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RESUMEN

El presente trabajo de tesis se llevd a cabo en el centro experimental Allpa Rumi de
la Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo”, Marcara — Ancash. Con el objetivo
de determinar las caracteristicas morfoagronémicas y el rendimiento de grano seco de las
lineas promisorias de arveja Pisum sativum L. de la cruza de Utrillo x Usui bajo condiciones
de Marcard, Carhuaz — Ancash. La investigacién realizada es de tipo experimental y aplicada
empledndose el Disefio de Bloque Completo al Azar (DBCA), con 6 tratamientos y 3
bloques. Los parametros evaluados se dividieron en 3: variables de caracteres morfo
agronomicas y calidad de fruto, rendimiento de grano seco y sus componentes y evaluacion
morfoldgica. Se emplearon 6 tratamientos, C3F9-T5 (T1), C3F9-T6 (T2), C3F9-T13a (T3),
C3F9-T13b (T4), Usui (T5) y Testigo (T6). La siembra se realiz6 el 13 de enero del 2023 y
la cosecha se realizd de forma manual desde fines de abril hasta mediados de mayo,
dependiendo de la madurez que alcanzaba cada linea, las muestras fueron sometidas al
secado para su posterior trilla y seleccion. En altura de planta el tratamiento testigo es
superior con 168.033 ¢cm, presenta un 26.9 de ramas y de igual manera superior en nimero
de vainas por planta con 20.57, sin embargo, en la longitud de vaina el tratamiento testigo
es el menor con 6.85 cm, las lineas promisorias muestran una mayor longitud de vaina como
el C3F9-T5 (T1) con 9.06 cm, presentan mas loculos por vaina como el C3F9-T13a (T3) con
9.5, presentan mayor nimero de granos por vaina como el C3F9-T13a (T3) con 6.83, mayor
peso de grano por planta como el C3F9-T6 (T2) con 30.53 g, mayor ancho de vaina como el
C3F9-T13b (T4) con 1.77 cm y mayor didmetro de semilla como el C3F9-T6 (T2) con 0.74
cm, en dias a la floracion, las lineas promisorias muestran un comportamiento precoz como
C3F9-T13a (T3) con 52.67 dias, en cambio el testigo presenta 76 dias y en dias para la
madurez fisioldgica las lineas promisorias son precoces como el C3F9-T13a (T3) con 103
dias, por otra parte el tratamiento 5 (Usui) present6 115.67 dias y el testigo (T6) 113.33 dias.
En cuanto al rendimiento el tratamiento 5 (Usui) con 2194.44 kg/ha es el mayor y el C3F9-
T5 (T1) con 1368.06 kg/ha es el menor, cabe mencionar que no se realizd ninguna

fertilizacién.

Palabras clave: Arveja, lineas promisorias, caracteristicas, semillas.
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ABSTRACT

This thesis work was carried out at the Allpa Rumi experimental center of the
National University “Santiago Antunez de Mayolo”, Marcara — Ancash. With the objective
of determining the morphoagronomic characteristics and dry grain yield of the promising
pea lines Pisum sativum L. from the Utrillo x Usui cross under conditions of Marcara,
Carhuaz — Ancash. The research carried out is experimental and applied using the
Randomized Complete Block Design (RCBD), with 6 treatments and 3 blocks. The
evaluated parameters were divided into 3: morpho-agronomic character variables and fruit
quality, dry grain yield and its components and morphological evaluation. 6 treatments were
used, C3F9-T5 (T1), C3F9-T6 (T2), C3F9-T13a (T3), C3F9-T13b (T4), Usui (T5) and
Control (T6). The sowing was carried out on January 13, 2023 and the harvest was carried
out manually from the end of April to mid-May, depending on the maturity reached by each
line, the samples were subjected to drying for subsequent threshing and selection. In plant
height, the control treatment is superior with 168.033 cm, it has 26.9 branches and is also
superior in number of pods per plant with 20.57, however, in pod length the control treatment
is the lowest with 6.85 cm. Promising lines show a greater pod length like C3F9-T5 (T1)
with 9.06 cm, they present more locules per pod like C3F9-T13a (T3) with 9.5, they present
a greater number of grains per pod like C3F9-T13a ( T3) with 6.83, greater grain weight per
plant like C3F9-T6 (T2) with 30.53 g, greater pod width like C3F9-T13b (T4) with 1.77 cm
and greater seed diameter like C3F9-T6 (T2 ) with 0.74 cm, in days to flowering, the
promising lines show early behavior like C3F9-T13a (T3) with 52.67 days, on the other hand
the control shows 76 days and in days to physiological maturity the promising lines are early
like the C3F9-T13a (T3) with 103 days, on the other hand treatment 5 (Usui) presented
115.67 days and the control (T6) 113.33 days. Regarding yield, treatment 5 (Usui) with
2194.44 kg/ha is the highest and C3F9-T5 (T1) with 1368.06 kg/ha is the lowest. It is worth

mentioning that no fertilization was carried out.

Keywords: Pea, promising lines, characteristics, seeds.
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l. INTRODUCCION

La arveja Pisum sativum L. es importante en la dieta alimenticia por su alto contenido
de proteinas, entre 22 a 25%, carbohidratos, vitaminas y sales minerales en sus granos. En
la sierra central es cultivada en diversas zonas agroecoldgicas y microclimas, ademas se
encuentra presente en la rotacion de cultivos, incorporando nitrogeno atmosférico y actla

como mejorador del suelo agricola (Pinillos, 2004).

Es muy comln en muchas gastronomias alrededor del mundo y suele producirse
localmente para consumo interno. El Per( ha sobresalido como el cuarto mayor proveedor
global, de los meses de enero a septiembre del 2023 el pais exportd 7715 toneladas por un

valor de 27 millones de dolares (Agroperd, 2023).

La produccion de arveja verde a nivel nacional registrd el 2020 un volumen de 132
750 toneladas, aumentando en 2,0% respecto al afio anterior y de 29,8% respecto al afio
2010. Ancash tiene una participacion del 2,1% en la produccion nacional de arveja verde,
con una produccién de 2772 toneladas el 2020, volumen que se incrementd en 46% respecto
al 2019 y de 92,2% respecto al 2010 (Ceplan, 2021). Para el afio 2018 el departamento de
Ancash registra una superficie de cosechada de arveja de grano seco en total de todo el afio
de 983 ha y para la campafia agricola 2017-18 una superficie sembrada total de 710 ha
(Albujar, 2019). Por otra parte, la produccion mundial presenta unas 10 u 11 millones de
toneladas, para lo cual se destinan una superficie cerca a los 6.2 millones de hectareas (SISA,
2022).

La arveja Pisum sativum L. es una especie multifuncional utilizada para el consumo
humano ya sea como grano seco 0 como verdura fresca aprovechando sus vainas y granos
inmaduros. En la cordillera de los Andes de América del Sur existe un area grande dedicada
a este cultivo en paises como Colombia, Ecuador y Peru localizandose en los valles de las

tierras altas y en las mesetas interandinas (Checa et al., 2021).

Los granos secos de arveja en su cascara poseen abundante fibra, lo que le confiere
su textura rigida y dura, la fibra permite percibir una sensacion de saciedad, con lo que se
siente menos “hambre”, siendo una caracteristica muy util para un mejor control y pérdida

de peso (Suasnabar et al., 2021).

La obtencion de nuevas variedades a través de la hibridacion es un método de

recombinacion genética, que dan como resultado plantas con caracteristicas deseadas ya sea
1
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en rendimiento, madurez, resistencia a enfermedades e insectos, calidad y composicion de

la semilla, todas estas caracteristicas se pueden lograr gracias al mejoramiento genético.

La presente investigacion brinda informacion sobre la descripcion varietal y
rendimiento en grano seco de lineas promisorias de arveja Pisum sativum L. de la cruza de
Utrillo x Usui. Asi mismo, los resultados del presente estudio ayudaran a productores a

mejorar la produccion de arveja, por su importancia en la alimentacion.
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La arveja Pisum sativum L., se produce generalmente en la sierra del pais. ES un
cultivo muy requerido por su alto valor nutricional, presentando altos contenidos de

proteinas y minerales, tales como hierro, fésforo y calcio; asi mismo, contiene vitaminas.

La mayor area sembrada en nuestro pais se encuentra en Cajamarca, con 10 245 ha,
seguido por Junin con 4 028 ha y Huancavelica con 3 452 ha. En general, los cultivares que
se producen son las “criollas”, con bajo rendimiento y; las mejoradas o introducidas, son las
que tienen mayor rendimiento. Las variedades “criollas”, son de periodo vegetativo tardio y
tardias, cosechadas entre los 5y 7 meses de la siembra, teniendo un rendimiento bajo (3285
kg ha en vaina verde); este bajo rendimiento, se debe también al inadecuado manejo técnico
del cultivo, siembras de manera tradicional y labores de cultivo inadecuadas e inoportunas
(Suasnabar et al., 2021).

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Cual sera la linea promisoria que permita obtener mejor rendimiento del cultivo de
arveja Pisum sativum L. de la cruza de Utrillo x Usui en condiciones de Marcara — Carhuaz
— Ancash?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Determinar las caracteristicas morfoagronémicas y el rendimiento de grano seco de
las lineas promisorias de arveja Pisum sativum L. de la cruza de Utrillo x Usui bajo

condiciones de Marcara — Carhuaz — Ancash.
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1.3.2. Objetivos especificos

+¢+ Evaluar el rendimiento en grano seco en kg/ha de las lineas promisorias de arveja

Pisum sativum L. de la cruza de Utrillo x Usui bajo condiciones de Marcara.

¢+ Describir las caracteristicas de la planta y el grano de las lineas promisorias de
arveja Pisum sativum L. de la cruza de Utrillo x Usui con fines de inscripcion de

la obtencidn vegetal.
1.4.  JUSTIFICACION

La eleccion y el entrecruzamiento de las variedades de las lineas progenitoras hacen
que estas lineas de progenitores sean mas uniformes y al combinarlas crear hibridos que son
bastante uniformes, esto da como resultado que el cultivo tiende a crecer de forma
predecible, y madura de forma equilibrada, representando ventajas para el tratamiento del
cultivo y para la cosecha. La combinacion de las caracteristicas genéticas seleccionadas para
un hibrido a menudo aporta mas vigor (el vigor del hibrido es superior al de las dos lineas
de progenitores combinadas). Este vigor hibrido permite a las plantas crecer fuertes y tener

una produccion méas abundante (Bejo, 2024).

Por ello se justifica realizar esta investigacion con el fin de evaluar el
comportamiento de hibridos provenientes del cruce de Utrillo x Usui, que permita identificar
las caracteristicas y comportamiento agrondmico de estos hibridos, para poner a disposicion
del agricultor o poder recomendar a los agricultores y productores para que mejoren sus

rendimientos lo cual contribuira a mejorar su economia y elevar su calidad de vida.

Con este trabajo de investigacion, ademas, se pretende conocer las lineas promisorias
que permitan obtener mejores rendimientos en el cultivo de arveja Pisum sativum L. En el
distrito de Marcard. Los resultados seran de utilidad para la generacion de paquetes
tecnoldgicos en la produccion de arveja, para los pequefios productores de arveja en el
distrito de Marcard y se contribuira en la difusion del cultivo como una alternativa altamente

rentable.
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15. HIPOTESIS

Ho = Todas las lineas promisorias de arveja Pisum sativum L. de la cruza de Utrillo x Usui

tendran el mismo rendimiento bajo condiciones de Marcara.
Ho: T1=T2=T3=T4=T5=T6

Ha = Al menos una de las lineas promisorias de arveja Pisum sativum L. de la cruza de

Utrillo x Usui tendra un mejor rendimiento bajo condiciones de Marcara.

Ha: T1 #T2#T3#T4#T5#T6
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II.  MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES
A nivel internacional

Casanova et al., (2012), desarrollaron su investigacion en Colombia, con el objetivo
de evaluar el efecto de cuatro densidades de siembra sobre el periodo vegetativo y los
componentes de rendimiento de siete lineas promisorias de arveja arbustiva Pisum saivum
L., en la granja LOPE del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA ubicada en el Municipio
de Pasto, Departamento de Narifio. La parcela principal correspondio a las lineas de arveja
arbustiva y las subparcelas a las densidades D1 = 666 666; D2 = 333 333; D3 = 250 000 y
D4 = 200 000 plantas por hectarea. Los autores afirman que no se observaron un efecto
significativo de las densidades de siembra evaluadas sobre las variables altura de la planta,
dias a cosecha en vaina verde y dias a cosecha en grano seco. La densidad de 200 000 plantas
por hectarea superd en rendimientos en vaina verde a la densidad de 666 666 plantas por
hectarea. Las densidades de 333 333, 250 000 y 200 000 plantas por hectarea mostraron
mayores rendimientos en grano seco con respecto a la densidad de 666 666 plantas por
hectarea, ademas los autores mencionan que, las variables numero de vainas por planta,
namero de granos por vaina, rendimiento en vaina verde, rendimiento en grano seco y peso

de 100 semillas, fueron afectados negativamente por la mayor densidad de siembra.

