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RESUMEN

La arveja (Pisum sativum L.), uno de los cultivos de gran importancia por su alto
contenido de nutrientes que es esencial en la dieta alimenticia del ser humano; sin
embargo en este cultivo para tener una buena productividad es necesario considerar
factores, como la densidad de siembra, la variedad, el manejo del cultivo, entre otros; ante
ello se ha realizado esta investigacion que tiene por objetivo evaluar el comportamiento
productivo de tres variedades de arveja (Pisum sativum L.) para grano verde, bajo tres
densidades de siembra en el distrito San Juan de Sonche-Amazonas. Para ello se trabajo
con tres densidades de siembra D1 (222 222 plantas/ha), D2 (133 333 plantas/ha) y D3
(95 238 plantas//ha); con tres variedades de arveja; arveja blanca, arveja boca negra y la
arveja azul; distribuidos en 9 tratamientos bajo disefio de BCA con arreglo factorial. Los
resultados mostraron que la variedad de arveja boca negra con la densidad D3 tuvo mayor
altura de planta con 88,50 cm, también mayor longitud vainas (7,57 cm), mayor peso de
grano verde (57 gr) y la misma variedad con la densidad D1 tuvo mayor rendimiento con
11,06 tn/ha; adicionalmente la arveja azul con la D1 tuvo mayor cantidad de flores (21,40)

y mayor numero de vainas (18,75).

Palabras claves: arveja, rendimiento, morfologia, distanciamiento, grano verde, cosecha
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ABSTRACT

The pea (Pisum sativum L.), is one of the crops of great importance due to its high content
of nutrients that is essential in the human diet; however, in this crop, to have good
productivity, it is necessary to consider factors such as planting density, variety, crop
management, among others; Given this, this research has been carried out, whose
objective is to evaluate the productive behavior of three varieties of peas (Pisum sativum
L.) for green grain, under three planting densities in the San Juan de Sonche-Amazonas
district. To do this, we worked with three planting densities D1 (222 222 plants/ha), D2
(133 333 plants/ha) and D3 (95 238 plants//ha); with three varieties of peas; white peas,
blackmouth peas and blue peas; distributed in 9 treatments under BCA design with
factorial arrangement. The results showed that the blackmouth pea variety with density
D3 had a higher plant height with 88.50 cm, also a greater pod length (7.57 cm), a greater
weight of green grain (57 gr) and the same variety with the D1 density had a higher yield
with 11.06 tn/ha; Additionally, the blue pea with D1 had a greater number of flowers
(21.40) and a greater number of pods (18.75).

Key words: pea, yield, morphology, spacing, green bean, harvest.
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INTRODUCCION

La arveja (Pisum sativum L.), tiene origen en las zonas comprendidas desde la
region del Mediterraneo, pasando por el Medio Oriente, hasta el sur oeste de Asia;
luego se difundio a regiones con climas templados y zonas altas de los tropicos de
todo el mundo (Suasnabar et al., 2021)

La arveja es un cultivo econdémico y altamente nutritivo (Frias et al., 2011), por su
contenido de proteinas vitaminas y carbohidratos (Pinillos, 2004); tambien
contribuye al desarrollo de sistemas agricolas de bajos insumos mediante la fijacion
de nitrégeno atmosférico (Smykal et al., 2012).

La mayoria de las arvejas son de crecimiento indeterminado (Riascos & Checa,
2018); es por ello que Burbano et al. (2018) indica que una de las técnica utilizadas,
es tutorado vertical; ya que el cultivo tiene un gran crecimiento y principalmente
en el llenado de grano

La densidad de siembra permite mejorar la distribucion de la semilla en el espacio,
para asi aumentar el rendimiento (Calero et al., 2018); Asik et al. (2020) indica que
la densidad 6ptima varia segun las condiciones del &rea de cultivo y el estado de
fertilidad del suelo; lo que influye en el crecimiento y en el nimero de vainas
(Krizmani¢ et al., 2020); es asi que en la investigacion realizada por Lozano (2015)
tuvieron el objetivo de evaluar el efecto de la densidad de siembra de arveja (Pisum
sativum) Variedad INIA 103; el resultado obtenido fue que a mayor distanciamiento
se obtuvo mayor rendimiento con 13 529 kg/ha.

Casanova et al. (2012) en su investigacion evaluaron el efecto de cuatro densidades
de siembra sobre el periodo vegetativo y los componentes de rendimiento de siete
lineas promisorias de guisantes arbustivos (Pisum sativum L). Donde concluyen
que la densidad de 200 000 plantas por hectarea (D4) mostré un rendimiento de
vaina verde superior a la densidad de 666 666 plantas por hectarea (D1). Las
densidades de 333 333 (D2), 250 000 (D3) y 200 000 (D4) plantas por hectarea
mostraron mayor rendimiento de grano seco respecto a la densidad de 666 666
plantas por hectarea.

