemente limpio se observaron las siguientes
malezas: Amaranthus spinosus “yuyo macho”, Amaranthus hybridus “yuyo hembra”

y cinodon dactylon “grama dulce”, otros.

3.11.6 Control de plagas y enfermedades
Se presentd Heliotis virences “gusano de la mazorca”, Rhopalosiphum padi
“pulgdn”, por lo que se aplicé methamidaphos, en cuanto a enfermedades se presento
la chupadera fungosa controlandose con benomyl.
3.11.7 Cosecha
La cosecha fue en tres etapas, a los 120 dias posteriores a la siembra, En

forma manual, el indice de cosecha utilizado fue vaina verde desarrollada.



IV. RESULTADOS
4.1 Porcentaje de emergencia.

En la tabla 3, segun el analisis de varianza, se observaque estadisticamente
se encontraron diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos con
relacion a la emergencia de las plantas de las 6 cultivares utilizadas (relacionado con la
fuerza que tiene la semilla para emerger a través del suelo). El promedio general
observado del porcentaje de emergencia fue de 96.39 % realizado a los 15 dias, con un
coeficiente de variabilidad de 0.80 % considerado como aceptable indicando que el
experimento presenta una buena precision experimental (Calzada, 1982), y su coeficiente
de determinacion de 0.85% considerado de aceptable a la vez que indica que la proporcion
85 % de la variable porcentaje de emergencia es explicada por la variable cultivares de
alverja verde empleada en el experimento.

Tabla 3

Analisis de varianza del porcentaje de emergencia de la arveja verde

Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrados F P-Valor  Significacion
Variacion Cuadrados Libertad Medios

Bloque 3.44 2 1.72 2.92 0.1 f.S.
Tratamiento 30.94 5 6.19 10.51 0.001 *x
Error 5.89 10 0.59

TOTAL 40.28 17

n.s. = no significativo **= altamente significativo (a 10.01% de significacion)
promedio General =96.39 C.V.=0.80% R?=0.85

Al realizar la prueba de comparacion multiple de Tukey a | 1 % de significacion, se
observa en la tabla 4, que los cultivares azul, remate, alderman y blanca criolla, aceleraron
el inicio del porcentaje de emergencia de la arveja, no existiendo diferencias significativas
entre ellas. En relacion a los cultivares Quantum y Pecho de Paloma se puede evidenciar que

estos requirieron mayor tiempo de emergencia.



Tabla 4

Prueba Tukey del comparativo de promedios de altura de planta.

Tratamientos Porcentaje de Emergencia  Prueba de Tukey
T6- AZUL 98.67 A
T5- REMATE 96.67 A B
T4 - ALDERMAN 96.67 A B
T1- BLANCA CRIOLLA 96.67 A B
T2- QUANTUM 95.00 B
T3- PECHO DE PALOMA 94.67 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En relacion a la figura 1, se observa que la caracteristica porcentaje de emergencia,

fluctla en 4 dias, entre el menor tratamiento T3 y el mayor tratamiento T6, visualizandose

que los tratamientos utilizados muestran dos grupos definidos.
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Figura 1.Visualizando promedio de porcentaje de emergencia por tratamiento, segun Tukey.
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4.2 Vigor Vegetativo

La tabla 5, muestra los resultados del analisis de varianza del vigor vegetativo
de la arveja con respecto a los tratamientos utilizados en la investigacion, donde se
observa que no hay diferencia significativa entre bloques, pero si existe diferencia
altamente significativa entre tratamientos. En relacion al vigor vegetativo de las 6
cultivar utilizadas (relacionado con la fuerza y velocidad que tiene la semilla para
emerger a través del suelo). ElI promedio general observado del vigor vegetativo fue
de 1.35 realizado a los 15 dias y calificado entre muy bueno y bueno, mostrando a
la vez un coeficiente de variabilidad de 10.30 % considerado como aceptable,
indicando que el experimento presenta una buena precision experimental (Calzada,
1982), vy su coeficiente de determinacion de 0.88 % considerado de aceptable a
la vez que indica que la proporcion 88 % de la variable porcentaje del vigor
vegetativo es explicada por la variable cultivar de alverja verde empleada en el
experimento
Tabla 5

Analisis de varianza del vigor vegetativo de la arveja.