Pacheco et al., (2010), afirman que, en su investigacion desarrollada en Colombia,
con el objetivo de identificar lineas genéticas promisorias para continuar el programa de
fitomejoramiento en arveja, los investigadores clasificaron 42 lineas mejoradas de arveja
Pisum sativum L. por caracteres morfol6gicos y comportamiento agronémico, en la Sabana
de Bogota (Colombia), bajo condiciones de invernadero, durante dos ciclos de cultivo. Los
investigadores concluyeron que los cultivares de arveja voluble M-049, M-078, M-080 y M-
082 fueron seleccionados como promisorios para continuar su proceso de mejora genética
dada sus caracteristicas de precocidad, buena ramificacion, vainas grandes y alto
rendimiento por planta, comportamiento que debe verificarse en experimentos con disefios
experimentales en campo, para poder considerar cuales genotipos pueden proponerse como
nuevas variedades mejoradas para las zonas productoras en el pais 0 como progenitores para
conferir caracteristicas de rendimiento y calidad de la vaina y grano a través de procesos de

mejoramiento.
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A nivel nacional

Sollier (2019), en su investigacion desarrollada en la Universidad Nacional Agraria
La Molina, localizado en el valle de Ate que pertenece al distrito de La Molina, provincia 'y
departamento de Lima, Per(, con el objetivo de evaluar las caracteristicas de planta y
rendimiento en grano seco de las lineas avanzadas de la generacion Fz de arveja Pisum
sativum L. proveniente de la cruza de Utrillo x Usui en condiciones de La Molina. Se
evaluaron los caracteres morfoagrondémicos, la calidad del fruto para grano verde y el
rendimiento en grano seco. Finalizada la investigacion el autor afirma que la linea CsLz
mostré el mejor rendimiento en grano seco con 3.5 t/ha 'y 23 vainas por planta y se encuentra
en el grupo de los precoces donde registr6 54 dias a floracion y 103 dias a madurez
fisiologica. Asimismo, las lineas C3L2 y C3L3, alcanzaron mayores rendimientos que sus
progenitores, ademas, estas son de periodo medio en comparacion con la linea C3L7.

Arosi (2020), menciona que, en su investigacion desarrollada en Perd, con el objetivo
de evaluar el comportamiento de lineas promisorias de la cruza Utrillo x Remate en la
Estacion experimental “El Mantaro” de la Universidad Nacional del Centro del Peru. Se
evaluaron los dias a la floracion y a madurez de cosecha, altura de planta, color de hoja,
color de vaina, curvatura de vaina, textura de vaina, color de hilium, color de grano, forma
de grano, textura de grano, rendimiento de grano, nimero de ramas, peso de 100 semillas,
vainas por planta, l6culos por vaina, granos por vaina, peso, largo, ancho de vaina. El autor
concluye que las lineas mostraron un fenotipo verde claro similar al parental Remate con
grano de textura rugosa. Solo UPUF8-9 presentd un grano crema como el progenitor Remate,
ademas el autor afirma que las lineas fueron mas precoces a la floracion y madurez de
cosecha que el parental Remate, pero mas tardias que Utrillo y respecto al nimero de loculos
por vaina y rendimiento, los mejores rendimientos de grano seco fueron obtenidos por las
variedades Remate, Utrillo y la linea UPUF8-10.

A nivel local

Fuchs (2022), afirma que, en su investigacion desarrollada en Huaraz — Perd, con el
objetivo de evaluar el efecto de tres sistemas de tutorado en el cultivo de arveja verde Pisum
sativum L. cultivar INIA-Usui bajo condiciones de Huaraz. Se estudiaron tres sistemas de
tutorado: espaldera simple, tripode, holandés y un testigo (sin tutorado). La autora al finalizar
su investigacion afirma que el uso de tutorada espaldera simple se logra un rendimiento

superior significativamente de 5825.50 Kg/Ha, seguido por el tutorado tipo tripode y
6
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tutorado tipo sistema holandés, con 5862.49 Kg/Ha y 4850.44 Kg/Ha respectivamente,
mientras que el testigo tuvo el menor rendimiento con 3548.22 Kg/Ha. Ademas, la autora
menciona gue el sistema holandés genera mayor produccion de vaina verde planta con 41.79
g, seguido por el sistema tripode con 39.70 g, espaldera simple con 38.87 g y testigo con
29.14 g. contrariamente, el sistema espaldera simple genera mayor peso de vaina con granos
con 5.38 g y mayor peso de los granos por vainas con 2.26 g. finalmente el sistema Tripode,

es el que mayor rentabilidad presenta con un valor de 27.72%.

Lirio (2019), en su investigacion desarrollada en la provincia de Carhuaz — Ancash,
con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion del Bioestimulante Trihormonal
TRIGGRR en el rendimiento de cultivo de arveja Pisum sativum L., en estado verde. La
variedad INIA-USUI obtenida por la Estacion Experimental Donoso — Huaral, fue utilizada
por ser una variedad segun el criterio de los agricultores de muy buen rendimiento en grano
verde y seco. El experimento se condujo a un distanciamiento de un metro entre surcos y
diez centimetros entre semillas, depositando una semilla por golpe, lo que da obteniendo una
densidad de 100,000 plantas por hectarea. Finalizada la investigacion la autora menciona
que se evaluaron el rendimiento por cada uno de los tratamientos, obteniendo un peso
promedio de cada tratamiento y cada repeticion llegando a establecer promedios por parcela
neta (1 m?), y fueron proyectados a kilogramos por hectarea. El tratamiento N° 3 de 0.5 L/ha
de TRIGGRR tuvo un comportamiento similar estadisticamente a los tratamientos 4 y 5 de

0.6 y 0.7 L/ha respectivamente.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Arveja Pisum sativum L.

Saavedra del Real y Kehr (2022) afirman que la arveja es una legumbre que pertenece
a la familia Fabaceae, siendo una de las primeras plantas cultivadas en el mundo. Este
alimento es también conocido como guisante o chicharo, se enmarca en los registros
histéricos como uno de los cultivos mas antiguos de la humanidad, encontrandose
referencias escritas que se remontan a mas de 7000 afios AC, en la actualidad se encuentra

distribuida en todo el mundo, siendo un cultivo de gran importancia por su calidad.
2.2.2. Origen

Suasnabar et al., (2021) mencionan que la arveja es considerada una de las plantas
cultivadas mas antiguas, se reportan referencias escritas donde se menciona que ya eran

7
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conocidas y utilizadas por los pobladores del Neolitico, especialmente en el Cercano Oriente
(7000 a 6000 afios a.C.). El centro de origen de la arveja, asi como del progenitor silvestre
aun es desconocido, de acuerdo con estudios realizados, muchos investigadores concuerdan
que el centro de origen estaria en las zonas comprendidas desde la region del Mediterréneo,
pasando por el Medio Oriente, hasta el sur de Asia; zonas, de donde posteriormente se

difundié a regiones con climas templados y zonas altas de los tropicos de todo el mundo.

La arveja fue introducida al Per( por los espafioles durante la época de la colonia,
hace mas de 500 afios; actualmente la arveja se distribuye tanto en la costa como en la sierra.
Las areas de mayor importancia en el Per( estan ubicadas en la sierra entre los 1600 a 3000
msnm, en el norte del pais se producen en las provincias de las regiones de Ancash, La
Libertad y Cajamarca; en el centro, en las provincias de Tarma, Jauja, Huancayo, Huénuco,
Huancavelica (Acobamba) y Ayacucho; y en el sur en las provincias cusquefias de
Paucartambo y Paruro, como también, en algunas provincias del departamento de Arequipa

(Bravo, 1969, como se cit6 en Suasnabar et al., 2021).
2.2.3. Clasificacion taxonémica

De acuerdo con Strasburger (1986), taxondmicamente la arveja se clasifica de la

siguiente manera:

Reino : Eukaryota
Sub reino : Cormobionta
Division : Spermatophyta

Sub division : Magnoliophytina (Angiospermae)
Clase : Magnoliatae (Dicotyledoneae)
Sub clase : Rosidae

Saperorden  : Fabanae

Orden : Fabales

Familia : Fabaceae (Papilionaceae)

Sub familia : Faboideae

Género : Pisum
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Especie : Pisum sativum L.
2.2.4. Importancia

La arveja es un alimento que posee excelentes propiedades nutricionales por sus
aportes de proteinas, carbohidratos, fibra y vitaminas A, B y C; cuando esta es consumida
fresca o refrigerada suministra tiamina y hierro. Ademas, la fibra de la arveja es soluble en
agua, promueve un buen funcionamiento intestinal y ayuda a eliminar las grasas saturadas.
La arveja proporciona energia que hace permanecer mas tiempo la glucosa en la sangre. La
arveja en fresco es considerada el vegetal mas rico en tiamina (vitamina B1), esencial para
la produccion de energia, la funcion nerviosa y el metabolismo de los carbohidratos, esta

puede ser consumida tanto en fresca o verde y también en grano seco (DANE, 2015).
2.2.5. Aporte nutricional

Osorio y Méndez (2023) mencionan que los contenidos nutricionales de las arvejas
varian de acuerdo con su momento de cosecha, para las arvejas de consumo fresco o de grano
inmaduro, estas aportan mayor energia que proteinas y en el caso de las arvejas de grano
seco, estas poseen un contenido proteico mayor. Las arvejas, al igual que el resto de las
legumbres, son una fuente destacada de fibra soluble e insoluble. La soluble ayuda a reducir
los niveles elevados de colesterol y azucar en la sangre, la insoluble contribuye a regular el
buen funcionamiento del intestino, evita el estrefiimiento y previene el cancer de colon. En
ambos casos la fibra suele producir una sensacion de saciedad que es muy util para el control

y pérdida de peso.

Tabla 1

Contenido nutricional de la arveja de grano inmaduro.

Porcion: 1/3 Taza (609) 100 g 1 Porcién
Energia (kCal) 352 211.2
Proteinas (q) 23.8 14.3
Grasas Totales (g) 1.2 0.7
Hidratos de carbono disponibles (g) 38.2 22.9
AzUcares totales (g) 8 4.8
Fibra (g) 25.5 15.3
Sodio (mg) 15 9

Fuente: Osorio y Méndez (2023) Informativo INIA Carillanca N° 187.
9
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Tabla 2

Contenido nutricional de la arveja de grano seco.

Porcion: 1/2 Taza (859) 100 g 1 Porcién
Energia (kCal) 79 67.2
Proteinas (g) 5.2 4.4
Grasas Totales (g) 0.4 0.3
Hidratos de carbono disponibles (g) 13.6 11.6
Azlcares totales (g) 5 4.3
Fibra (g) 5.6 4.8
Sodio (mg) 0 0

Fuente: Osorio y Méndez (2023) Informativo INIA Carillanca N° 187.

2.2.6. Morfologia
Suasnabar et al., (2021) describen de la siguiente manera:

Raiz: La arveja presenta un sistema radicular pivotante, a partir del cual se
desarrollan las raices secundarias o laterales, estas a su vez, desarrollan unas finas raices
terciarias que dan la apariencia de un sistema radicular “fasciculado”. Cuando ocurre la
emergencia de la plantula, la radicula presenta ya, algunas raices secundarias; este sistema
logra su buen desarrollo antes de que la tercera hoja se despliegue. Posteriormente, la

radicula continda su desarrollo hasta formar la verdadera raiz pivotante.

Tallo: Presenta considerables variaciones relacionados a su habito y forma de
crecimiento. En general, la planta desarrolla un eje central o tallo primario, a partir del cual,
se pueden formar los tallos secundarios, los que nacen o se originan a partir del nudo
cotiledonar o de los nudos superiores. La cantidad de tallos secundarios (ramas), que llega a
formar una planta, dependera basicamente de aspectos genéticos, de la fertilidad del suelo,

del abastecimiento de agua y de la densidad de poblacion.

Hojas: En el crecimiento de la planta, las dos primeras hojas son denominadas
“bracteas trifidas”, las que se forman inmediatamente sobre el nudo cotiledonar, pudiendo
ser subterraneas o aéreas. Las verdaderas hojas son compuestas, alternas y paripinnadas; las

hojas inferiores son bifoliadas, caracteristica que va progresando hacia la parte superior de
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las ramas donde se puede observar hasta seis foliolos de forma ovalada, margen entera o
dentada, el extremo del raquis termina formando unas estructuras delgadas (hojas
modificadas) denominadas zarcillos, simples o ramificados, de tamafio mayor que el peciolo,
los que tienen la caracteristica de ser sensible y prensibles. El peciolo de las hojas, se
encuentra rodeada (abrazada) por un par de hojas modificadas, llamadas “estipulas
folidceas”, de forma ovalada, entera de mayor tamafio que los foliolos y espolonada hacia

atras; las estipulas, hacen un gran aporte fotosintético a la planta.