Quispe (2018) realiz6 un estudio que tuvo por objetivo evaluar la productividad de
dos variedades de arveja con sistema de tutorado en la localidad de Moyabaya
provincia Larecaja, Ecuador, la cual los componentes de rendimiento en vaina verde

registraron datos superiores, es asi que para el nimero de vainas por planta Granizo
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tuvo 38 vainas por planta y Rondo 14 vainas por planta, para la variable longitud
de vaina Rondo tuvo 10, 40 cm y Granizo 4,41 cm y por ultimo para la variable
numero de granos por vaina Rondo tuvo 8,50 y Granizo 4 granos por vaina. Se pudo
observar que el cultivar Rondo es mas precoz y de menor altura (1,00m).

Ibrahim et al. (2019) realizaron una investigacion que tuvieron como objetivo
investigar la respuesta de dos cultivares de guisantes (Markerbsen y Zuckerbsen) a
tres densidades de plantas (20, 40 y 80 plant*m~2) en condiciones de secano en el
centro de investigacion de Qulaysan en la provincia de Sulaimani perteneciente a
Irag, donde indicaron que el mayor rendimiento de semilla obtuvieron con el
cultivar Zuckerbsen en ambas temporadas de crecimiento a una densidad de planta
de 80 plantas por m? obteniendo un valor de 3 159.95 kg/ha en la primera
temporada de crecimiento y valor de (2873,65 kg/ha) en la segunda temporada de
crecimiento seguido por el cultivar Markerbsen en la primera temporada de
crecimiento con un valor de 2599,52 kg/ha a 80 plantas/m?.

Otro factor que influye son las variedades, de acuerdo a Roman et al. (2017) que
caracterizaron agronémicamente dos ecotipos de arveja, la blanca (V1) y boca negra
(V2,); de acuerdo a los resultados, hubo una gran diferencia entre las dos
variedades, especialmente en rendimiento donde la variedad boca negra reporto el
mayor valor con 5 976 kg/ha en vaina verde y 2 607 kg/ha de grano verde.

En el Per, la arveja es un cultivo de amplia adaptacion y difusién (Pariona et al.,
2004); teniendo diversas variedades y las méas comerciables son el Utrillo,
Quantum, Blanca, Hibrida, Rondo y el Remate (Barzola y Hermitafio, 2018). En el
2019 se cosecharon 45 mil hectéreas, registrando 52 mil toneladas, donde las
regiones con mayor produccion son Cajamarca que produce el 27%, La Libertad
20%, Huancavelica 13% y Ayacucho 11% (Agraria, 2020); en el departamento de
Amazonas de acuerdo a DRA-A (2011) la arveja es unos de los cultivos que
predominan, debido a su gran importancia para los productores.

Por lo expuesto en lo anterior, hay escaza informacion sobre la densidad de este
cultivo, de acuerdo a las variedades que se encuentran en nuestra region. Por otra
parte, gran parte de productores agricolas siguen utilizando densidades inadecuadas
del cultivo; se plantea en esta investigacion, evaluar el comportamiento productivo
de tres variedades de arveja (Pisum sativum L.) para grano verde, bajo tres

densidades de siembra en el distrito San Juan de Sonche-Amazonas.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1.

2.2.

Ubicacién del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se realizé en el distrito de San Juan de
Sonche, provincia de Chachapoyas, departamento de Amazonas. ElI campo
experimental se encuentra ubicado a 40 minutos de la ciudad de Chachapoyas,
en las coordenadas 6° 13' 9" latitud Sur y 77° 46" 30" longitud oeste a una
altitud de 2100 ms. n. m.

Figura 1

Ubicacion geografica del estudio de trabajo
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Variable de estudio

Variable independiente.
Factor 1: Variedades de arveja
e C1: Arveja boca negra

e C2: Arvejablanca o criolla

e C3: Arvejaazul
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Factor 2: Densidades de siembra.

e D1: 222 222 plantas /hectarea.
e D2: 138 888 plantas /hectarea.
e Da3: 97 222 plantas/hectarea.
Variable dependiente

e Altura de planta

e Dias transcurridos a la floracion
e Numero de flores por planta

e NuUmero de vainas por planta

e Dias transcurridos a la cosecha
e Longitud de vainas

e Peso grano verde

e Rendimiento de grano verde en t/ha

2.3. Poblacion
La poblacién esta constituida con un total de 1584 plantas de tres variedades
de arveja: arveja blanca, arveja boca negra y arveja azul, distribuidas en 4
bloques y cada blogue con 9 unidades experimentales, 3 densidades de
siembra, se evalu6 10 plantas de arveja por cada unidad experimental.
Para la densidad de siembra 01:
Para la primera densidad de siembra se consideré 222 222 plantas /ha, un
distanciamiento entre plantas de 15 c¢cm y entre surcos 60 cm con 02
plantas/golpe, constituida por 64 plantas por unidad experimental.
Para la densidad de siembra 02:
Para la segunda densidad de siembra se consider6 138 888 plantas/ha, con
un distanciamiento entre plantas de 25 cm y entre surcos 60 cm, 02
plantas/golpe, conformada por 40 plantas por unidad experimental.
Para la densidad de siembra 03:
Para la tercera densidad de siembra se considerd 97 222 plantas/ha, un
distanciamiento entre plantas de 35 cm y entre surcos 60 cm con 02
plantas/golpe, conformada por 28 plantas por unidad experimental.
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2.4. Muestra 'y muestreo

Muestra

El total de la muestra fue 360 plantas de arveja blanca, arveja boca negra y

arveja azul, distribuidos en 4 bloques con 9 tratamientos. Asi también, se

considero 10 plantas por cada unidad experimental (Figura 2).