E/ii?z:ceigg Cil;?;ggs Gl_rﬁ)de?fa?je CUMaSJ?ng F P-Valor  Significacion
Bloque 0.130 2.000 0.070 1.200 0.342 n.s.
Tratamiento 2.680 5.000 0.540 9.860 0.0013 *
Error 0.540 10.000 0.050

Total 3.360 17.000

n.s. = no significativo **= altamente significativo (a 10.01% de significacion)
promedio General = 1.35 C.V.=10.30 R?=10.88

Segun se observa en la tabla 6, al realizar la prueba de comparacién mdltiple de Tukey al 0.05
% de significacion, se observa que los cultivares Alderman, Remate, Azul, y Blanca Criolla,
poseen el mejor vigor vegetativo, no existiendo diferencias estadisticas significativas entre ellas.

En relacion a los cultivares Pecho de Paloma y Quantum se puede evidenciar que estos muestran
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menos vigor en fuerza y velocidad.

Tabla 6

Prueba Tukey del comparativo de promedios del vigor vegetativo de la arveja

Tratamientos Promedio de vigor vegetativo  Prueba de Tukey
T4- ALDERMAN 1.00 A

T5- REMATE 1.00 A

T6- AZUL 1.00 A

T1- BLANCA CRIOLLA 1.41 A

T3- PECHO DE PALOMA 1.61

T2- QUANTUM 2.00

Medias con una letra comdn no son significativas diferentes (p > 0.05)
Observando la figura 2, se aprecia que la caracteristica vigor vegetativo fluctia
en 1.0 unidad, entre el mejor vigor que fue el tratamiento T4 y el tratamiento de menor
vigor T2, visualizandose que los tratamientos utilizados muestran dos grupos definidos,

obteniendo el dltimo lugar los tratamiento T3.y T2.

2.199

1,8%

1.571

Vigor Vegetafivo
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T4 15 T6 T T3 T2
Tratamientos

Figura 2. Visualizando promedio del vigor vegetativo por cultivares de arveja, segin Tukey



4.3 Altura de planta

La tabla 7, muestra los resultados del analisis de varianza para altura de planta
respecto a los tratamientos utilizados en la investigacion, donde se observa que no hay
diferencia significativa entre bloques, pero si se encuentra diferencia altamente
significativa entre tratamientos para altura de planta entre cultivares de arveja, con
un coeficiente de variabilidad de 12.03% considerado como aceptable indicando que el
experimento presenta una buena precision experimental (Calzada, 1982), y su
coeficiente de determinacion de 0.89% considerado de aceptable a la vez que indica que
la proporcion 89 % de la variable altura de planta es explicada por la variable cultivar

de arveja verde empleada en el experimento.

Tabla 7

Andlisis de varianza de la altura de planta de arveja.

E/ii?z:ceigg CSLJL;?;ggs Gl_rialt)deorfa?je C“Mag(;?gss F P-Valor  Significacion
Bloque 4.33 2 22.17 2.24 0.1569 n.s.
Tratamiento 1386.5 5 5277.30 286.860  <0.0001 *x
Error 9.67 10 0.97

Total 1400.5 17

n.s. = no significativo **= altamente significativo

C.V.=12.03 R?=0.89

Observando el analisis de la prueba de Tukey sobre comparacion de medias tabla 8,
muestra el comparativo de medias de altura de planta a los 90 dias de la siembra,
agrupandolos los tratamientos en cuatro grupos. Siendo los cultivares Azul y Remate los
cultivares de mayor altura, superando estadisticamente a los demaés tratamientos, finalmente

mostrando el testigo la media mas baja 77.33 cm.
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Tabla 8

Prueba Tukey del comparativo de promedios de altura de planta (cm).

Tratamientos Altura de la Planta Prueba de Tukey

T6- AZUL 104.33 A

T5- REMATE 102.33 A

T4 - ALDERMAN 97.67 B

T2- QUANTUM 95.67 B

T3- PECHO DE PALOMA 93.67

T1- BLANCACRIOLLA 77.33 D

Medias con una letra comdn no son significativas diferentes (p > 0.05)

Respecto a la figura 3, se observa que la caracteristica altura de planta fluctda
en 27 cm, entre el menor tratamiento T1 y el mayor tratamiento T6, observandose que
los tratamientos utilizados muestran cuatro grupos definidos, obteniendo el Gltimo lugar

el tratamiento testigo.

106:281
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Figura 3. Visualizando promedio de altura de planta por tratamiento, segin Tukey.