Flor: Es tipica de las papilionaceas, corresponde a una flor cleistbgama, formada por
cinco pétalos (un estandarte bien desarrollado, dos alas y la quilla formada por dos pétalos
unidos en cuyo interior se forman los 6rganos de reproduccidon) y cinco sépalos, pedinculo
hueco y delgado de 1,5 a 2 cm de longitud. Tienen origen axilar, formando de esta manera

una inflorescencia tipo racimo axilar con dos o tres flores.

Inflorescencia: la arveja presenta inflorescencias axilares formada por una 0 mas
flores, que aparecen de modo escalonado, las variedades precoces tienden a ser enanas y
florecen en nudos basales. Las flores autdgamas, tienen un mecanismo de cleistogamia, del

tipo heteroclamidea pentamera.

Fruto: El fruto de la arveja, es denominado legumbre, conocido también como vaina,
de forma cilindrica o aplanada, bivalva, con una curvatura ligera, mas o menos gruesa
aplanada, pudiendo contener de dos a diez semillas. La vaina puede ser lisa o rugosa con
colores que varian de verde claro, verde oscuro, verde blanquizco, verde azulado o grisaceo.
Su longitud varia entre 4 a 12 cmy su ancho entre 1 a 2 cm. El proceso de fructificacion se
inicia con el desarrollo del fruto, hasta lograr su tamafio maximo de 12 cm de largoy 2 cm
de ancho; posteriormente, se inicia el llenado de los granos (semillas), los que tienen una
ubicacion alternada en las valvas a lo largo de la sutura placental del fruto y, finaliza con la

maduracion de 2 a 12 semillas por fruto.

Semilla: Presenta una forma esférica o angulosa de diametro variable, lo que
determina el tamario de semillas; grano pequefio, de menos de 8 mm; grano mediano, de 8 a
10 mm; grano grande, los que superan los 10 mm. Superficie lisa o rugosa, de color blanco
cremoso, verde claro, verde azulado, gris o amarillo claro; hilium pequefio y eliptico de color
claro o negro, dependiendo de la variedad. El niUmero de granos por fruto, varia entre 3 a 10,

el peso de 1000 semillas esta entre 150 y 300 gramos. Las semillas lisas, contienen mayor
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contenido de glucosa y dextrina; los granos rugosos son dulces, utilizados para consumo en

fresco. Presenta una germinacion epigea.
2.2.7. Requerimientos agroclimaticos

Cubero (2017) menciona que la arveja requiere temperaturas entre 16 — 20 °C en el
diay 10— 16 °C de noche, mientras que el rango para el crecimiento fluctta entre 6 y 30 °C.
Debido a que es una especie de clima templado, no tolera temperaturas desde -3 a -4 °C. Asi,
la planta detiene su crecimiento con temperaturas menores a 7 °C, mientras que temperaturas
sobre 30 °C provocan un desarrollo de vaina deficiente en calidad para mercado en verde.
Esta especie prefiere suelos de textura ligera o media, bien drenados y porosos, su
crecimiento es deficiente en suelos demasiados humedos y con exceso de arcilla. EI pH
Optimo esta entre 6 y 7. Es un cultivo muy sensible a la compactacion del terreno,

reduciéndose el crecimiento y desarrollo (area foliar, namero de flores, etc.).
2.2.8. Valor agregado

Osorio y Méndez (2023) exponen que en los procesos de agregacion de valor en
arveja es necesario pasos previos como la limpieza y seleccion de granos. En los granos
inmaduros es importante el manejo de las vainas entre cosecha y entrega a la planta, debido
a que la temperatura a la que se encuentran expuestas puede causar perdidas por
deshidratacion que afectaran la calidad y el peso del producto. Posterior a esto, ya sea para
congelado o enlatado, se requiere el desgranado previo al procesamiento. Cuando se trata de
grano seco, las arvejas pueden ser transformadas en productos con valor agregado, a partir
de la obtencion de harina, tales como sopas, snacks, fracciones proteicas, almidén nativo o
modificado, etc. Lo anterior implica procesos de limpieza, seleccién, pelado, molienda y
fraccionamiento, tanto para alimentacion humana como animal, con especial precaucion en
el almacenamiento, debido a la presencia del brunco de la arveja, que afecta la calidad de
granos. En los procesos de panificacion, el reemplazo de un 20% de harina de trigo por
harina de arveja incrementa en 1 gramo de proteina y 2 gramos de fibra la porcién de 100
gramos. Ademas de su uso en forma directa como harina, se puede obtener subproductos

tales como fibra de arveja, proteina aislada de arveja y almidon de arveja.
2.2.9. Cruzamientos

Suasnabar et al., (2021) mencionan que, en la hibridacion, se cruzan plantas, en
general, de diferente constitucién genética, con la finalidad de lograr un producto
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heterocigoto con las caracteristicas deseables presentes en los progenitores. Para realizar el
cruzamiento en arveja, previamente se realiza la emasculacion, que consiste en la
eliminacién de anteras antes de la maduracion del polen, evitando asi, la autopolinizacion.
Dentro de un plan de cruzamiento entre variedades de arveja, se debe tener en cuenta el
periodo vegetativo de los progenitores, de tal forma que debe ser sembrados los tardios antes
que los precoces a fin de que coinciden en la época de floracidn los progenitores femeninos

y masculinos.
2.2.10. Hibridacion en arveja

Suasnabar et al., (2021) afirman que, la hibridacion, considerado como método de la
mejora genética, donde en general los progenitores seleccionados para la cruza deben ser
genéticamente diferentes, a fin de lograr una recombinacion y generacion de variabilidad

genética.
2.2.11. Polinizacion cruzada de la arveja

En la arveja Pisum saivum L., podria ocurrir un bajo porcentaje de polinizacion
cruzada por la presencia de agentes polinizadores, como las abejas y abejorros. En el proceso
de la polinizacion, la transferencia del polen al estigma ocurre al estar receptivo el estigma,
caso contrario, el polen no podra adherirse y llegar a germinar. Por lo tanto, la compatibilidad
es un factor importante para el éxito de la polinizacion en programas de cruzamientos, a fin
de que el polen fertilice cada dvulo. La autoincompatibilidad, ocasiona la no formacion de
las semillas, debido a varias causas; como el polen no germina en el estigma, se presenta la
incapacidad de crecer a lo largo del estilo para poder llegar a los 6vulos (Méarquez et al.,

2013, como se citd en Suasnabar et al., 2021).
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I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION

El presente trabajo de investigacion se realizd en el centro experimental Allpa Rumi

de la Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo”.

3.1.1. Ubicacion politica

Departamento : Ancash
Provincia : Carhuaz
Distrito : Marcara
Lugar : Allpa Rumi

3.1.2. Ubicacion geografica

Latitud :-9.327848° S
Longitud . -77.606328° W
Altitud 12713 m.s.n.m.

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS
3.2.1. Material genético

Semillas de arveja proporcionadas por la Mg.Sc. Amelia Huaringa, docente principal
del Departamento de Fitotecnia de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional
Agraria La Molina.

% C3F9-T5

o
S

*

C3F9-T6

% C3F9-T13a

X/
L X4

C3F9 - T13b

% Usui
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3.2.2.

3.2.3.

3.24.

Materiales de campo

X/
L X4

02 Cordeles.

01 Yeso.

72 Estacas.

12 Rafias.

144 Tutores de maderas.

18 Rétulos.

01 Wincha 50 m.

01 wincha 5 m.

Herramientas

X/
°

7
L X4

X/
°

01 Barreta.

01 Machete.

01 Pico.

Materiales de escritorio

X/
L X4

01 Carpeta.

01 Silla.

20 Papel bond.
02 Lapicero.

01 Regla 20 cm.
01 Celular.

01 Laptop.

01 Calculadora.
01 USB.

01 Tijera.
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3.2.5. Equipos
% 01 Balanza Gramera.
% 01 Vernier.

3.3. METODOS

3.3.1. Tipo de investigacion

Investigacion es aplicada y experimental debido a que se manipularon las variables
estudiadas y los resultados obtenidos permitiran brindar recomendaciones sobre el uso de
variedades de arveja del cruce de Utrillo x Usui. Ademas, un experimento implica cambiar
el valor de una variable (la variable independiente) y observar su efecto sobre otras variables

(la variable dependiente) (Rodriguez, 2011).
3.3.2. Poblacion o universo

Representada por las plantas de arveja Pisum sativum L. de las variedades de la cruza

de Utrillo x Usui utilizadas en el experimento.
3.3.3. Muestray unidad de anélisis

La muestra estuvo representada por 10 plantas de arveja Pisum sativum L. y la unidad
de andlisis estuvo constituida por una planta de arveja Pisum sativum L., donde se realizaron
las observaciones y evaluaciones de los pardmetros en estudio, en el centro experimental

Allpa Rumi de la Universidad Nacional “Santiago Antinez de Mayolo” - UNASAM.
3.3.4. Instrumento de recopilacién de datos

Se realiz6 mediante la observacion directa, donde los pardmetros evaluados son para
determinar el crecimiento y desarrollo en el cultivo en campo de las variedades de arveja
Pisum sativum L. de la cruza de Utrillo x Usui; empleando un manejo técnico durante la

conduccion de toda la investigacion.
3.3.5. Disefio estadistico

Se utilizo el Disefio de Bloque Completo al Azar (DBCA), con 3 bloques y 6

tratamientos.
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3.3.6. Analisis estadistico

Con la informacion recopilada se realiz6 un Andlisis de Varianza (ANVA) para
determinar el efecto principal de los tratamientos con un nivel de significancia o= 0.05. Para
establecer si existen diferencias estadisticas significativas y para la comparacion de medias

se utilizo la prueba de Tukey (a = 0.05).

3.3.7. Modelo aditivo lineal

Yij=pn+ i+ Bj+ &j

=1,2,3,..,t j=1,2,3,...,b

Donde:

Yij = es el valor observado con la i-ésima variedad de arveja en el j-ésimo bloque.
p = es el efecto de la media general.

Ti= es el efecto de la i-ésima variedad de arveja.

Bj = es el efecto del j-ésimo bloque.

&ij = es el efecto del error experimental con la i-ésima variedad de arveja en el j-ésimo bloque.
3.3.8. Esquema del analisis de varianza

Tabla 3

Analisis de varianza para un Disefio de Bloque Completo al Azar.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F. Cal (0.05)
Bloque (b) b-1 SC(b) SC(b)/GL(b) CM(b)/CM(e)
Tratamiento (t) t—1 SC(t) SC(t)/GL(t) CM(t)/CM(e)
Error (e) (t-1)(b-1) SC(e) SC(e)/GL(e)

Total (T) th-1 SC(T)

F. de V.: Fuente de variacion
G.L.: Grados de libertad
S.C.: Suma de cuadrados
C.M.: Cuadrado medio

F. Cal (0.05) F calculada con un nivel de significancia a = 0.05
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Coeficiente de variabilidad

VCM
cv = 220 100
y
3.3.9. Tratamientos
Tabla 4
Tratamientos en estudio.
Tratamientos Descripcion
T1 C3F9-T5
T2 C3F9-T6
T3 C3F9-T13a
T4 C3F9-T13b
T5 Usui
T6 Testigo
3.3.10. Randomizacion
Tablas
Randomizacion de los tratamientos.
TRATAMIENTO BLOQUE
| 1 11
T1 C3F9-T5 T1 T2 T2
T2 C3F9-T6 T3 T5 T6
T3 C3F9-T13a T6 T3 T5
T4 C3F9-T13b T4 T4 T3
T5 Usui T2 T6 T1
T6 Testigo T5 T1 T4
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3.3.11. Campo experimental

Figura 1

Esquema del campo experimental.

BLOQUE
2m | 1.2m 4m 1.2m 4m 1.2m 4m 1.2m | 2m
B1 B2 J B3
T1 T2 T2 4
-
R T3 T5 T6
A
T T6 T3 T5 m
A
M T4 T4 T3
I
E T2 T6 T1
N
T T5 T1 T4
0
v
20.8

A
v

3.3.12. Descripcion del campo experimental
Largo de bloques: 12 m
Ancho de bloques: 21.6 m
Area total de bloques: 12 m x 21.6 m = 259.2 m?
Largo de calles horizontal: 20.8 m
Largo de calle vertical: 21.6 m
Ancho de calle horizontal: 1.00 m
Ancho de calle vertical: 1.20 m
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Area neta del campo experimental: 20.8 x 21.6 = 449.28 m?
NuUmero de surcos: 24 surcos + 2 surcos a cada lado 28 surcos X 0.8 m =22.4 m

Experimento: 22.4 m x 20.8 m = 524.16 m2

3.3.13. Unidad experimental o parcela
Figura 2
Croquis de un tratamiento.
(om ) ol aem
A 40 cm i-
®© 6 0606 0 06 0 O

90 cm

»

3.6m

| ]0 ® ©6 © ® ¢ © ¢ ¢ 0 O
® ®© ®© 00 © 0 0 © 0 O

NUmero de surcos 4

Longitud del surco : 4 metros

Distancia entre surcos :0.90m

Distancia entre golpes :0.40m

Numero de golpes/surco 111

Semillas /golpe 4

Total de semillas/parcela 144 x4=176

Area de la parcela :4x0.90x4 =144 m?