Figura 2

Distribucion de tratamientos encampo
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Tabla 1
Muestra de PLANTA DE arvejas a evaluar para determinar el rendimiento

BLOQUES VARIEDADES DENSIDADE TRATAMIENTOS (T) MUESTRA

®) ™) s EVAﬁ‘_UAR

ARVEJA D1 V1*D1 T1 10

BLANCA D2 V1*D2 T2 10

D3 V1*D3 T3 10

BLOQUE " ~ARVEIA BOCA D1 V2*D1 T4 10

NEGRA D2 V2*D2 T5 10

D3 V2*D3 T6 10

ARVEJA AZUL D1 V3*D1 T7 10

D2 V3*D2 T8 10

D3 V3*D3 T9 10

ARVEJA D1 V1*D1 T1 10

BLANCA D2 V1*D2 T2 10

D3 V1*D3 T3 10

BLOOUE ™ ARVEJA BOCA D1 V2*D1 T4 10

NEGRA D2 V2*D2 T5 10

D3 V2*D3 T6 10

ARVEJA AZUL D1 V3*D1 T7 10

D2 V3*D2 T8 10

D3 V3*D3 T9 10

ARVEJA D1 V1*D1 T1 10

BLANCA D2 V1*D2 T2 10

D3 V1*D3 T3 10

BLOQUE ~ARVEIA BOCA D1 V2*D1 T4 10
NEGRA

D2 V2*D2 TS5 10

D3 V2*D3 T6 10

ARVEJA AZUL D1 V3*D1 T7 10

D2 V3*D2 T8 10

D3 V3*D3 T9 10

ARVEJA D1 V1*D1 T1 10

BLANCA D2 V1*D2 T2 10

D3 V1*D3 T3 10

BLOOUE ~ARVEIA BOCA D1 V2*D1 T4 10

NEGRA D2 V2*D2 5 10

D3 V2*D3 T6 10

ARVEJA AZUL D1 V3*D1 T7 10

D2 V3*D2 T8 10

D3 V3*D3 T9 10
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2.5.

Muestreo

El muestreo se realizo al azar, de los 2 surcos centrales, 10 plantas por cada

tratamiento y variedad de cada bloque (tabla 1), teniendo en cuenta el efecto

de borde en cada unidad experimental.

Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

2.54.

Fase preliminar

En esta fase se comenzd por revisar bibliografia con informacion
referida a la investigacion.

Delimitacion de las areas.

Se realiz6 un recorrido del area de la parcela experimental, realizando
la medicién con una cinta métrica, con ayuda de cordel y estaca, se
realizo el trazo.

Muestreo de suelo

El muestreo se realiz6 quince dias antes de labrar y medir la parcela a
sembrar. Para realizar la toma de muestra en la parcela experimental,
se utiliz6 una palana, bolsa plastica, balde, plumdn, una regla. Se hizo
un recorrido a parcela experimental en forma de zig-zag y cada 15 o
30 pasos, se tomo una submuestra, limpiando los 2 primeros cm de la
superficie del terreno y en seguida se deposito en el balde, se tomo
las submuestrasa 30 cmde profundidad, ya recolectadas las
submuestras, se mezcl6 homogéneamente, colocando 1kg en una
bolsa de plastico que se identifica con los siguientes datos: nimero de
parcela, nombre del lugar de ubicacion del terreno, coordenadas
UTM, fecha y hora, profundidad, y tipo de sistema de produccion,
luego serd remitida a un laboratorio de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas para el analisis
respectivo e interpretacion de resultados (Anexo 01))

Preparacion de parcela experimental

El trabajo inici6 con la delimitacion de la parcela experimental,
seguido por la eliminacién de maleza, se realiz6 la preparacion del

terreno con el arado, cruza, rastreo y surcado.
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2.5.5.

2.5.6.

2.5.7.

Disefio de la parcela experimental

La investigacion se realiz6 mediante un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con arreglo factorial donde se
trabajo con tres variedades de arveja y tres densidades de siembra, en
4 bloques, 9 tratamientos, considerando el mismo tamafio de area para

las 3 densidades de siembra.

Tabla 2
Tratamientos del experimento.
Variedades Densidades Tratamientos

V1 D1 T1
V1 D2 T2
V1 D3 T3
V2 D1 T4
V2 D2 T5
V2 D3 T6
V3 D1 T7
V3 D2 T8
V3 D3 T9

Trazado y elaboracion de surcos

Para cada unidad experimental se realizo el trazado de toda la unidad
experimental con la ayuda de rafia por cada tratamiento, se midi6 de
acuerdo al disefio experimental, ubicando los surcos de forma adecuada
segun el disefio experimental, teniendo en cuenta las tres densidades
siembra y objeto del estudio de investigacion.