4.4 Longitud de la hoja.

En la tabla 9, se muestra los resultados del analisis de varianza para longitud
de hoja respecto a los tratamientos utilizados en la investigacion, donde se observa
que no hay diferencia significativa entre bloques, pero si se encuentra diferencia
altamente significativa entre tratamientos para longitud de hoja entre cultivares de
arveja, con un coeficiente de variabilidad de 0.58 % considerado como aceptable
indicando que el experimento presenta una buena precision experimental (Calzada,
1982), v su coeficiente de determinacion de 0.89% considerado de aceptable a la vez
que indica que la proporcion 89 % de la variable longitud de hoja es explicada por

la variable cultivar de arveja verde empleada en el experimento.

Tabla 9

Analisis de varianza de longitud de hoja de la arveja.

Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrados F P-Valor Significacion
Variacion Cuadrados Libertad Medios

n.s.
Bloque 0.01 9 5.00E-03 167 0.2373
Tratamiento 0.25 5 0.05 16.330 0.0002 *x
Error 0.03 10 3.00E-03
Total 0.29 17
n.s. = no significativo **= altamente significativo
C.V.=0.58 R?=0.89

En relacion al analisis de la prueba de Tukey sobre comparacion de medias tabla 10,
muestra el comparativo de medias de longitud de hoja a los 90 dias de la siembra, agrupandolos
los tratamientos en dos grupos. Siendo los cultivares Azul, Remate, Pecho de paloma, Quantum,
Alderman los cultivares ligeramente de mayor longitud de hoja, superando estadisticamente al

testigo cuya media es la mas baja 9.23 cm
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Tabla 10

Prueba Tukey del comparativo de promedios de longitud de la hoja de la planta de
arveja.

Tratamientos Longitud de hoja (cm). Prueba de Tukey
T6- AZUL 9.60 A

T5- REMATE 9.53

T3- PECHO DE PALOMA 9.53 A

T2- QUANTUM 9.50 A

T4 - ALDERMAN 9.50 A

T1- BLANCACRIOLLA 9.23 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La figura 4, muestra que la caracteristica de longitud de hoja fluctta entre 9.23 y
9.60 cm. en promedio, entre el menor tratamiento blanca criolla y el mayor tratamiento
azul, observandose que los tratamientos utilizados muestran dos grupos definidos,

obteniendo el ultimo lugar el tratamiento testigo.

8.65+

9,434

Largo de hoja

8.224

16 s T3 72 T4 T
Tratamientos

Figura 4. Promedio de longitud de hoja en cm.



4.5 Ancho de hoja.

La tabla 11, muestra los resultados del analisis de varianza para ancho de hoja
respecto a los tratamientos utilizados en la investigacion, donde se observa que no
hay diferencia significativa entre bloques, pero si se encuentra diferencia
estadisticamente significativa entre tratamientos, para ancho de hoja entre cultivares
de arveja, mostrando un coeficiente de variabilidad de 1.19 % considerado como
aceptable indicando que el experimento presenta una buena precision experimental
(Calzada, 1982), y su coeficiente de determinacién de 0.70 % considerado de aceptable
a la vez que indica que la proporcion 70 % del variable ancho de hoja es explicada

por la variable cultivar de arveja verde empleada en el experimento.

Tabla 11

Analisis de la variancia del promedio de ancho de la hoja de arveja.

Fuente e Sumade  Gradosde  Cuadrados F P-Valor Significacién
Variacion ~ Cuadrados [ jpertad  Medios
n.s.
Bloque 0.05 2 0.02 231 0.1493
Tratamiento 0.19 5 0.04 3.67 0.038 *x
Error 0.1 10 0.01
Total 0.34 17
ns. = no significativo. ** = altamente significativo
C.V=1.19 RZ =0.70

Observando el analisis de la prueba de Tukey sobre comparacion de medias tabla
12, muestra el comparativo de medidas de ancho de hoja de la planta a los 90 dias de la
siembra, agrupandolos los tratamientos en dos grupos. Siendo los cultivares azul, remate,
alderman, quantum, pecho de paloma, los cultivares ligeramente de mayor ancho de hoja,

superando estadisticamente al testigo cuya media es la més baja 8.27 cm
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Tabla 12
Prueba Tukey del comparativo de promedios de ancho de hoja.