Area de un bloque : 14.4 m? x 6 parcelas = 86.4 m?2
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En un area total 524.16 m? se disefid cuatro bloques separados por calles verticales
de 1.20 m de ancho. En cada bloque hay seis parcelas o tratamientos de 4.00 m de largo por
3.6 m de ancho. Cada parcela esta formada por 4 surcos con un distanciamiento de 0,90 m
entre surcos y 0,40 m entre planta. El area de cada parcela es de 14.4 m2. En total se tiene 44
plantas por surco haciendo un total de 176 plantas por parcela; por lo tanto, la densidad final
fue de 122 222 plantas/ha.

34. PARAMETROS EVALUADOS
3.4.1. Variables de caracteres morfo agronomicas y calidad de fruto

«»+ Dias a floracién: Se evalu6 basandose en los dias transcurridos desde la siembra
hasta que el 50 % de las plantas tengan su primera flor. La evaluacion se realizo

en forma visual en cada parcela.

% Dias a madurez fisioldgica: Se evalud basandose en los dias transcurridos desde

L)

la siembra hasta que el 50 % de las plantas presenten vainas en madurez

fisiolégica. La evaluacion se realizd en forma visual en cada parcela.

% Altura de planta (cm): Se tomd al azar 10 plantas las cuales se midieron desde
el cuello de la planta hasta el extremo final del tallo principal, esta evaluacién se

evalud a la cosecha.

% Numero de loculos por vaina: Se tom¢ al azar 10 vainas y se contabilizo el

numero de léculos encontrados.
¢+ Color del hilio: Se evalué el color del hilio (negro, blanco).

¢ Superficie de grano: Se evalud la superficie (lisa, rugosa, hoyos y ligeramente

con hoyos).

¢+ Color del grano: Se evaluo el color del grano (blanco cremoso, verde claro,

verde azulado, gris o amarillo claro).

% Longitud de las vainas (cm): Se evaluo la longitud de 10 vainas extraidas al
azar de cada planta. Las medidas se tomaron desde el final del pedicelo hasta el

apice y finalmente se hall6 el promedio de las 10 vainas.
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% Ancho de vainas (cm): Se evalu6 la longitud de 10 vainas extraidas al azar de
cada planta. Se medio el tamafio de la parte central de la vaina de extremo a

extremo.

¢+ NuUmero de ramas: Se tom¢ al azar 10 plantas y se contabiliz6 el nimero de

ramas.
3.4.2. Rendimiento de grano seco y sus componentes

RS

» NUmero de vainas por planta: Se tomo al azar 10 plantas y se registré el nimero

L)

de vainas por planta.

% Numero de granos por vaina: Se tomo al azar 10 vainas y se contabilizé el

numero de granos por vaina y finalmente se sacé el promedio.

++ Peso de 100 semillas (g): Se tomo el peso de 100 semillas de arveja secas al azar,

dos repeticiones para cada tratamiento y se expreso en gramos.

¢+ Peso de granos por planta (g): Se tomd al azar 10 plantas y se registré el peso
de granos por planta.

% Rendimiento en grano seco (kg/ha): Se calcul6 el rendimiento en grano seco
expresado en kg/ha.

3.4.3. Evaluacién morfoldgica
¢+ Color de tallo: Se evalud el color del tallo (verde claro o verde azulado).
¢ Porte de tallo: Se evalué el porte del tallo (enano, erecto o trepador).

% Numero de nudos que contiene la primera inflorescencia: Se evaluo el
numero de nudos que contiene la primera inflorescencia de 10 plantas escogidas

al azar.

¢+ Color de hoja: Se evalu6 el color de hojas (Verde amarillento, verde o verde

azulado).
¢+ Color de flor: Se evaluo el color de la flor de cada variedad.
%+ Color de corola: Se evalud el color de la corola (blanco o viol&ceo).

«» Color de anteras: Se evalu6 el color de anteras.
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% Numero de flores por inflorescencia: Se evalu6 el nimero de flores por

inflorescencia.
% Forma de vaina: Se evalud la forma de la vaina (cilindrica, aplanada o bivalva).
¢+ Superficie de vaina: Se evalud la superficie de la vaina (lisa o rugosa).

%+ Color de vaina: Se evalué el color de la vaina (verde claro, verde oscuro, verde

blanquizco, verde azulado o grisaceo).

% Forma de semilla: Se evalu6 la forma de la semilla (esférica o angulosas o con

hoyos).

+» Diametro de semilla: Se tom¢ al azar 10 semillas y se hizo la medicion con un

vernier.
3.5. PROCEDIMIENTOS
3.5.1. Analisis de suelo

Se realizé la toma de muestras de suelo de area experimental antes de la preparacién
del terreno con el método del zigzag, se realizaron calicatas de 40 cm de profundidad
extrayendo 1 kg de muestra y se realizo el analisis de suelo en el Laboratorio de Suelos y
Aguas de la Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo (UNASAM).

3.5.2. Preparacion del terreno

Se inicié con la limpieza del terreno, para posteriormente arar. En el surcado se debe
tener en cuenta que el surcado es de 0.9 m de distancia y se procedi6 hacer la delimitacién
de los ensayos y bloques, los cuales fueron sefialados utilizando wincha, estacas, cordel y

yeso.
3.5.3. Delimitacion del campo experimental

Se prepararon estacas de madera y con la ayuda de una cinta métrica se empez6 a
medir los bordes de todo el campo experimental, colocandose en cada esquina una estaca y
se realizé el trazado con el cordel y se marco cada borde con yeso, en cada lado del campo
experimental se realizaron las medidas correspondientes colocandose una estaca en cada
punto, una vez finalizada la medicion de todos los lados del campo experimental se trazé

con el cordel de extremo a extremo y nuevamente se fueron marcando los puntos con las
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estacas. Los bloques, parcelas y calles se establecieron de acuerdo al croquis experimental,

se realizo el surcado a distanciamiento de 0.90 m entre surcos y entra planta 0.30 cm.
3.5.4. Siembra

La siembra se realiz6 el 13 de enero en el centro experimental de Allpa Rumi, en
forma manual usando un pico y la distancia entre golpe serd de 0.4 my se sembré en las
costillas, en donde se depositaron cuatro semillas por golpe, la distribucion es de acuerdo al

disefio.
3.5.5. Control de malezas

Se efectud la limpieza y eliminacion de las hierbas en la preparacion del campo y se
realizaron deshierbes manuales para evitar la competencia con el cultivo, labor que se realizé

con lampa y pico.
3.5.6. Colocacion de tutores

Esto se puso a los 30 dias después de la siembra, se colocd los tutores en cada parcela,
por cada surco se pusieron dos palos de eucalipto de 2 m de altura, los cuales tendran cuatro

niveles de rafia, el primer nivel de rafia se hizo a los 30 cm.
3.5.7. Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual desde fines de abril hasta mediados de mayo,
esto segun la madurez que alcanzaba cada linea, ya que estas difieren en precocidad.
Teniendo en cuenta que la primera cosecha se realizé en madurez fisiologica, las muestras

fueron sometidas al secado para su posterior trilla y seleccion.
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IV. RESULTADOSY DISCUSION
4.1. RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO
4.1.1. Analisis de suelo

Tabla 6

Resultados del andlisis de suelo realizado en el Laboratorio de Suelos y Aguas de la FCA-

UNASAM.
Muestra Textura (%) Clase pH MO Nt % P K C.E
N° Arena Limo Arcilla Textural % ppm ppm dS/m.
483 56 30 14 Franco 5.14 1916 0.096 21 126 0.233

arenoso

La muestra es de textura franco arenoso, se caracteriza por tener una reaccién acida,
pobre en materia organica y % de nitrégeno total, rico en fosforo y pobre en potasio, no tiene

problemas de salinidad.

42. RESULTADOS DE LAS VARIABLES DE CARACTERES MORFO
AGRONOMICAS Y CALIDAD DE FRUTO

4.2.1. Dias a la floracion

Tabla7

Analisis de varianza de la variable dias a la floracién de arveja Pisum sativum L.

Fuentes de variacion GL SC CM
Tratamiento 5 3.58 0.72 *
Bloque 2 0.06 0.03 n.s.
Error 10 0.21 0.02

Total 17 3.86

Nota: Datos transformados con Vx

En la tabla 7 de andlisis de varianza se observa que se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, mas no se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre bloques. El coeficiente de variabilidad es de 1.83% lo que indica que la

estimacion es precisa.
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Tabla 8

Prueba de comparacion de medias de Tukey para tratamiento en la variable dias a la

floracion de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Promedio (Dias)
T6 (Testigo) 76.00 a
T1 (C3F9-T5) 66.00 b
T5 (Usui) 65.67 b
T4 (C3F9-T13b) 64.00 b C
T2 (C3F9-T6) 59.00 c d
T3 (C3F9-T13a) 52.67 d

En la tabla 8 la prueba de comparaciones de medias de Tukey para tratamiento, nos
indica que, si existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, el tratamiento
T6 (Testigo) con 76 dias es superior y presenta diferencias estadisticas significativas con los
tratamientos T1 (C3F9-T5) con 66 dias, T5 (Usui) con 65.67 dias, T4 (C3F9-T13b) con 64
dias, T2 (C3F9-T6) con 59 dias y T3 (C3F9-T13a) con 52.67 dias. Es decir, que hay un

efecto de variedad en los dias a la floracion.
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Figura 3

Dias a la floracion de arveja Pisum sativum L.
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En la figura 3 se observa los dias a la floracién de arveja Pisum sativum L., el
tratamiento T6 (Testigo) con 76 dias muestra un resultado superior, este tratamiento demora
muchos mas dias para la floracibn a comparacion de los demas tratamientos. Los
tratamientos T5 (Usui) 65.67 dias y T4 (C3F9-T13b) con 64 dias muestran similitud en los
dias a la floracién, sin embargo, el tratamiento T3 (C3F9-T13a) con 52.67 dias es el

tratamiento que presenta los dias a la floracién mas cortas.
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4.2.2. Dias a la madurez fisiologica

Tabla9

Analisis de varianza de la variable dias a la madurez fisiologica de arveja Pisum sativum L.

Fuentes de variacion GL SC CM
Tratamiento 5 0.87 0.17 *
Bloque 2 0.01 0.01 n.s.
Error 10 0.11 0.01

Total 17 0.97

Nota: Datos transformados con vx

En la tabla 9 de andlisis de varianza se observa que se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, mas no se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre bloques. El coeficiente de variabilidad es de 0.96% lo que indica que la

estimacion es precisa.

Tabla 10

Prueba de comparacion de medias de Tukey para tratamiento en la variable dias a la

madurez fisiologica de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Promedio (dias)
T5 (Usui) 115.67 a
T6 (Testigo) 113.33 a
T1 (C3F9-T5) 106.33 b
T4 (C3F9-T13b) 105.67 b
T2 (C3F9-T6) 105.33 b
T3 (C3F9-T13a) 103.00 b

En latabla 10 la prueba de comparaciones de medias de Tukey para tratamiento, nos
indica que, si existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, el tratamiento
T5 (Usui) con 115.67 dias es superior y no presenta diferencias estadisticas significativas
con el tratamiento T6 (Testigo) con 113.33 dias pero si presentan diferencias estadisticas
significativas con los tratamientos T1 (C3F9-T5) con 106.33 dias, T4 (C3F9-T13b) con
105.67 dias, T2 (C3F9-T6) con 105.33 dias y T3 (C3F9-T13a) con 103.00 dias. Es decir,

gue hay un efecto de variedad en los dias a la madurez fisioldgica.
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Figura 4

Namero de dias después de la siembra de arveja Pisum sativum L.
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En la figura 4 se observa los dias a la madurez fisioldgica de arveja Pisum sativum
L., el tratamiento T5 (Usui) con 115.67 dias muestra un resultado superior y un resultado
similar al tratamiento T6 (Testigo) con 113.33 dias, siendo estos dos tratamientos los que
poseen mas dias a la madurez fisioldgica, por otra parte, los tratamientos T1 (C3F9-T5) con
106.33 dias, T4 (C3F9-T13b) con 105.67 dias, T2 (C3F9-T6) con 105.33 dias y T3 (C3F9-
T13a) con 103 dias, muestran menos dias a la madurez fisiologica y presentan similitud entre

ellas.
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4.2.3. Altura de planta (cm)

Tabla 11

Analisis de varianza de la variable altura de planta (cm) de arveja Pisum sativum L.

Fuentes de variacion GL SC CM
Tratamiento 5 2034.70 406.94 *
Bloque 2 590.10 295.03 *
Error 10 279.20 27.92

Total 17 2904.00

En la tabla 11 de analisis de varianza se observa que se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, de igual manera se presentaron diferencias
estadisticas entre bloques. El coeficiente de variabilidad es de 3.55%, lo que indica que la

estimacion es precisa.