Instalacion del sistema de tutorado

Para la instalacion del sistema de tutorado se realizo por espaldera de
forma uniforme para todas las unidades experimentales de la
investigacion con el fin de brindar un soporte adecuado al cultivo de
arveja, permitiendo que las plantas puedan crecer y desarrollarse
adecuadamente. Se utilizd postes de madera cada 1,20 m, utilizando
rollos de rafia sobre los postes en tres niveles, utilizando la técnica del

sistema de tutorado muerto.
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2.5.8.

2.5.9.

2.5.10.

2.5.11.

2.5.12.

2.5.13.

Instalacion y manejo de la parcela experimental

Para la siembra, primero se tratd la semilla con insecticida méas un
fungicida para ayudar a proteger las plantulas en la etapa de inicio de
crecimiento, ayudando en la prevencion de ataque de plagas y
enfermedades.

La siembra se realiz6 en forma manual, haciendo uso de una punta de
acero para realizar el hoyo, se coloco 2 semillas por golpe para tener una
poblacion adecuada de plantas en cada unidad experimental segln se
muestra en la (tabla 1).

Deshierbo

Para el manejo y control de malezas en el cultivo se utilizé herramientas
manuales durante toda la fase de cultivo, realizando 2 deshierbos en todo
en el area experimental.

ler. Deshierbo: A los 30 dias de la siembra.

2do. Deshierbo: A los 25 dias después del primer deshierbo.
Fertilizacion

Se realizd la fertilizacion con restos de abono orgénico en la preparacion
del suelo. Las fuentes de fertilizacion organica generalmente incluyen
combinaciones de estiércol compostado o cultivos de cobertura. El
procedimiento es el siguiente: se aplico ceniza un pufiado a cada planta
de toda la parcela experimental para prevenir plagas. Asi también, para
el crecimiento y desarrollo de la planta (Gaskell et al. 2000).

Riego

Se realizd riego con aspersor con radio de 15 metros, cuando sea
necesario.

Control fitosanitario

Se realizO evaluaciones periodicas, y no se evidencio plagas y
enfermedades que afecte al cultivo.

Cosecha

La recoleccion de vainas verdes se realizé en forma manual por cada
bloque y tratamiento, tomando en cuenta que la vaina y grano cumpla

su estado fenoldgico en su etapa de madurez en verde.
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2.5.14. Recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos se realiz6 cuando el cultivo de arveja alcanzd

el llenado de grano en toda la vaina, siguiendo los pardmetros de eleccion

al azar considerando 10 plantas por unidad experimental, evitando el efecto

de borde, siendo un total de 360 plantas de las tres variedades y densidades

de siembra que posteriormente a ser evaluadas en rendimiento de grano

verde de arveja.

2.5.15. Variables evaluadas:

Altura de la planta (cm): se realiz6 la medicion de Pisum sativum
cada 30, 60, 90 dias, con ayuda de una cinta métrica por cada
tratamiento y blogue de 10 plantas por tratamiento, desde la superficie
del suelo hasta el final de la proyeccion de la planta en su hébito
natural.

Dias transcurridos a la floracion: Se conto los dias transcurridos a
inicio de la floracién por cada bloque y tratamiento.

Numero de flores por planta: se contd el nimero de flores por cada
planta al azar (10 plantas) por cada tratamiento y bloque.

Numero de vainas por planta: Se cont6 el nimero de vainas
totales de 10 plantas de cada tratamiento y blogue por cada unidad
experimental y posteriormente se calculé el promedio.

Dias transcurridos a la cosecha: Se conto los dias transcurridos a la
cosecha, teniendo en cuenta que el grano y vaina haya llegado a su
estado de madurez en verde.

Longitud de vainas (cm): Se midié la longitud de las 5 vainas de
cada planta de cada bloque y tratamiento, para obtener un
promedio por planta, se usé una regla graduada, para medir el
tamano desde la parte basal hasta el apice de la vaina.

Peso de grano verde (g): Se registro el peso total del grano de cada
tratamiento y bloque, con la ayuda de una balanza.

Rendimiento de grano fresco en t/ha: Del peso de los granos
obtenidos por area neta experimental se transformaron a hectarea
(10 000 m?).
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2.6. Analisis de datos
Disefio de la investigacion

Los resultados obtenidos de las variables evaluadas se trabajaron con el
software estadistico InfoStat v 2018 y con el programa Excel. Se empled la
prueba de normalidad Shapiro Wilk; luego se realiz6 un anélisis de varianza
(ANOVA) a un nivel de significacion de 5 %.
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RESULTADOS
3.1. Alturade planta

La figura 3 muestra la altura de planta (crecimiento) después de 30 dias
después de siembra. Asi también, qué la primera evaluacion (Ev. 1); el
tratamiento T6 que esta conformado por la variedad de arveja boca negray la
densidad de D3 (Tabla 1), tuvo mayor altura con 8,98 cm; en la segunda
evaluacion lo tuvo el tratamiento T4 tuvo mayor altura, conformado por la
variedad de arveja boca negra y la densidad D3 (Tabla 1), con 58,38 cm y la
ultima evaluacién el tratamiento T6 tuvo mayor altura con 88,50 cm (Tabla
1). Respecto a la menor altura, en las tres evaluaciones lo registro el
tratamiento T9 que estad conformado por la variedad azul y la densidad D3

(Tabla 1); en la Gltima evaluacién tuvo 47.52 cm.