Tratamientos Promedio de Ancho de Hoja (cm). Prueba de Tukey

T6- AZUL 8.59 A

T5- REMATE 8.53 A B
T4 - ALDERMAN 8.50 A B
T2- QUANTUM 8.50 A B
T3- PECHO DE PALOMA 8.50 A B
T1- BLANCACRIOLLA 8.27 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La figura 5, muestra que la caracteristica de ancho de hoja fluctta entre 8.27 y 8.59 cm.
en promedio, entre el menor tratamiento blanca criolla y el mayor tratamiento azul,
observandose que los tratamientos utilizados muestran dos grupos definidos, obteniendo

el ultimo lugar el tratamiento testigo.

8.671

Aneho de hoja

T8 15 T4 12 T3 ™
Tratamientos

Figura 5. Promedio del ancho de hoja.



4.6 Numero de hojas.

La tabla 13, muestra los resultados del andlisis de varianza para el promedio de
numero de hojas por planta, donde se observa que no hay diferencia significativa
entre bloques, pero si se encuentra diferencia estadistica altamente significativa entre
tratamientos para numero de hoja por planta entre cultivares de arveja, con un
coeficiente de variabilidad de 0.52 % considerado como aceptable indicando que el
experimento presenta una buena precision experimental (Calzada, 1982), y su
coeficiente de determinacion de 0.96 % considerado de aceptable a la vez que indica
que la proporcion 96 % de la variable nimero de hojas por planta es explicada por

la variable cultivar de arveja verde empleada en el experimento.

Tabla 13

Analisis de la variancia del promedio de nimero de hojas por

planta.
\F/lgi?;sigﬁ Csul;g;gce)s Gl_rﬁ)de?fa%e CUMag(;?g:S F P-Valor  Significacion
Bloque 4.60E-03 2 2.30E-03 0.08 0.9248 n.s.
Tratamiento 7.02 5 14 48.39 <0.0001 **
Error 0.29 10 0.03
Total 7.32 17
ns. = no significativo. ** = altamente significativo
Cv=0.52 RZ=0.96

Observando el analisis de la prueba de Tukey sobre comparacion de medias tabla
14, muestra el comparativo de medias de nimero de hojas a los 90 dias de la siembra,
agrupando los tratamientos en tres grupos respuesta. Siendo los cultivares azul, remate,
alderman y quantum los cultivares de mayor numero de hojas, superando estadisticamente
a los demas tratamientos, finalmente ocupando el testigo la media mas baja 31.67 hojas

por planta
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Tabla 14

Prueba Tukey del comparativo de promedios de nimero de hojas por planta

Tratamientos Numero de Hojas/planta Prueba de Tukey

T6- AZUL 33.55 A

T5- REMATE 33.44 A B

T4 - ALDERMAN 33.21 B

T2- QUANTUM 33.09 B

T3- PECHO DE PALOMA 32.86 B

T1- BLANCACRIOLLA 31.67 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La figura 6, muestra que la caracteristica de nimero de hoja fluctta entre 31.67 y 33.55
hojas en promedio, entre el tratamiento de menor nimero de hojas blanca criolla y el tratamiento
de mayor numero de hojas azul, observandose que los tratamientos utilizados muestran tres grupos

definidos, obteniendo el ultimo lugar el tratamiento testigo.

33,751

Numero de hojas

16 75 T4 T3 T2 T
Tratamientos

Figura 6. Promedio de nimero de hojas por plan



4.8 NUumero de botones por planta de arveja

La tabla 15, muestra los resultados del andlisis de varianza para nimero de
botones por planta con respecto a los tratamientos utilizados en la investigacion, donde
se observa que no muestra diferencia significativa entre bloques, pero si se encuentra
diferencia altamente significativa entre tratamientos entre los cultivares de arveja
utilizadas, con un coeficiente de variabilidad de 3.0 % considerado como aceptable
indicando que el experimento presenta una buena precision experimental (Calzada,
1982), v su coeficiente de determinacion de 0.77% considerado de aceptable a la vez
que indica que la proporcion 77% de la variable ndmero de botones por planta es

explicada por la variable cultivar de alverja verde empleada en el experimento.

Tabla 15

Analisis de la variancia del promedio de nimero de botones por planta.