Tabla 12

Prueba de comparacion de medias de Tukey para tratamiento en la variable altura de planta

(cm) de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Promedio (cm)
T6 (Testigo) 168.03 a
T1 (C3F9-T5) 157.83 a b
T5 (Usui) 144.70 b c
T3 (C3F9-T13a) 142.23 c
T4 (C3F9-T13h) 141.23 c
T2 (C3F9-T6) 138.33 c

En latabla 12 la prueba de comparaciones de medias de Tukey para tratamiento, nos
indica que, si existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, el tratamiento
T6 (Testigo) con 168.03 cm y el tratamiento T1 (C3F9-T5) con 157.83 cm no presentan
diferencias estadisticas significativas entre ellas y a su vez estas son superiores en altura de
planta con respecto al resto de tratamientos. Es decir, que hay un efecto de variedad en la

altura de planta en la cosecha.
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Tabla 13
Prueba de comparacién de medias de Tukey para blogues en la variable altura de planta

(cm) de arveja Pisum sativum L.

Bloque Promedio (cm)

Bloque 1 155.97 a

Bloque 2 148.25 a b
Bloque 3 141.97 b

En la tabla 13 la prueba de comparaciones de medias de Tukey para bloques, nos
indica que, si existen diferencias estadisticas significativas entre bloques, el Blogue 1 con
155.97 cm no presenta diferencias estadisticas con el bloque 2 con 148.25 cm, pero si

presenta diferencias estadisticas significativas con el bloque 3 con 141.96 cm.

Figura 5

Altura de planta (cm) de arveja Pisum sativum L.
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En la figura 5 se observa la altura de planta de arveja Pisum sativum L., se observa
que alcanzaron la mayor altura de planta el tratamiento T6 (Testigo) con 168.03 cm vy el
tratamiento T1 (C3F9-T5) con 157.83 cm. Los tratamientos T2 (C3F9-T6) con 138.33 cm,
T3 (C3F9-T13a) con 142.23 cm, T4 (C3F9-T13b) con 141.23 cmy T5 (Usui) con 144.70
cm muestran los resultados mas bajos en altura de planta, pero similitud entre ellos.
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4.2.4. Numero de l6culos por vaina

Tabla 14

Analisis de varianza de la variable nimero de l6culos por vaina de arveja Pisum sativum L.

Fuentes de variacion GL SC CM
Tratamiento 5 0.20 0.04 *
Bloque 2 0.01 0.01 n.s.
Error 10 0.04 0.01

Total 17 0.26

Nota: Datos transformados con Vx+0.5

En la tabla 14 de analisis de varianza se observa que se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamiento, mas no se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre bloques. El coeficiente de variabilidad es de 2.24%, lo que indica que la

estimacion es precisa.

Tabla 15

Prueba de comparacion de medias de Tukey para tratamiento en la variable nimero de

Ioculos por vaina de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Promedio
T3 (C3F9-T13a) 9.50 a
T4 (C3F9-T13b) 8.90 a b
T1 (C3F9-T5) 8.17 b C
T5 (Usui) 8.00 b c
T2 (C3F9-T6) 7.87 b C
T6 (Testigo) 7.70 c

En latabla 15 la prueba de comparaciones de medias de Tukey para tratamiento, nos
indica que, si existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, el tratamiento
T3 (C3F9-T13a) con 9.50 I6culos muestra el resultado mayor y esta con el tratamiento T4
(C3F9-T13b) con 8.90 loculos no presentan diferencias estadisticas significativas entre ellas,
sin embargo, estos dos tratamientos si presentan diferencias estadisticas significativas con el
resto de tratamiento, el tratamiento T6 (Testigo) con 7.70 I6culos presenta el resultado mas

bajo. Es decir, que hay un efecto de variedad en el nimero de I6culos por vaina en la cosecha.
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Figura 6

Numero de I6culos por vaina de arveja Pisum sativum L.
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En la figura 6 se observa el nimero de I6culos por vaina de arveja Pisum sativum L.,
el tratamiento T3 (C3F9-T13a) con 9.50 l6culos muestra un resultado superior seguido del
tratamiento T4 (C3F9-T13b) con 8.90 léculos, por otra parte, el tratamiento T6 (Testigo)

con 7.70 l6culos muestra el resultado méas bajo a comparacion del resto de tratamientos.
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4.2.5. Longitud de las vainas (cm)

Tabla 16

Analisis de varianza de la variable longitud de vainas (cm) de arveja Pisum sativum L.

Fuentes de variacion GL SC CM
Tratamiento 5 11.12 2.22 *
Bloque 2 0.41 0.20 n.s.
Error 10 2.48 0.25

Total 17 14.02

En la tabla 16 de analisis de varianza se observa que se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, mas no se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre bloques. El coeficiente de variabilidad es de 5.91%, lo que indica que la

estimacion es precisa.

Tabla 17

Prueba de comparacion de medias de Tukey para tratamiento en la variable longitud de

vaina (cm) de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Promedio (cm) Significancia
T1 (C3F9-T5) 9.06 a
T4 (C3F9-T13b) 9.01 a
T3 (C3F9-T13a) 8.91 a
T2 (C3F9-T6) 8.74 a
T5 (Usui) 8.02 a b
T6 (Testigo) 6.85 b

En latabla 17 la prueba de comparaciones de medias de Tukey para tratamiento, nos
indica que, si existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, los
tratamientos T1 (C3F9-T5) con 9.06 cm, T4 (C3F9-T13b) con 9.01 cm, T3 (C3F9-T13a)
con 8.91 cm, T2 (C3F9-T6) con 8.74 cm y T5 (Usui) con 8.02 cm no presentan diferencias
estadisticas significativas y muestran los resultados superiores, por otra parte, el tratamiento
T6 (Testigo) con 6.85 cm es el menor. Es decir, que hay un efecto de variedad en la longitud

de vaina en la cosecha.
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Figura 7

Longitud de vainas de arveja Pisum sativum L.
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En la figura 7 se observa la longitud de vaina en centimetros de arveja Pisum sativum
L., el tratamiento T1 (C3F9-T5) con 9.06 cm muestra resultados superiores y de igual
manera los tratamientos T4 (C3F9-T13b) con 9.01 cm, T3 (C3F9-T13a) con 8.74 cm, T2
(C3F9-T6) con 8.74 cmy T5 (Usui) con 8.02 cm, por otra parte, el tratamiento T6 (Testigo)
con 6.85 cm es el tratamiento con la menor longitud de vaina, pese a que el tratamiento
testigo mostré un mayor nimero de vainas estas fueron de menor tamafio a comparacién con

el resto de tratamientos.
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4.2.6. Ancho de vainas (cm)

Tabla 18

Analisis de varianza de la variable ancho de vaina (cm) de arveja Pisum sativum L.

Fuentes de variacion GL SC CM
Tratamiento 5 0.22 0.04 *
Bloque 2 0.01 0.01 n.s.
Error 10 0.06 0.01

Total 17 0.29

En la tabla 18 de analisis de varianza se observa que se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamiento, mas no se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre bloques. El coeficiente de variabilidad es de 4.45%, lo que indica que la

estimacion es precisa.

Tabla 19

Prueba de comparacion de medias de Tukey para tratamiento en la variable ancho de vaina

(cm) de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Promedio (cm)
T4 (C3F9-T13h) 1.77 a
T3 (C3F9-T13a) 1.75 a
T1 (C3F9-T5) 1.73 a b
T2 (C3F9-T6) 1.72 a b
T5 (Usui) 1.53 b c
T6 (Testigo) 1.49 c

En latabla 19 la prueba de comparaciones de medias de Tukey para tratamiento, nos
indica que, si existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, el tratamiento
T4 (C3F9-T13b) con 1.77 cm es superior y no se presentan diferencias estadisticas
significativas con los tratamientos T3 (C3F9-T13a) con 1.75 cm, T1 (C3F9-T5) con 1.73
cm y T2 (C3F9-T6) con 1.72 cm, sin embargo, si presentan diferencias estadisticas
significativas con los tratamientos T5 (Usui) con 1.53 cm y T6 (Testigo) 1.49 cm. Es decir,

que hay un efecto de variedad en el ancho de vaina en la cosecha.
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Figura 8

Ancho de vaina (cm) de arveja Pisum sativum L.
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En la figura 8 se observa el ancho de vaina en centimetros de arveja Pisum sativum
L. en la cosecha, el tratamiento T4 (C3F9-T13b) con 1.77 cm muestra un resultado superior,
y de igual manera los tratamientos T3 (C3F9-T13a) con 1.75 cm, T1 (C3F9-T5) con 1.73
cm y T2 (C3F9-T6) con 1.72 cm muestran resultados parecidos, por otro lado, los
tratamientos T5 (Usui) con 1.53 cm y T6 (Testigo) 1.49 cm muestran los resultados mas

bajos en el ancho de vaina.
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4.2.7. NUumero de ramas

Tabla 20

Analisis de varianza de la variable nimero de ramas de arveja Pisum sativum L.

Fuentes de variacion GL SC CM
Tratamiento 5 1.23 0.25 *
Bloque 2 0.10 0.05 n.s.
Error 10 0.58 0.06

Total 17 1.91

Nota: Datos transformados con Vx

En la tabla 20 de analisis de varianza se observa que se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, mas no se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre bloques. El coeficiente de variabilidad es de 5.13%, lo que indica que la

estimacion es precisa.

Tabla 21

Prueba de comparacion de medias de Tukey para tratamiento en la variable nimero de

ramas de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Promedio
T6 (Testigo) 26.90 a
T5 (Usui) 23.33 a b
T1 (C3F9-T5) 22.60 a b
T3 (C3F9-T13a) 20.83 a b
T2 (C3F9-T6) 19.60 b
T4 (C3F9-T13b) 19.57 b

En latabla 21 la prueba de comparaciones de medias de Tukey para tratamiento, nos
indica que, si existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, el tratamiento
T6 (Testigo) con 26.90 ramas es superior en nimero de ramas y el tratamiento T4 (C3F9-
T13b) con 19.57 ramas es el que presenta un menor nimero de ramas, entre estos dos
tratamientos se observan diferencias estadisticas significativas. Es decir, que hay un efecto

de variedad en el nimero de ramas en la cosecha.

38

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Figura 9

NUamero de ramas en la cosecha de arveja Pisum sativum L.
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En la figura 9 se observa el nimero de ramas de arveja Pisum sativum L., se observa
que el mayor nimero de ramas corresponde al tratamiento T6 (Testigo) con 26.9 ramas y el
tratamiento con el menor nimero de ramas corresponde al tratamiento T4 (C3F9-T13b) con
19.57 ramas.
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43. RESULTADOS DE RENDIMIENTO DE GRANO SECO Y SUS
COMPONENTES

4.3.1. Nuamero de vainas por planta

Tabla 22

Analisis de varianza de la variable nimero de vainas por planta de arveja Pisum sativum L.

Fuentes de variacion GL SC CM
Tratamiento 5 3.78 0.76 *
Bloque 2 0.10 0.05 n.s.
Error 10 0.75 0.07

Total 17 4.62

Nota: Datos transformados con Vx

En la tabla 22 de analisis de varianza se observa que se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, mas no se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre bloques. El coeficiente de variabilidad es de 7.71%, lo que indica que la

estimacion es precisa.

Tabla 23

Prueba de comparacion de medias de Tukey para tratamiento en la variable nimero vainas

por planta de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Promedio
T6 (Testigo) 20.57 a
T5 (Usui) 13.23 b
T1 (C3F9-T5) 11.33 b
T3 (C3F9-T13a) 11.30 b
T2 (C3F9-T6) 10.47 b
T4 (C3F9-T13h) 10.17 b

En la tabla 23 la prueba de comparaciones de medias de Tukey para tratamiento, nos
indica que, si existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, el tratamiento
T6 (Testigo) con 20.57 vainas es superior al resto de los tratamientos en el nimero de vainas
por planta y el tratamiento T4 (C3F9-T13b) con 10.17 vainas es el que muestra el resultado
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mas bajo. Es decir, que hay un efecto de variedad en el namero de vainas por planta en la

cosecha.

Figura 10

Numero de vainas por planta de arveja Pisum sativum L.

25

..g 20.57
L 20
Q.
S
(o]
Q.
3 15 13.23
= 11.33
¢>u 10.47 11.3 10.17
o 10
e
(o)
S
(]
E 5
= |
2

0

C3F9-T5 C3F9-T6 C3F9-T13a C3F9-T13b Usui Testigo
T1 T T3 T4 T5 T6

Lineas promisorias

En la figura 10 se observa el nimero de vainas por planta de arveja Pisum sativum
L., el tratamiento T6 (Testigo) con 20.57 vainas muestra un resultado superior a todos los
tratamientos, por otra parte el tratamiento T4 (C3F9-T13b) con 10.17 vainas muestra el
resultado més bajo junto a los tratamientos T1 (C3F9-T5) con 11.33 vainas, T2 (C3F9-T6)
con 10.47 vainas, T3 (C3F9-T13a) con 11.3 vainas, T4 (C3F9-T13b) con 10.17 vainasy T5
(Usui) con 13,23 vainas, de igual manera muestran resultados bajos en el nimero de vainas

por planta de arveja Pisum sativum L. en la cosecha.
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4.3.2. Numero de granos por vaina

Tabla 24

Analisis de varianza de la variable nimero de granos por vaina de arveja Pisum sativum L.