Figura 3

Crecimiento por cada tratamiento evaluado
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o
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Ev.1 Ev. 2 Ev. 3

aTl 7.8 42.75 82.75

aT2 8.35 47.13 84.38

oT3 8.13 43.5 84.25

oT4 8.15 58.38 85.63

BT5 8.08 43.88 84.88

oT6 8.98 49.25 88.5

BT7 5.83 31.75 50.63

ET8 6.08 30.05 49.13

BT B¢aluaciones (30 diag®éSpués de siembra)47.52

Haciendo analisis de la altura de planta, se evidenci6 que en “variedad” y
“variedad*densidad” presentan diferencia estadistica significativa, mientras
gue en densidad no evidencio diferencia significativa (Tabla 3). Ademas, de
acuerdo a la prueba Tukey (p<0,05), la mayor altura lo reporto la variedad
boca negra con densidad D3 con 88,50 cm, confirmando que existe

diferencia significativa respecto a la altura (Figura 4).
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Tabla 3

Analisis de varianza para la variable altura.

Modelo

Variedad
Densidad

105015 8 13126,88
104427,92 2 52213,96
17,92 2 8.96

Variedad*Densidad 569,17 4 142.29

Error
Total

6979,37 351 19.88
111994,38 359

660,16 ERRS

2625,89 Fkk
0,45 ns

7,16 *Khk

*** Altamente significativo * significativo ns: No significativo

Figura 4
Analisis de altura de la ultima evaluacion, para diferentes variedades de

arveja con diferentes densidades.
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m D1 (222222 p/ha) 82.75 85.63 50.63
mD2 (138888 p/ha)  84.38 84.88 49.13
m D3 (97 222 p/ha) 84.25 88.5 47.25
Variedad

Solamente las letras a, b demuestran que existe diferencia significativa.
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3.2. Dias transcurridos hasta la floracion
Respecto a los dias transcurridos a la floracion no se evidencid diferencia
estadistica no significativa en los tratamientos, respecto a “variedad” y
“variedad*Densidad” (Tabla 4). Sin embargo, la arveja azul tuvo mas dias
transcurrido hasta la floracion con 65 dias evidenciado el mismo resultado
respecto a su significancia (Figura 5).

Tabla 4

Analisis de varianza para la variable dias transcurrido a la floracion.

Modelo 720 8 90 sd ns
Variedad 720 2 360 sd ns
Densidad 0 2 0 sd ns
Variedad*Densidad 0 4 0 sd ns
Error 0 351 0

Total 720 359

ns: No significativo, sd: Sin diferencia significativa

Figura 5
Analisis de dias transcurridos hasta la floracion, para diferentes

variedades de arveja con diferentes densidades.
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3.3.

Numero de flores por planta

La tabla 6, evidencia que “densidad” y “variedad*densidad” tienen diferencia
estadistica significativa. Sin embargo, en variedad no evidencia diferencia
significativa. No obstante, en la figura 7 se observa que la variedad arveja
azul con la densidad de D1, registro el mayor nimero de flores con un
promedio de 21,40 y la arveja blanca con la densidad D3 tuvo menor nimero
de flores con 17,40. Asi mismo, en la misma figura se observa que en “arveja

Boca negra”, en sus tres tratamientos existe una significancia alta.

Tabla 5
Analisis de varianza para la variable nimero de flores por planta.
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 606,82 8 7585 636 o ***
Variedad 30,21 2 15,1 1,27 Ns
Densidad 367,24 2 183,62 1539  ***
Variedad*Densidad 209,38 4 5234 4,39 *
Error 4188,38 351 11,93
Total 4795,2 359

*** Altamente significativo * significativo ns: No significativo

Figura 6
Analisis del nimero de flores por planta para diferentes variedades de arveja

con diferentes densidades.
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m D1 (222222 p/ha) 20.33 19.33 214
= D2 (138 888 p/ha) 20.18 19 20.73
D3 (97 222 p/ha) 17.4 19.28 17.45
Variedad

Solo letras a, b demuestran que existe diferencia significativa
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3.4. Dias transcurridos hasta la cosecha
Respecto a los dias transcurridos hasta la cosecha no se evidencid diferencia
estadistica significativa en “variedad”, “densidad” y “variedad*densidad”
(Tabla 6); porgue todas las variedades en las diferentes densidades tuvieron

la misma cantidad de dias hasta la cosecha (Figura 7)

Tabla 6

Analisis de varianza para la variable dias transcurrido a la cosecha.