Fuente de Sumade — Gradosde Cuadrados F P-Valor  Significacion
Variacion Cuadrados | jpertad Medios

Bloque 0.31 2 0.16 1.94 0.947 n.s.
Tratamiento 242 5 0.5 6.11 0.0076 *
Error 281 10 0.08

Total 3.61 17

ns. = no significativo. ** = altamente significativo

C.V.=3.0 R2=0.77

Observando el analisis de la prueba de Tukey sobre comparacion de medias tabla
16, muestra el comparativo de medias de numero de botones por planta a los 90 dias de la
siembra, agrupandolos los tratamientos en dos grupos. Siendo los cultivares remate, azul,
quantum, pecho de paloma y alderman los cultivares de mayor nimero de botones por
planta, superando estadisticamente a al testigo el cual mostro la media méas baja 8.77

botones por planta.
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Tabla 16.

Prueba Tukey del comparativo de promedios de nimero de botones por planta

Tratamientos Numero de Botones/planta  Prueba de Tukey
T5- REMATE 9.90 A
T6- AZUL 9.77 A
T2- QUANTUM 9.70 A
T3- PECHO DE PALOMA 9.47 B
T4 - ALDERMAN 9.37 B
T1- BLANCACRIOLLA 8.77 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La figura 7, muestra gque la caracteristica de nimero de botones por planta fluctla
en promedio entre 8.77 y 9.90, entre el menor tratamiento blanca criolla y el mayor
tratamiento remate, observandose que los tratamientos utilizados muestran dos grupos

definidos, obteniendo el dltimo lugar el tratamiento testigo.

16,134

Numero de Botones/plania

™ T8 T2 T3 T4 T
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Figura 7. Promedio de nimero de botones por planta



4.9 Namero de vainas por planta

La tabla 17, muestra los resultados del andlisis de varianza para nimero de
vainas por planta con respecto a los tratamientos utilizados en la investigacion, donde
se observa que no hay diferencia significativa entre bloques, pero si se encuentra
diferencia altamente significativa entre tratamientos, con un coeficiente de variabilidad
de 5.66 % considerado como aceptable indicando que el experimento presenta una
buena precisién experimental (Calzada, 1982), y su coeficiente de determinacion de
0.77% considerado de aceptable a la vez que indica que la proporcion 77 % de la
variable nimero de vainas por planta es explicada por la variable cultivar de alverja

verde empleada en el experimento.

Tabla 17

Analisis de la variancia del promedio de nimero de vainas por planta.

E/ii?z:ceigg Cil;?;ggs Gl_rﬁ)de(ﬁa?je C:/?Sé?gfs F P-Valor  Significacion
Bloque 0.06 2 0.03 0.03 0.0711 n.s.
Tratamiento 36.14 5 7.23 6.72 0.0054 *x
Error 10.76 10 1.08

Total 46.96 17

ns. = no significativo. ** = altamente significativo

CV =566 R2=0.77

Observando el analisis de la prueba de Tukey sobre comparacién de medias tabla
18, muestra el comparativo de medias de nimero de vainas por planta a los 120 dias de la
siembra, agrupandolos los tratamientos en tres grupos. Siendo los cultivares azul, remate,
alderman y quantum, los cultivares de mayor nimero de vainas por planta, superando
estadisticamente a los demas tratamientos, finalmente mostrando el testigo la media mas

baja 16.68 vainas por planta.
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Tabla 18

Prueba Tukey del comparativo de promedios de nimero de vainas por planta

Tratamientos Numero de Vainas/planta Prueba de Tukey

T6- AZUL 20.33 A

T5- REMATE 19.43 A B

T4 - ALDERMAN 18.87 A B C
T2- QUANTUM 18.67 B C
T3- PECHO DE PALOMA 17.40 B C
T1- BLANCACRIOLLA 16.68 B C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La figura 8, muestra que la caracteristica numero de vainas por planta, fluctia entre
16.68 y 20.33 en promedio, entre el menor tratamiento blanca criolla y el mayor
tratamiento azul, observandose que los tratamientos utilizados muestran tres grupos

definidos, obteniendo el dltimo lugar el tratamiento testigo.

21,58+

Niumero de vainasiplanta

16 75 T4 12 T3 T
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Figura 8. Promedio del nimero de vainas por planta



4.10 Longitud de vaina por planta

La tabla 19, muestra los resultados del analisis de varianza para longitud de
vaina por planta respecto a los tratamientos utilizados en la investigacion, donde se
observa que existe diferencia altamente significativa entre bloques, también se
encuentra diferencia altamente significativa entre tratamientos, con un coeficiente de
variabilidad de 2.51 % considerado como aceptable indicando que el experimento
presenta una buena precision experimental (Calzada, 1982), y su coeficiente de
determinacion de 0.94 % considerado de aceptable a la vez que indica que la
proporcion 94 % de la variable longitud de vaina es explicada por la variable cultivar

de alverja verde empleada en el experimento.