Fuentes de variacion GL SC CM
Tratamiento 5 0.21 0.04 *
Bloque 2 0.01 0.01 n.s.
Error 10 0.05 0.01

Total 17 0.25

Nota: Datos transformados con Vx+1

En la tabla 24 de analisis de varianza se observa que se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamiento, mas no se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre bloques. El coeficiente de variabilidad es de 2.53%, lo que indica que la

estimacion es precisa.

Tabla 25

Prueba de comparacion de medias de Tukey para tratamiento en la variable nimero de

granos por vaina de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Promedio
T3 (C3F9-T13a) 6.83 a
T4 (C3F9-T13b) 6.70 a
T1 (C3F9-T5) 6.60 a
T2 (C3F9-T6) 6.60 a
T5 (Usui) 6.10 a b
T6 (Testigo) 5.20 b

En la tabla 25 la prueba de comparaciones de medias de Tukey para tratamiento, nos
indica que, si existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, el tratamiento
T3 (C3F9-T13a) con 6.83 granos muestra un resultado superior y no presenta diferencias
estadisticas significativas con los tratamientos T4 (C3F9-T13b) con 6.70 granos, T1 (C3F9-
T5) con 6.60 granos, T2 (C3F9-T6) con 6.60 granos y el T5 (Usui) con 6.10 granos, sin
embargo, si presentan diferencias estadisticas significativas con el tratamiento T6 (Testigo)
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con 5.20 granos que presenta el resultado mas bajo. Es decir, que hay un efecto de variedad
en el nimero de granos por vaina en la cosecha.

Figura 11

Numero de granos por vaina de arveja Pisum sativum L.
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En la figura 11 se observa el nimero de granos por vaina de arveja Pisum sativum L.
en la cosecha, el tratamiento T3 (C3F9-T13a) con 6.83 granos es superior, asi como también
los tratamientos T4 (C3F9-T13b) con 6.70 granos, T1 (C3F9-T5) con 6.60 granos, T2
(C3F9-T6) con 6.60 granos y el T5 (Usui) con 6.10 granos muestran resultados similares.
Sin embargo, estos son superiores al tratamiento T6 (Testigo) con 5.20 granos, que muestra

el resultado mas bajo.
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4.3.3. Peso de 100 semillas (g)

Tabla 26

Analisis de varianza de la variable peso de 100 semillas (g) de arveja Pisum sativum L.

Fuentes de variacion GL SC CM
Tratamiento 5 95.75 19.15 *
Bloque 1 0.75 0.75 n.s.
Error 5 3.75 0.75

Total 11 100.25

En la tabla 26 de analisis de varianza se observa que se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamiento, mas no se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre bloques. El coeficiente de variabilidad es de 3.30%, lo que indica que la

estimacion es precisa.

Tabla 27

Prueba de comparacion de medias de Tukey para tratamiento en la variable peso de 100

semillas (g) de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Promedio (g)
T5 (Usui) 32.5 a
T2 (C3F9-T6) 25.5 b
T4 (C3F9-T13b) 25.5 b
T3 (C3F9-T13a) 25.0 b
T1 (C3F9-T5) 24.5 b
T6 (Testigo) 24.5 b

En latabla 27 la prueba de comparaciones de medias de Tukey para tratamiento, nos
indica que, si existen diferencias significativas entre tratamientos, el tratamiento T5 (Usui)
con 32.5 g es superior y presenta diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
T2 (C3F9-T6) con 25.5 g, T4 (C3F9-T13b) con 25.5 g, T3 (C3F9-T13a) con 25.0 g, T1
(C3F9-T5) con 24.5g y T6 (Testigo) con 24.5 g. Es decir, que hay un efecto de variedad en
el peso de 100 semillas.
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Figura 12

Peso de 100 semillas de arveja Pisum sativum L.
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En la figura 12 se observa el peso de 100 semillas en gramos de arveja Pisum sativum
L., el tratamiento T5 (Usui) con 32.5 g muestra un resultado superior a diferencia del resto
de tratamientos, por otra parte, los demas sin inferiores y entre ellas muestran similitud como
los es el tratamiento T2 (C3F9-T6) con 25.5 g, el tratamiento T4 (C3F9-T13b) con 25.5 g,
el tratamiento T3 (C3F9-T13a) con 25.0 g, el tratamiento T1 (C3F9-T5) con 24.5g vy el
tratamiento T6 (Testigo) con 24.5 g.
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4.3.4. Peso de granos por planta (g)

Tabla 28

Analisis de varianza de la variable peso de granos por planta (g) de arveja Pisum sativum

L.
Fuentes de variacion GL SC CM
Tratamiento 5 299.01 59.80 *
Bloque 2 6.25 3.13 n.s.
Error 10 124.13 12.41
Total 17 429.38

En la tabla 28 de analisis de varianza se observa que se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamiento, mas no se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre bloques. El coeficiente de variabilidad es de 14%, lo que indica que la

estimacion es precisa.

Tabla 29

Prueba de comparacion de medias de Tukey para tratamiento en la variable peso de granos

por planta (g) de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Promedio (g)
T2 (C3F9-T6) 30.53 a
T5 (Usui) 30.03 a b
T6 (Testigo) 26.33 a b
T3 (C3F9-T13a) 22.17 a b
T1 (C3F9-T5) 21.63 a b
T4 (C3F9-T13b) 20.23 b

En la tabla 29 la prueba de comparaciones de medias de Tukey para tratamiento, nos
indica que, si existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, el tratamiento
T2 (C3F9-T6) con 30.53 g muestra el resultado superior y esta no presenta diferencias
estadisticas significativas con el tratamiento T5 (Usui) con 30.03 g, sin embargo, presentan
diferencias estadisticas significativas con el tratamiento T4 (C3F9-T13b) con 20.23 g. Es

decir, que hay un efecto de variedad en el peso de granos por planta en la cosecha.
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Figura 13

Peso de granos por planta de arveja Pisum sativum L.
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En la figura 13 se observa el peso de granos por planta en gramos de arveja Pisum
sativum L. en la cosecha, el tratamiento T2 (C3F9-T6) con 30.53 g muestra un resultado
superior junto con el tratamiento T5 (Usui) con 30.03 g, por otro lado, el tratamiento T4
(C3F9-T13b) con 20.23 g muestra el resultado mas bajo al igual que el tratamiento T1
(C3F9-T5) con 21.63 g y el tratamiento T3 (C3F9-T13a) con 22.17 g.
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4.3.5. Rendimiento (kg/ha)

Figura 14

Rendimiento de arveja Pisum sativum L.
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En la figura 14 se observa el rendimiento en kg/ha del cultivo de arveja Pisum
sativum L., siendo el tratamiento T5 (usui) con 2194.44 kg/ha con el mayor rendimiento y
el tratamiento T1 (C3F9-T5) con 1368.06 kg/ha el menor.

Los valores de rendimiento estan por debajo de la literatura citada debido a que en la

presente investigacion no se realizé ninguna fertilizacion en ninguna etapa del cultivo.
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44. RESULTADOS DE LA EVALUACION MORFOLOGICA
4.4.1. Namero de nudo que contiene la primera inflorescencia

Tabla 30

Analisis de varianza de la variable namero de nudos que contienen la primera inflorescencia

de arveja Pisum sativum L.

Fuentes de variacion GL SC CM
Tratamiento 5 0.32 0.06 *
Bloque 2 0.07 0.04 n.s.
Error 10 0.10 0.01

Total 17 0.50

Nota: Datos transformados con Vx

En la tabla 30 de analisis de varianza se observa que se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, mas no se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre bloques. El coeficiente de variabilidad es de 2.62%, lo que indica que la

estimacion es precisa.

Tabla 31

Prueba de comparacién de medias de Tukey para tratamiento en la variable nimero de

nudos que contiene la primera inflorescencia de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Promedio
T5 (Usui) 15.40 a
T6 (Testigo) 15.23 a
T1 (C3F9-T5) 15.13 a b
T2 (C3F9-T6) 13.40 a b
T4 (C3F9-T13b) 13.33 a b
T3 (C3F9-T13a) 13.00 b

En latabla 31 la prueba de comparaciones de medias de Tukey para tratamiento, nos
indica que, si existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, el tratamiento
T5 (Usui) con 15.40 es superior en el nimero de nudo que contiene la primera inflorescencia
en la cosecha, ademas este tratamiento no presenta diferencias estadisticas significativas con
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los tratamientos T6 (Testigo) con 15.23 y T1 (C3F9-T5) con 15.13, sin embargo si presenta
diferencias estadisticas significativas con los tratamientos T2 (C3F9-T6) con 13.40, T4
(C3F9-T13b) con 13.33 y T3 (C3F9-T13a) con 13. Es decir, que hay un efecto de variedad

en el nimero de nudos que contiene la primera inflorescencia en la cosecha.

Figura 15

Ndmero de nudos que contiene la primera inflorescencia de arveja Pisum sativum L.
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En la figura 15 se observa el numero de nudos que contiene la primera inflorescencia
de arveja Pisum sativum L. en la cosecha, el tratamiento T5 (Usui) con 15.4 es superior y de
igual manera, el tratamiento T6 (Testigo) con 15.23 y el tratamiento T1 (C3F9-T5) con 15.13
muestran resultados similares, por otro lado, el tratamiento T3 (C3F9-T13a) con 13 muestra
el resultado més bajo y de igual manera los tratamientos T2 (C3F9-T6) con 13.4 y el
tratamiento T4 (C3F9-T13b) con 13.33 muestran resultados bajos.
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4.4.2. Diémetro de semilla (cm)

Tabla 32

Analisis de varianza de la variable didmetro de semilla (cm) de arveja Pisum sativum L.

Fuentes de variacion GL SC CM
Tratamiento 5 0.02 0.01 *
Bloque 2 0.01 0.01 n.s.
Error 10 0.01 0.01

Total 17 0.04

En la tabla 32 de analisis de varianza se observa que se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamiento, mas no se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre bloques. El coeficiente de variabilidad es de 5.06% lo que indica que la

estimacion es precisa.

Tabla 33

Prueba de comparacion de medias de Tukey para tratamiento en la variable didmetro de

semilla (cm) de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Promedio (cm)
T2 (C3F9-T6) 0.74 a
T5 (Usui) 0.71 a b
T4 (C3F9-T13b) 0.70 a b
T1 (C3F9-T5) 0.69 a b
T3 (C3F9-T13a) 0.68 a b
T6 (Testigo) 0.62 b

En la tabla 33 la prueba de comparaciones de medias de Tukey para tratamiento, nos
indica que, si existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, el tratamiento
T2 (C3F9-T6) con 0.74 cm es superior y no se presentan diferencias estadisticas
significativas con el tratamiento T5 (Usui) con 0.71 cm, sin embargo, si presenta diferencias
estadisticas significativas con el tratamiento T6 (Testigo) con 0.62 cm. Es decir, que hay un

efecto de variedad en el diametro de semilla en la cosecha.
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Figura 16

Diametro de semilla (cm) de arveja Pisum sativum L.
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En la figura 16 se observa el diametro de semilla en centimetros de arveja Pisum
sativum L., el tratamiento T2 (C3F9-T6) con 0.74 cm muestra el resulta superior, seguido
del tratamiento T5 (Usui) con 0.71 cm vy el tratamiento T4 (C3F9-T13b) con 0.70 cm, por
otra parte, el tratamiento T6 (Testigo) con 0.62 cm muestra el resultado mas bajo.
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45. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y AGRONOMICAS DE LOS TRATAMIENTOS
4.5.1. Resultados promedio y comparacién segun Tukey con un nivel de significancia de 0.5 de las variedades evaluadas

Tabla 34

Resultados promedio y comparacion segun Tukey con un nivel de significancia de 0.5 de las variedades evaluadas en las lineas de promisorias de

arveja Pisum sativum L.