Modelo 0 8 0 sd ns
Variedad 0 2 0 sd ns
Densidad 0 2 0 sd ns
Variedad*Densidad 0 4 0 sd ns
Error 0 351 0

Total 0 359

ns: No significativo, sd: Sin diferencia significativa

Figura 7
Analisis de dias transcurridos hasta la cosecha, para diferentes variedades

de arveja con diferentes densidades.
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3.5. Longitud de vainas

En la tabla 7 se puede observar que, en variedad, densidad y la interaccion de
estos dos factores, existe diferencia estadistica significativa. Asi también, la
figura 8 de acuerdo a la prueba Tukey (p<0,05), la variedad arveja boca negra
con la densidad D3 tuvo mayor longitud de vainas con 7,57 cm, seguido esta
la misma variedad, pero con la densidad D2 con 7,34 cm.

Tabla 7

Anélisis de varianza para la variable longitud de vaina (cm).

Modelo 714,89 8 89,36 24,62  ***
Variedad 595,49 2 297,75 82,02  ***
Densidad 30,93 2 15,46 4,26 *
Variedad*Densidad 88,47 4 22,12 6,09 Fxk
Error 1274,16 351 3,63

Total 1989,05 359

*** Altamente significativo * significativo ns: No significativo

Figura 8
Analisis de longitud de vainas por planta para diferentes variedades de

arveja con diferentes densidades
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m D1 (222222 p/ha) 6.9 6.99 4.16
m D2 (138 888 p/ha) 6.79 7.34 4.34
m D3 (97 222 p/ha) 48 7.57 4.05
Variedad

Solo las letras a, b demuestran que existe diferencia significativa.
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3.6. Peso de grano verde
De acuerdo a la tabla 8, la densidad y la interaccion de densidad con variedad,
se evidencio diferencia estadistica significativa. En otra instancia, el grafico
9 muestra que de acuerdo a la prueba Tukey (p<0,05), la variedad arveja boca
negra con la densidad D3 tuvo mayor peso con 57 g y variedad arveja azul

con la misma densidad tuvo menor peso con 22,75 g.

Tabla 8
Anélisis de varianza para la variable peso de grano verde (g).

Modelo 39753,89 8 4969,24 11,05  ***
Variedad 34535,56 2 17267,78 38,39  ***
Densidad 762,22 2 381,11 0,85 ns
Variedad*Densidad 4456,11 4 111403 2,48 *
Error 157862,5 351 449,75

Total 197616,39 359

*** Altamente significativo * significativo ns: No significativo

Figura 9
Analisis de peso de grano verde para diferentes variedades de arveja con

diferentes densidades.
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Las letras a, b, ¢ demuestran que existe diferencia significativa.
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3.7. NuUmero de vainas

En la tabla 9 se puede observar que en la variedad no se evidenci¢ diferencia
significativa, mientras que en la densidad y la interaccion de estos factores si
se presento diferencia significativa; en la figura 10, de acuerdo a la prueba
Tukey (p<0,05), la variedad de arveja azul con densidad D1 tuvo el promedio
mas alto de nimero de vainas con 18,75y la misma variedad con la densidad

D3 tienen menor nimero de vainas con 13,53.

Tabla 9

Anélisis de varianza para la variable nimero de vainas.

Modelo
Variedad
Densidad

Variedad*Densidad

Error
Total

Figura 10

881,41

73,69
531,11
276,61

8 110,18
2 36,84
2 265,55
4 69,15

6199,13 351 17,66
7080,53 359

6,24
2,09
15,04
3,92

**k*

ns
*kk

**

Analisis del nimero de vainas para diferentes variedades de arveja con

diferentes densidades.

25 -

20 -

10 A

Arveja blanca

bcd bed

bed

Arvejabocanegra  Arveja Azul
Variedad

u D1 (222222 p/ha)
= D2 (138 888 p/ha)
= D3 (97 222 p/ha)

Las letras a, b, c demuestran que existe diferencia significativa.
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3.8. Rendimiento de grano verde en tn/ha

En la tabla 10, se puede observar que los dos factores y su interaccion,
presentaron diferencia estadisticamente significativa; es asi que en la figura
11, de acuerdo a la prueba Tukey (p<0,05) la arveja boca negra con la
densidad D1 tuvo mayor rendimiento de grano verde con 11,06 tn/ha,
seguidamente esta la arveja blanca con la misma densidad con 9,89 tn/ha y la
variedad arveja azul con la densidad D3 tuvo el menor rendimiento con 2,17
tn/ha.

Tabla 10

Analisis de varianza para la variable rendimiento.

Modelo 267,6 8 3345 7,67 &
Variedad 60,64 2 30,32 6,95 *
Densidad 206,6 2 103,3 23,68 RRFS
Variedad*Densidad 0,37 4 0,09 0,02 F*kk
Error 117,8 27 4,36
Total 385,41 35
*** Altamente significativo ** significativo ns: No significativo, sd: Sin diferencia
significativa
Figura 11
Analisis del rendimiento para diferentes variedades de arveja con diferentes
densidades.
14 -
12
€10
S
S 8-
5 u D1 (222222 p/ha)
5 ¢ = D2 (138 888 p/ha)
2 4] = D3 (97 222 p/ha)
x
2 4
O .