Tabla 19

Analisis de la variancia del promedio de longitud de vaina por planta.

Fue.nte.(,je Suma de Grados de  Cuadrados F P-Valor  Significacion
Variacion Cuadrados Libertad Medios

Bloque 2.11 2 1.06 16.44 0.0007 f.S.
Tratamiento 7.22 5 1.44 22.48 <0.0001 **
Error 0.64 10 0.06

Total 9.97 17

ns. = no significativo. ** = altamente significativo

CV.=251 RZ2=0.94

Observando el analisis de la prueba de Tukey sobre comparacién de medias tabla
20, muestra el comparativo de medias de longitud de vaina por planta a los 120 dias de la
siembra, agrupandolos los tratamientos en tres grupos. Siendo los cultivares azul y remate
los cultivares de mayor longitud de vaina, superando estadisticamente a los demas

tratamientos, finalmente mostrando el testigo la media méas baja 9.07 cm.
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Tabla 20

Prueba Tukey del comparativo de promedios de longitud de vaina por planta (cm).

Tratamientos Longitud de Vainas/planta Prueba de Tukey

T6- AZUL 10.97 A

T5- REMATE 10.73 A B

T3- PECHO DE PALOMA 10.07 B C

T4 - ALDERMAN 9.93 C

T2- QUANTUN 9.73 C

T1- BLANCACRIOLLA 9.07 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La figura 9, muestra que la caracteristica de longitud de vaina por planta fluctda
entre 9.07 y 10.97 cm. en promedio, entre el menor tratamiento blanca criolla y el mayor
tratamiento azul, observandose que los tratamientos utilizados muestran cuatro grupos

definidos, obteniendo el dltimo lugar el tratamiento testigo.

11.:224
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Figura 9. Promedio de longitud de vaina por planta



4.11 Rendimiento Total

La tabla 21, muestra los resultados del analisis de varianza para rendimiento
de arveja verde en t.hal respecto a los tratamientos utilizados en la investigacion,
donde se observa que no hay diferencia significativa entre bloques, pero si se encuentra
diferencia altamente significativa entre tratamientos, con un coeficiente de variabilidad
de 5.47 % considerado como aceptable indicando que el experimento presenta una
buena precision experimental (Calzada, 1982), y su coeficiente de determinacion de
0.96 % considerado de aceptable a la vez que indica que la proporcion 96 % de la
variable rendimiento de arveja, es explicada por la variable cultivar de arveja verde

empleada en el experimento.

Tabla 21

Anélisis de la variancia del promedio de rendimiento de arveja verde en t.ha™

\F/lgi?;sigﬁ Csul;g;gce)s Gl_rﬁ)de(ﬁa?je CK/?S(;?SSOS F P-Valor  Significacion
Bloque 68718.11 2 43359.06 1.69 0.2325 n.s.
Tratamiento  4649516.9 5 929903.39 45.85 <0.0001 *x
Error 202826.56 10 20282.66
Total 4921061.6 17

ns. = no significativo. ** = altamente significativo

C.V.=5.47 R2= 0.96

Observando el andlisis de la prueba de Tukey tabla 22, muestra el comparativo de
medias para rendimiento de arveja verde a la cosecha, agrupandolos los tratamientos en
tres grupos. Siendo los cultivares azul, remate y alderman, los cultivares de mayor
rendimiento, superando estadisticamente a los demas tratamientos, finalmente mostrando

el testigo la media més baja.
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Tabla 22

Prueba Tukey del comparativo de promedios de Rendimiento de arveja verde en
t.ha

Tratamientos Rendimiento t. ha -1 Prueba de Tukey

T6- AZUL 3.22 A

T5- REMATE 3.10 A

T4 - ALDERMAN 2.93 A

T3- PECHO DE PALOMA 2.43 B

T2 - QUANTUN 2.01 C
T1- BLANCACRIOLLA 1.95 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
La figura 10, muestra que la caracteristica de rendimiento de arveja verde en t.ha
! flucttia entre 1.95 y 3.22 t.ha® en promedio, entre el menor tratamiento blanca criolla
y el mayor tratamiento azul, observandose que los tratamientos utilizados muestran tres

grupos definidos, obteniendo el Gltimo lugar el tratamiento testigo.