Material genético Dias a la Dias a la madurez Altura de NUmero de Longitud de  Ancho de NUmero
floracién fisioldgica planta (cm) I6culos por vaina  vainas (cm)  vainas (cm)  de ramas
C3F9-T5 66.00b 106.33b 157.83ab 8.17bc 9.06a 1.73ab 22.60ab
C3F9-T6 59.00cd 105.33b 138.33c 7.87bc 8.74a 1.72ab 19.60b
C3F9-T13a 52.67d 103.00b 142.23c 9.50a 8.91a 1.75a 20.83ab
C3F9-T13b 64.00bc 105.67b 141.23c 8.90ab 9.01a 1.77a 19.57b
Usui 65.67b 115.67a 144.70bc 8.00bc 8.02ab 1.53bc 23.33ab
Testigo 76.00a 113.33a 168.03a 7.70c 6.85b 1.49¢ 26.90a
Tratamiento * * * * * * *
Bloque n.s n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s.
Promedio 63.89 108.22 148.73 8.36 8.43 1.67 22.14
CV % 1.83 0.96 3.55 2.24 591 4.45 5.13
53

HIJOS|DEPENDEIELPRO)

“07g 31745 OVFA05IED.

¢

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Material genético Numero de Numero de granos  Peso de 100 Peso de granos NUmerode  Diametro
vainas por planta por vaina semillas () por planta (g) nudo que de la
contiene la semilla
primera (cm)

inflorescencia

C3F9-T5 11.33b 6.60a 24.5b 21.63ab 15.13ab 0.69ab
C3F9-T6 10.47b 6.60a 25.5b 30.53a 13.40ab 0.74a
C3F9-T13a 11.30b 6.83a 25.0b 22.17ab 13.00b 0.68ab
C3F9-T13b 10.17b 6.70a 25.5b 20.23b 13.33ab 0.70ab
Usui 13.23b 6.10ab 32.5a 30.03ab 15.40a 0.71ab
Testigo 20.57a 5.20b 24.5b 26.33ab 15.23a 0.62b
Tratamiento * * * * * *
Bloque n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Promedio 12.85 6.34 26.25 25.15 14.25 0.69
CV % 7.71 2.53 3.30 14 2.62 5.06
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4.5.2. Caracteristicas morfolégicas y agronémicas del tratamiento 1 (C3F9-T5)

Tabla 35

Caracteres morfo agronoémicas y calidad de fruto del tratamiento 1 (C3F9-T5).

Parametro Descripcion Resultado

Dias a la floracion 66
Dias a la madurez fisiologica 106.33
Altura de planta (cm) 157.833

Caracteres morfo Numero de loculos por vaina 8.17

agronémicas y calidad de  Color del hilio Blanco

fruto Superficie de grano Rugosa
Color del grano Verde blanquecino
Longitud de vaina (cm) 9.06
Ancho de vaina (cm) 1.73
NUmero de ramas 22.6

Tabla 36

Rendimiento de grano seco y sus componentes del tratamiento 1 (C3F9-T5).

Parametro Descripcion Resultado
Numero de vainas por planta 11.33
Rendimiento de grano seco  NUmero de granos por vaina 6.6
y sus componentes Peso de 100 semillas (g) 245
Peso de granos por planta (g) 21.63
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Tabla 37

Evaluacién morfolégica del tratamiento 1 (C3F9-T5).

Parametro Descripcion Resultado
Color de tallo Verde claro
Porte de tallo Trepador
NuUmero de nudo que contiene 15.13

Evaluacion morfolégica

la primera inflorescencia
Color de hojas

Color de flor

Color de corola

Color de anteras

Numero de flores por
inflorescencia

Forma de la vaina
Superficie de la vaina
Color de la vaina
Forma de semilla

Diametro de semilla (cm)

Verde amarillento
Blanco
Blanco

Verde con punta
anaranjada

2 flores

Bivalva
Rugosa
Grisaceo
Angulosa
0.69

Figura 17

Tratamiento 1 (C3F9-T5).
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4.5.3. Caracteristicas morfolégicas y agronémicas del tratamiento 2 (C3F9-T6)

Tabla 38

Caracteres morfo agrondmicas y calidad de fruto del tratamiento 2 (C3F9-T6).

Parametro Descripcion Resultado

Dias a la floracion 59
Dias a la madurez fisiologica 105.33
Altura de planta (cm) 183.333

Caracteres morfo Numero de loculos por vaina 7.87

agronémicas y calidad de  Color del hilio Blanco

fruto Superficie de grano Rugosa
Color del grano Verde blanquecino
Longitud de vaina (cm) 8.74
Ancho de vaina (cm) 1.72
NUmero de ramas 19.6

Tabla 39

Rendimiento de grano seco y sus componentes del tratamiento 2 (C3F9-T6).

Parametro Descripcion Resultado
Numero de vainas por planta 10.47
Rendimiento de grano seco  NUmero de granos por vaina 6.6
y sus componentes Peso de 100 semillas (g) 255
Peso de granos por planta (g) 30.53
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Tabla 40

Evaluacién morfolégica del tratamiento 2 (C3F9-T6).

Parametro Descripcion Resultado
Color de tallo Verde claro
Porte de tallo Trepador
NuUmero de nudo que contiene 134
la primera inflorescencia
Color de hojas Verde
Color de flor Blanco
Color de corola Blanco

Evaluacion morfolégica

Color de anteras

Numero de flores por
inflorescencia

Forma de la vaina
Superficie de la vaina
Color de la vaina
Forma de semilla

Diametro de semilla (cm)

Verde con punta
anaranjada

2 flores

Bivalva
Rugosa
Grisaceo
Angulosa
0.74

Figura 18

Tratamiento 2 (C3F9-T6).
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4.5.4. Caracteristicas morfoldgicas y agrondémicas del tratamiento 3 (C3F9-T13a)

Tabla 41

Caracteres morfo agronoémicas y calidad de fruto del tratamiento 3 (C3F9-T13a).

Parametro Descripcion Resultado

Dias a la floracion 52.67
Dias a la madurez fisiologica 103.33
Altura de planta (cm) 142.233

Caracteres morfo Numero de loculos por vaina 9.5

agronomicas y calidad de Color del hilio Negro

fruto Superficie de grano Rugosa
Color del grano Verde blanquecino
Longitud de vaina (cm) 8.91
Ancho de vaina (cm) 1.75
NUmero de ramas 20.83

Tabla 42

Rendimiento de grano seco y sus componentes del tratamiento 3 (C3F9-T13a).

Parametro Descripcion Resultado
Numero de vainas por planta 11.3
Rendimiento de grano seco  NUmero de granos por vaina 6.83
y sus componentes Peso de 100 semillas () 25
Peso de granos por planta (g) 22.17
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Tabla 43

Evaluacién morfolégica del tratamiento 3 (C3F9-T13a).

Parametro Descripcion Resultado
Color de tallo Verde claro
Porte de tallo Trepador
NuUmero de nudo que contiene 13

Evaluacion morfolégica

la primera inflorescencia
Color de hojas

Color de flor

Color de corola

Color de anteras

Numero de flores por
inflorescencia

Forma de la vaina
Superficie de la vaina
Color de la vaina
Forma de semilla

Diametro de semilla (cm)

Verde amarillento
Blanco
Blanco

Verde con punta
anaranjada

2 flores

Bivalva
Rugosa
Grisaceo
Angulosa
0.68

Figura 19

Tratamiento 3 (C3F9-T13a).
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4.5.5. Caracteristicas morfolégicas y agrondémicas del tratamiento 4 (C3F9-T13b)

Tabla 44

Caracteres morfo agronoémicas y calidad de fruto del tratamiento 4 (C3F9-T13b).

Parametro Descripcion Resultado

Dias a la floracion 64
Dias a la madurez fisiologica 105.67
Altura de planta (cm) 141.233

Caracteres morfo Numero de loculos por vaina 8.9

agronomicas y calidad de Color del hilio Negro

fruto Superficie de grano Rugosa
Color del grano Verde blanquecino
Longitud de vaina (cm) 9.01
Ancho de vaina (cm) 1.77
NUmero de ramas 19.57

Tabla 45

Rendimiento de grano seco y sus componentes del tratamiento 4 (C3F9-T13b).

Parametro Descripcion Resultado
Numero de vainas por planta 10.17
Rendimiento de grano seco  NUmero de granos por vaina 6.7
y sus componentes Peso de 100 semillas (g) 255
Peso de granos por planta (g) 20.23
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Tabla 46

Evaluacién morfolégica del tratamiento 4 (C3F9-T13b).

Parametro Descripcion Resultado
Color de tallo Verde claro
Porte de tallo Trepador
NUmero de nudo que contiene 13.33
la primera inflorescencia
Color de hojas Verde
Color de flor Blanco
Color de corola Blanco

Evaluacion morfolégica

Color de anteras

Numero de flores por
inflorescencia

Forma de la vaina
Superficie de la vaina
Color de la vaina
Forma de semilla

Diametro de semilla (cm)

Verde con punta
anaranjada

2 flores

Bivalva
Rugosa
Grisaceo
Angulosa
0.7

Figura 20
Tratamiento 4 (C3F9-T13b).
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4.5.6. Caracteristicas morfoldgicas y agronémicas del tratamiento 5 (Usui)

Tabla 47

Caracteres morfo agronomicas y calidad de fruto del tratamiento 5 (Usui).

Parametro Descripcion Resultado

Dias a la floracion 65.67
Dias a la madurez fisiologica 115.67
Altura de planta (cm) 144.7

Caracteres morfo Numero de loculos por vaina 8

agronomicas y calidad de Color del hilio Negro

fruto Superficie de grano Liso ligeramente con

hoyos
Color del grano Crema
Longitud de vaina (cm) 8.02
Ancho de vaina (cm) 1.53
NUmero de ramas 23.33
Tabla 48

Rendimiento de grano seco y sus componentes del tratamiento 5 (Usui).

Parametro Descripcion Resultado
NUmero de vainas por planta 13.23
Rendimiento de grano seco  NUmero de granos por vaina 6.1
y Sus componentes Peso de 100 semillas () 32.5
Peso de granos por planta (g) 30.03
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Tabla 49

Evaluacién morfolégica del tratamiento 5 (Usui).

Parametro Descripcion Resultado
Color de tallo Verde claro
Porte de tallo Trepador
NuUmero de nudo que contiene 154
la primera inflorescencia
Color de hojas Verde
Color de flor Blanco
Color de corola Blanco

Evaluacion morfolégica

Color de anteras

Numero de flores por
inflorescencia

Forma de la vaina
Superficie de la vaina
Color de la vaina
Forma de semilla

Diametro de semilla (cm)

Verde con punta
anaranjada

2 flores

Bivalva
Rugosa
Grisaceo
Esférica
0.71

Figura 21

Tratamiento 5 (Usui).
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4.5.7. Caracteristicas morfolégicas y agronémicas del tratamiento 6 (Testigo)

Tabla 50

Caracteres morfo agronomicas y calidad de fruto del tratamiento 6 (Testigo).

Parametro Descripcion Resultado

Dias a la floracion 76
Dias a la madurez fisiologica 113.33
Altura de planta (cm) 168.033

Caracteres morfo Numero de loculos por vaina 7.7

agronémicas y calidad de  Color del hilio Blanco

fruto Superficie de grano Liso ligeramente con

hoyos
Color del grano Crema
Longitud de vaina (cm) 6.85
Ancho de vaina (cm) 1.49
NUmero de ramas 26.9
Tabla 51

Rendimiento de grano seco y sus componentes del tratamiento 6 (Testigo).

Parametro Descripcion Resultado
NUmero de vainas por planta 20.57
Rendimiento de grano seco  NUmero de granos por vaina 5.2
y Sus componentes Peso de 100 semillas () 24.5
Peso de granos por planta (g) 26.33
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Tabla 52

Evaluacién morfolégica del tratamiento 6 (Testigo).

Parametro Descripcion Resultado
Color de tallo Verde claro
Porte de tallo Trepador
NuUmero de nudo que contiene 15.23

Evaluacion morfolégica

la primera inflorescencia
Color de hojas

Color de flor

Color de corola

Color de anteras

Numero de flores por
inflorescencia

Forma de la vaina
Superficie de la vaina
Color de la vaina
Forma de semilla

Diametro de semilla (cm)

Verde amarillento
Blanco
Blanco

Verde con punta
anaranjada

2 flores

Bivalva
Rugosa
Grisaceo
Esférica
0.62

Figura 22

Tratamiento 6 (Testigo).
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4.6. DISCUSION

Las lineas promisorias de arveja Pisum sativum L. obtenidas de la cruza de Utrillo x
Usui, cultivadas bajo condiciones de Marcara — Carhuaz — Ancash dieron como resultado
con respecto a dias a la floracion para el T3 (C3F9-T13a) una media de 52.67 dias, el T5
(Usui) con una media de 65.67 similar al T2 (C3F9-T6) con una media de 59. De igual
manera, Solier (2019) afirma que la floracion en las lineas de arveja F7 estan dentro del rango
52 a 61 dias y el promedio es de 55 dias, donde el progenitor Utrillo registro 55 dias a
floracion y en el caso de Usui fue a los 61 dias a floracion, a condiciones de la Universidad
Nacional Agraria La Molina, localizado en el valle de Ate que pertenece al distrito de La
Molina, provincia y departamento de Lima, Per(. Estos resultados coindicen con los
obtenidos en la presente investigacion tanto para las lineas promisorias obtenidas de la cruza
de Utrillo x Usui, asi como también del T5 (Usui).