Arveja blanca Arveja boca negra Arveja Azul
Variedad

Las letras a, b, ¢, d demuestran que existe diferencia significativa.
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DISCUSION

La arveja (Pisum sativum L.) es una especie diploide 2n=14, y autégama
perteneciente a la familia de las leguminosas (Gatti et al., 2021); tienen una gran
importancia en la dieta humana debido a su contenido de almiddn, proteinas y otros
nutrientes (Dahl et al., 2012); ademaés de ello aporta beneficios al medio ambiente,
debido a la simbiosis que tiene con las bacterias fijadoras de N, la cual aporta
grandes beneficios al suelo (Tran et al., 2022); para mejorar el crecimiento y
rendimiento del cultivo es necesario tener un buen manejo, una fertilizacion

orgénica y una adecuada variedad o/y densidad (Collazos et al., 2018).

Para la investigacion se evaluo diferentes parametros morfoldgicos, como es la
altura de planta, pardmetro que tuvo como resultado que la arveja boca negra con
la mayor densidad (D3) reporte la mayor altura (88,50 cm). Estos resultados
obtenidos demuestran contrariedad a los resultados obtenidos por Chuma et al.
(2022), donde obtuvieron una altura de 141,5. Ademas, el parametro densidades de
siembra mostro diferencia significativa, lo que demuestra que se comportaron a
distinta forma, por lo cual se atribuye a la absorcién de nutrientes y las horas luz.
sin embargo la variedad y la densidad no son los Unicos factores que influye en los
parametros en la altura de planta; también el ambiente es un factor importante para
su desarrollo (Checa et al., 2017).

Respecto a los dias hasta la floracion y dias transcurridos hasta la cosecha, no se
evidencio diferencia significativa, estos resultados son similares a Morales y
Villamizar (2020) donde reportaron que no se existe diferencia significativa en esta
variable. Los dias de floracion segiin Prusinski y Borowska (2022) no depende de
las condiciones ambientales; también Gonzélez y Ligarreto (2006) indica que es

una variable susceptible a la densidad de poblacion del cultivo.

En namero de flores por planta, el mayor resultado lo muestra la variedad de arveja
azul con la densidad D1 con 21.40, evidenciando resultados contrarios con Ventura
(2014) ya que ellos obtuvieron un promedio de 34.5, justificandose ya que la
variedades evaluadas no son las misma de esta investigacion. Por otra parte, la
variedad de arveja azul con densidad D1 tuvo el promedio mas alto de nimero de
vainas con 18.75, estos resultados obtenidos, difieren con Cherrepano et al. (2021)
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ya que ellos obtuvieron 51 vainas por planta; de acuerdo a Greveniotis et al. (2021)

esta variable es importante ya que tiene un correlacién positiva con el rendimiento.

En longitud de vaina; de acuerdo a Rondinel (2014) es una variable muy relacionada
con el nimero de granos por vaina, donde el caracter varietal es el factor méas
importante para la distincion; siendo asi la variedad arveja boca negra con la
densidad D3 tuvo mayor longitud con 7.57 cm, estos resultados no concuerda con
Barzola y Hermitafio (2018) que el mejor promedio reportado fue de 9.50 cm de

longitud.

En el peso verde, la variedad arveja boca negra con la densidad de D3 tuvo mayor
peso con 57 gr por planta, estos resultados difieren de Riascos Checa (2020) ya que
ellos obtuvieron 60.59 gramos; se tuvo el mayor resultado en la densidad que hubo
menos cantidad de plantas por hectareas esto concuerda Casanova et al. (2012)
donde indican que el aumento de las densidades hay un efecto negativo en el peso

verde, en la cantidad de vainas entre otros.

Las principales caracteristicas agrondmicas que influyen en el rendimiento son el
numero de vainas por planta y peso de grano verde por planta; ademas de ello la
incidencia de plagas y enfermedades (Rodriguez, 2022); también dependera de la
variedad, de las propiedades del suelo, del riego y de la densidad de poblacional
(Toro, 1996); el resultado que se obtuvo el mayor resultado en la densidad donde
se cont6 con mayor namero de plantas, estos resultados obtenidos se concuerda con
Sawicki et al. (2000) donde indica que el aumento de la densidad de planta aumenta
el rendimiento; el resultado que se tuvo fue de 11.06 tn/ha estos resultados no se

asemejan con Anchivilca (2018) donde el mejor rendimiento lo tuvo 15.80 tn/ha.