337

Rendimiento t.ha-1
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Figura 10. Promedio de rendimiento de arveja verde en tha'l



V: DISCUSION
En el presente trabajo de investigacion se ha hallado que el efecto comparativo de
cultivar de arveja verde, mejora el rendimiento agronémico del cultivo de Pisum sativum
L.”Arveja” en condiciones del valle Colca Huari, Ancash, ello coincide con lo reportado por
Rodriguez (2015) quien hallé respuesta favorable sobre la influencia de 06 cultivares de arveja

para consumo fresco en condiciones de Tarma.

Referente en forma genérica al rendimiento se puede afirmar que hubo respuesta entre
tratamientos, algo similar afirma Rodriguez (2015) cuando concluye que del cultivar quantum
obtuvo el mayor rendimiento promedio de vaina verde en su experimento. Cuando en nuestro
ensayo nos referimos especialmente al rendimiento por hectarea concluimos que en nuestro caso
el primer lugar lo ocuparon los cultivares azul con 3.22 t.ha'l, remate con 3.10 t.ha™ y alderman
con 2.93 t.hat, en segundo lugar del cultivar pecho de paloma con 2.43 t.ha'l y en el tercer lugar
del cultivar quantum con 2.01 t.hal caso coincidente con el autor mencionado cuando reporta
para el cultivar quantum en su experimento obtuvo el mayor rendimiento promedio de vaina

verde con 11.4 t.ha.

Referente a la altura de planta podemos afirmar que en nuestro ensayo report6 que el
primer lugar lo ocuparon los cultivares azul con 104.33 cm. y remate con 102.33 cm. en un
trabajo similar Rodriguez (2015) de comparativo de alverja industrial donde consideraba a
quantum entre otras reporto que la planta de arveja tipo industrial cosecha en verde no desarrollan
mucho asi le porto la mejor variedad Early Perfection con la altura de 58.46 cm.

Relacionado a la longitud de vaina, el experimento reporto longitud de vaina para los
cultivares azul, remate, ocuparon el primer lugar con 10.97, 10.73 cm, respectivamente
reportando datos similares con otros cultivares como es el caso Condori (2008) reportd que la

variedad rondo y granizo en longitud de vaina obtuvieron 8.8 y 6.6 cm respectivamente.



En cuanto al mayor nimero de vainas por planta, el experimento indica que el primer
lugar la ocuparon 4 cultivares entre ellas azul, remate, alderman, quantum con 20.33, 19.43,
18.87 y 18.67, respectivamente lo que coincide con el reporte de Choguehuanca (2006) en un
ensayo realizado por su persona sefiala que fluctué el nimero de vainas por variedad entre la
variedad rondo con 8 vainas por planta y la variedad granizo la cual obtuvo 30 vainas por
planta, coincidiendo con Condori (2008) el cual afirma en un trabajo experimental sobre el
comportamiento agrondmico de siete genotipos de arveja (Pisum sativum L.) en la Paz Bolivia
afirmando que para la variable nimero de vainas por planta estas fueron mejores en condiciones

de la comunidad de Chejepampa que en las condiciones de la comunidad de Cohani.



VI. CONCLUSIONES

Segun los datos obtenidos durante el estudio podemos concluir que:

En cuanto al rendimiento se puede afirmar que hubo respuesta estadistica altamente
significativa entre tratamientos, agrupandolos en tres niveles de respuesta, ocupando el
primer lugar los tratamiento T6 cultivar azul con 3.22 t.ha, el tratamiento T5 cultivar
remate con 3.10 t.ha® y el tratamiento T4 cultivar alderman con 2.93 t.ha, por lo que
estos cultivares pueden ser usadas como una alternativa para mejorar rendimiento en este

cultivo.

En relacion a la altura de planta se puede afirmar que el comparativo de cultivares de arveja
bajo condiciones ambientales del valle Colca Huari, Ancash, ha permitido mejorar
significativamente las caracteristica agronémica respecto a la altura de planta indicando que
el primer lugar lo ocuparon los cultivares azul con 104.33 cm y del cultivar remate con

102.33 cm.

Respecto a la longitud de vaina, se puede afirmar que el comparativo de cultivares de arveja
bajo condiciones ambientales del valle Colca Huari, Ancash, ha permitido mejorar
significativamente las caracteristica agronémica longitud de vaina con respecto al testigo
indicando que el primer lugar lo ocuparon los cultivares azul con 10.97 cm y del cultivar

remate con 10.73 cm. Mientras que el testigo reportd 9.07 cm.

En cuanto al mayor numero de vainas se puede afirmar que hubo respuesta estadistica
altamente significativa entre tratamientos, agrupandolos en tres niveles de respuesta,

ocupando el primer lugar los tratamientos T6 cultivar azul con 20.33 vainas/pl., el



tratamiento T5 cultivar remate con 19.43 vainas/pl., el tratamiento T4 cultivar alderman con
18.87 y el tratamiento T2 quantum con 18.67 vainas/pl., por lo que estos cultivares pueden
ser usadas como una alternativa para mejorar rendimiento frente a un testigo T1 blanca

criolla que reporta 16.68 vainas/pl.



VIl. RECOMENDACIONES

Recomendar en base a los resultados y conclusiones a los agricultores del valle Colca Huari
Ancash, que incluyan dentro de su manejo el uso de los cultivares azul, remate y alderman,

que ocuparon el mayor rendimiento de arveja por hectarea.

Validar los datos obtenidos, realizando la misma investigacién en el mismo lugar para
obtener resultados con los mismos tratamientos, criterios y metodologia del ensayo, a fin

de que permitan comprobar su efecto.

Realizar experimentos complementarios, bajo condiciones de otras localidades para
observar el comportamiento de dichas cultivares a fin de evaluar el efecto del cultivo de

arveja bajo otras condiciones ambientales
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ANEXOS



Tabla 23.
Resultados de los datos obtenidos en campo.

Porcentaje de . AT Longitud | Ancho , . .
cragenci. | 0 | e | oehops. denop | Mameroce | umerade | Aimerode | ooiiade | Rentimin
(%) om | €™ | ©m
1](T1 - BLANCA CRIOLLA (testigo) 96.67 141 78.33 9.2 8.27 31.67 8.77 16.68 9.07 1.95
1 T2 - QUANTUM 96 1.61| 95.67 9.5 8.51 33.09 9.7 16.68 9.72 2.01
1| T3 - PECHO DE PALOMA 94.68 2.01 93.67 9.53 8.49 32.86 9.47 17.4 10.05 244
1( T4 - ALDERMAN 96.67 1 97.67 9.23 8.51 33.21 9.38 18.87 9.93 2.92
1| T5 - REMATE 96.57 1| 102.33 9.53 8.52 33.43 9.9 19.43 10.73 3.1
1| T6 - AZUL 98.67 1| 104.33 9.6 8.59 335 9.77 20.33 10.98 3.22
2| T1 - BLANCA CRIOLLA (testigo) 96.68 1.42 76.33 9.26 8.27 31.68 8.77 16.69 9.07 1.95
2 T2 - QUANTUM 95 1.62 94.67 9.55 8.49 33.1 9.71 18.66 9.74 2.02
2| T3 - PECHO DE PALOMA 94.66 2 92.66 9.53 8.51 32.87 9.47 17.4 10.07 243
2| T4 - ALDERMAN 96.66 1 97.68 9.23 8.5 33.22 9.37 18.87 9.93 2.94
2(|T5 - REMATE 96.67 1 103.33 9.53 8.54 33.45 9.89 19.44 10.74 3.1
2| T6 - AZUL 98.67 1| 104.33 9.7 8.6 336 9.77 20.33 10.96 3.22
3| T1 - BLANCA CRIOLLA (testigo) 96.67 14 77.33 9.23 8.27 31.66 8.77 16.67 9.07 1.95
3 T2 - QUANTUM 94 1.6 96.67 9.45 8.5 31.66 9.69 18.67 9.73 2
3| T3 - PECHO DE PALOMA 94.67 1.09 94.67 9.53 8.5 31.66 9.47 17.4 10.09 242
3| T4 - ALDERMAN 96.68 1| 97.66 9.23 8.49 31.66 9.36 18.87 9.93 2.93
3| T5- REMATE 96.77 1| 101.33 9.53 8.53 31.66 9.91 19.42 10.72 3.1
3| T6 - AZUL 98.67 1| 104.33 9.5 8.58 31.66 9.77 20.33 10.97 3.22




ANEXO 1: Fotos de la Investigacion

60

Figura 15. Siembra de la semilla

Figura 16. Adecuacion de aspe

rsores
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Figura 25. Apreciacion de la vaina

Figura 26. Llenado de vaina
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ANEXO 2: Analisis del suelo