El rendimiento es importante para el desarrollo de nuevas variedades de arveja,
adaptadas a las condiciones locales, que fortalezcan el mercado a nivel nacional
(Cadena et al., 2021); ademas de ello para los agricultores también es importante
que las variedades tengan mayor longitud, mayor pecosidad y que tengan

adaptabilidad a la zona (Maiza et al., 2015)llvv

En la mayoria de las variables evaluadas se evidencio diferencia estadistica
significativa en densidad, estos resultados concuerdan con Zepita (2016) donde
indica que este factor permite la absorcion de nutrientes y las horas luz, que facilita
la fotosintesis y desarrolla la produccion de biomasa vegetal.
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V. CONCLUSIONES

Respecto al comportamiento productivo se ha tenido que la arveja boca negra
con la densidad D1 tuvo mayor rendimiento de grano verde con 11.06 tn/ha,
seguidamente esta la arveja blanca con la misma densidad con 9.89 tn/ha y la
variedad arveja azul con la densidad D3 tuvo el menor rendimiento con 2.17
tn/ha.

Respecto al rendimiento la variedad boca negra con la densidad D1 (densidad
con mayor numero de plantas) tuvo mayor rendimiento con 11.06 tn/ha.
Respecto a los componentes del rendimiento de las tres variedadesno existe
diferencia significativa, la arveja blanca tuvo mayor altura en la densidad D2
con 87.32 cm, la arveja boca negra en la densidad D3 con 88.5 cm vy la arveja
azul en la densidad D1 50.63 cm.
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VI.

RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones sobre este cultivo, analizando no solo la influencia
de la densidad sino también de los fertilizantes y la época de siembra.
Realizar investigaciones sobre caracterizacion agromorfoldgica, ya que en la
region de Amazonas es uno de los principales cultivos; para asi saber la
diversidad que se cuenta.

Realizar investigacion entres hidrico sobre este cultivo, para poder ver que

variedades son ideales para afrontar este cambio climatico.
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ANEXOS
Anexo 1. Analisis de suelo

&

UNIVERSIDAD HACIOMAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA DE AMAZONAS

Cédigo:

CCFG-0%8 Versién: 01

1.DATOS :
Solicitante : JHOSELIN AQUINO GOMEZ |
Departamento : AMAZONAS ‘ Sector
Provincia : CHACHAPOYAS N. Parcela
Distrito : SAN JUAN DE SONCHE Cod. Muestra :
Fecha @ 23112021
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO FERTILIDAD
[ Numero de Muestra CE. l P K c Mo l N
Tab Moestra pH (:1)
l l (1:1) dSim ppm 1 % | % | % |
2 T SAN JUAN DE SONCHE | 843 | 0z | ®eo [ oo | 2.00 | Y| o17___]
muestra tomada en campo, recolectada por el personal do LABISAG.
- mﬁm son vlld:: umnn’:lafchp.ln Ia memcyldl queda Ia reproduccidn total o pmaa.mmmﬂnmmmbm ’”: LABISAG.
Los resultados no pueden ser L que
Recibl conforme
Nombre:
i US RASCON BARRIOS NI
LECEHSABLE Focha y Ho
RESPONSABLE DE LABISAG 'RESPONSABLE DEL AREA DE SUELOS LABISAG
Firma de Conformidad
METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELO
1. medida de la eléctrica (CE) del extracto acuoso 5. Fésforo disponible: método de Olsen modificado, extraccién con
en la relacién suelo: agua 1:1 o en el extracto de la pasta de NaHCO3=0.5M, pH 8.5.
saturacion(es).
2. pH: medida en el potenciémetro de la suspension en el suelo: agua Equivalencias:
relacién 1:1.

3. Materia organica: mélodo de Walkley y Black, oxidacién del carbono
organico con dicromato de potasio. % M.O.=%CX1.724.

4. Potasio disponible: extraccién con acetato de amonio (CH;COONHJ)N,
pH7.0

1 ppm = 1 mg/kilogramo
4 o

1 miliequivalente / 100g = 1 cmol (+)kg
Sales solubles totales (TDS) en ppm o mg/kg = 640xCEes
CE (1:1) mmho/cm x 2 = CE(es) mmho/cm

TABLA DE INTERPRETACION

Reaccién o pH

Clasificacion del suelo PH Clasificacién del suelo CE(es)
*fuertemente dcido <55 *muy ligeramente salino <2
*moderadamente 4cido 56-6.0 *ligeramente salino 2-4
*ligeramente acido 6.16.5 *moderadamente salino 4-8
*neutro 70 *fuertemente salino >8
*ligeramente alcalino 7.1-78
*moderadamente alcalino 7.9-84
*fuertemente alcalino >85
Materla Fésforo Potasio
Orgénica disponible disponible
Clasificacién % ppmP ppmK
*bajo <20 <7.0 <100
*medio 24 7.0-14.0 100-240
“alto >40 >14.0 >240
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Anexo 2. Panel fotografico

Figura 12

Parcelas experimentales de la investigacion.

Figura 13

Parcelas experimentales de la investigacion.
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Figura 14
Evaluacion de nimero de granos por planta.

Figura 15

Cosecha de las vainas verdes de los tratamientos.
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Figura 16

Evaluacion de longitud de vaina (cm)

Figura 17

Evaluacion de peso grano verde (g).
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