Los dias a la madurez fisiologica obtenidas en la presente investigacion muestran al
T5 (Usui) junto al T6 (Testigo) resultados de 115.67 y 113.33 respectivamente, a diferencia
de las lineas promisorias que mostraron un resultado menor, el T1 (C3F9-T5) con una media
de 106.33, T2 (C3F9-T6) con una media de 105.33, T3 (C3F9-T13a) con una media de 103
y T4 (C3F9-T13b) con una media de 105.67. Asi mismo Solier (2019) menciona que la
madurez fisioldgica en las lineas de arveja F7 estan dentro del rango de 102 a 116 dias y el
promedio es de 106 dias, donde el progenitor Utrillo registro 102 dias y en el caso de Usui
fue a los 116 dias a la madurez fisiologica. Estos resultados guardan relacion con los
obtenidos en la presente investigacion realizada bajo condiciones de Marcard — Carhuaz,

Ancash.

En la presente investigacion las lineas promisorias de arveja Pisum sativum L.
obtenidas de la cruza de Utrillo x Usui, presenta una forma de semilla angulosa, color de
hilio blanco para T1 (C3F9-T5) y T2 (C3F9-T6), los tratamientos T3 (C3F9-T13a) y T4
(C3F9-T13b) un color de hilio negro, presentaron una superficie rugosa y un color de grano
que va de verde blanquecino a verde claro. De igual manera Arosi (2020) afirma que el color
del hilium del grano es blanco en las lineas promisorias del ensayo, sin mostrar diferencia
fenotipica entre los descendientes seleccionados entre Remate y Utrillo, ademéas, menciona
que todas las lineas promisorias descendientes (UPUF8-3, UPUF8-9, UPUF8-10, UPUF8-
13, UPUF8-14, UPUF8-15, UPUF8-16 y UPUF8-2) presentaron una textura de grano rugosa
igual que su progenitor Utrillo. Remate present6 una textura de grano lisa y los granos de
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los progenitores Utrillo y Remate son de forma redonda y textura lisa cuando se cosechan
como grano verde, sin embargo, solo Utrillo se vuelve rugoso cuando se cosecha como grano
seco. Estos resultados guardan relacién con los resultados obtenidos en la presente

investigacion.

El nimero de vainas por planta de las lineas promisorias de arveja Pisum sativum L.
obtenidas de la cruza de Utrillo x Usui, guardan relacion con los resultados obtenidos, el T1
(C3F9-T5) con 11.33, T2 (C3F9-T6) con 10.47, T3 (C3F9-T13a) con 11.3, T4 (C3F9-T13b)
con 10.17 y T5 (Usui) con 13.23, para el nimero de l6culos por vaina que va desde T2
(C3F9-T6) con 7.87 y T3 (C3F9-T13a) con 9.5 y un numero de granos por vaina guaran
relacion entre los tratamientos T1 (C3F9-T5) con 6.6, T2 (C3F9-T6) con 6.6, T3 (C3F9-
T13a) con 6.83, T4 (C3F9-T13b) con 6.7 y T5 (Usui) con 6.1. Por otra parte, Arosi (2020),
menciona que la variedad progenitora Remate obtuvo 21.82 vainas por planta y no se
diferencié estadisticamente del resto de lineas promisorias. ElI segundo tratamiento con
mayor nimero de vainas fue el progenitor Utrillo (18.43 vainas planta) bajo las condiciones
del Valle del Mantaro. Por otro lado, la linea promisoria UPUF8-9 fue la que mostro la
menor produccién de vainas por planta (14.23), ademas menciona que, la linea promisoria
UPUF8-15 se diferenci6 estadisticamente del resto con un numero de léculos por vaina
(6.95), el segundo mayor nimero de l6culos por vaina lo alcanzo la linea promisoria UPUF8-
13 con un promedio de 6.70, este ultimo no se diferencia estadisticamente de las lineas
UPUF8-2, UPUF8-9, UPUF8-3, UPUF8-10 ni de la variedad parental Remate. UPUF8-16
mostré el menor namero de loculos por vaina (4.45) bajo las condiciones del Valle del
Mantaro y para nimero de granos por vaina la linea promisoria UPUF8-15 en promedio
formd ligeramente un mayor nimero de granos por fruto (5.98 granos.vaina™) sin embargo
no se diferencid estadisticamente del resto de lineas promisorias. El segundo tratamiento con
mayor nimero de vainas fue el progenitor UPUF8-2 (5.80 granos.vainal) bajo las
condiciones del Valle del Mantaro. En cuanto a los resultados del nimero de vainas por
planta estos resultados son superiores a los obtenidos, esto debido a que el autor menciona
las lluvias constantes del Valle del Mantaro fueron favorables, en cuanto a nimero de I6culos

y granos por vaina estos si guardan relacion con los resultados obtenidos.

Arosi (2020), en su investigacion concluye en relacién al largo de vaina la linea
promisoria UPUF8-15 obtuvo la mayor longitud (11.43 cm), siendo superior y
diferenciandose estadisticamente del resto de lineas del experimento. La menor longitud

registrada en el ensayo la obtuvo la variedad progenitora Utrillo (6.39 cm) y para el ancho
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de vaina la linea promisoria UPUF8-13 se diferencio del resto con un ancho promedio de
1.48 cm, sin embargo, no se diferencia estadisticamente de la linea UPUF8-10 (1.47 cm).
Las lineas promisorias UPUF8-15, UPUF8-14, UPUF8-9, UPUF8-2 y UPUF8-3 no son
estadisticamente diferentes. Estos resultados con respecto a la longitud de vainas estan por
encima de los resultados obtenidos, debido a las lluvias constantes del Valle del Mantaro
que favorecieron la investigacion, sin embargo, los resultados obtenidos por el autor respecto
al ancho de vaina si guardan relacion con los resultados obtenidos en la presente

investigacion.

Casanovacetal., (2012), en su investigacion desarrollada a condiciones del Municipio
de Pasto, Departamento de Narifio, en Colombia, concluyen que las lineas UN6644,
UN5173, ILS3558, IN7093, UN5171, e ILS3575 necesitaron entre 61,33 y 65 dias para
iniciar la floracidn, sin diferencias entre las densidades dentro de cada linea, mientras que la
linea ILS3566 presentd diferente comportamiento en cuanto DF presentando mayor
precocidad en la densidad D1 con 56 dias; en las densidades D2 y D4 obtuvo una precocidad
intermedia con 60 dias y en la densidad D3 fue maés tardia con 62 dias. Estos resultados
concuerdan con los resultados obtenidos para dias a la floracion.

El mayor rendimiento se obtuvo en el T5 (Usui) con 2194.44 kg/ha seguido del T4
(C3F9-T13b) con 2184.50 kg/ha, T6 (Testigo) con 2097.22 kg/ha, T2 (C3F9-T6) con
1784.72 kg/ha, T3 (C3F9-T13a) con 1486.11 kg/ha y el tratamiento que obtuvo el menor
rendimiento es el T1 (C3F9-T5) con 1368.06 kg/ha. Sin embargo, Solier (2019) menciona
que al evaluar las caracteristicas de planta y rendimiento en grano seco de las lineas
avanzadas de la generacién F7 de arveja Pisum sativum L. proveniente de la cruza de Utrillo
x Usui en condiciones de La Molina, la linea CsL7 mostré el mejor rendimiento en grano
seco con 3.5 t/ha. Este resultado es superior al resultado de la presente investigacion, esto

debido a que no se realizo fertilizacion alguna en toda la investigacion.

Con respecto al peso de 100 semillas de las lineas promisorias de arveja Pisum
sativum L. obtenidas de la cruza de Utrillo x Usui, los resultados obtenidos guardan relacion,
el T1 (C3F9-T5) present6 24.5 g, T2 (C3F9-T6) con 25.5 g, T3 (C3F9-T13a) con 25gy T4
(C3F9-T13b) con 25.5 g, solo el tratamiento T5 (Usui) con 32.5 g presentd un resultado
superior. De manera similar Solier (2019), menciona que el peso de 100 semillas en las lineas
de arveja F7 estan dentro del rango de 26.3 g a 29.7 g y el promedio es 28.3 g, donde el

progenitor Utrillo registro 28.2 g y en el caso de Usui fue de 29.1 g. Estos resultados guardan
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relacion con los resultados obtenidos en la presente investigacion con respecto al peso de
100 semillas.
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V.  CONCLUSIONES

El tratamiento (T5: Usui) presentd un mayor rendimiento con (2194.44 kg/ha),
seguido del (T4: C3F9-T13b) con 2184.5 kg/ha y el tratamiento (T1: C3F9-T5) presentd un

menor rendimiento con 1368.06 kg/ha, bajo condiciones de Marcara sin fertilizacion.

Presentaron un numero de vainas por planta desde 10.17 (T4: C3F9-T13b) hasta
11.33 (T1: C3F9-T5), un numero de granos por vaina desde 6.6 (T2: C3F9-T6) hasta 6.83
(T3: C3F9-T13a) y con un peso de 100 semillas desde 24.5 (T1: C3F9-T5) hasta 25.5 (T2:
C3F9-T6 y T4: C3F9-T13b), con un peso de granos por planta de 20.23 (T4: C3F9-T13b)
hasta 30.53 (T2: C3F9-T6).

Las lineas promisorias de arveja Pisum sativum L. de la cruza de Utrillo x Usui
presentaron en dias a la floracion desde 52.67 (T3: C3F9-T13a) hasta 76 (testigo), dias a la
madurez fisiologica desde 103.00 (T3: C3F9-T13a) hasta 115.67 (Usui); en altura de planta
presentaron de 138.33 cm (T2: C3F9-T6) hasta 168.03 cm (testigo); en numero de I6culos
por vaina presentaron de 7.70 (testigo) hasta 9.50 (T3: C3F9-T13a); en cuanto a color de
hilio el (T1: C3F9-T5, T2: C3F9-T6 y Testigo) presentaron de color blanco y (T3: C3F9-
T13a, T4: C3F9-T13by Usui) presentaron de color negro. En color de grano se presentaron
(T1: C3F9-T5, T2: C3F9-T6, T3: C3F9-T13a, T4: C3F9-T13b) Verde blanquecino, (testigo
y Usui) crema. En longitud de vainas presentaron (Testigo) 6.85 cm hasta 9.06 (T1: C3F9-
T5). En ancho de vainas presentaron de 1.49 cm (Testigo) hasta 1.77 cm (T4: C3F9-T13b).
En nimero de ramas de 19.57 (T4: C3F9-T13b) hasta 26.90 (Testigo). En color de tallo
todos los tratamientos presentaron el color verde claro; Porte de tallo todos los tratamientos
son trepadores; NUmero de nudo que contiene la primera inflorescencia de 13 (T3: C3F9-
T13a) hasta 15.40 (Usui); color de hoja presentaron Verde amarillento (T1: C3F9-T5, T3:
C3F9-T13ay testigo) verde (T2: C3F9-T6, T4: C3F9-T13by Usui); todos los tratamientos
presentaron la flor de color blanco; todos los tratamientos presentaron la corola de color
blanco; todos los tratamientos presentaron anteras de color Verde con punta anaranjada;
todos los tratamientos presentaron dos flores por inflorescencia; todos los tratamientos
presentaron la forma de vaina Bivalva; Todos los tratamientos presentaron el color Grisaceo
en las vainas; (T1: C3F9-T5, T2: C3F9-T6, T3: C3F9-T13ay T4: C3F9-T13b) presentaron
semillas angulosas (Usui, Testigo) presentaron semillas esféricas; diametro de semilla
presentaron de 0.62 cm (testigo) hasta 0.74 (T2: C3F9-T6).
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones con las lineas promisorias de arveja Pisum sativum L. de la
cruza de Utrillo x Usui en zonas con distinta altitud y en distintos lugares que sean

productoras de arveja para evaluar su comportamiento en diferentes ambientes.

Se recomienda realizar investigaciones complementarias utilizando las lineas

promisorias con distintos sistemas de tutorado.

Difundir los resultados de la presente investigacion a los productores locales para

mejorar la produccion de arveja Pisum sativum L. en la regién.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Resultados del analisis del Laboratorio de suelos y aguas de la FCA — UNASAM.

o SANTIAG,

Pl UNIVERSIDAD NACIONAL
: “Santiago Antunez de Mayolo”

t\.ﬂrryy “Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
(f\\,,,// j FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
‘ ’ CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ ~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD

SOLICITANTE : Paulino Dominguez Ronnell Rosnell - Tesista
MUESTRA : 01 = Fundo Allpa Rumi

UBICACION  : Marcard — Carhuaz - Ancash

Muestra . Textura (%) Clase " . e
R € | pH | MO%. | Nt.%
N° Arena | Limo | Arcilla Textural : ppm | ppm | dS/m.
483 s | 130 gl a4 Franco 514 | 1916 |0096/| 21 | 126 | 0.233
z [ Pt arenoso X

RECOMENDACIONESY E %
OBSERVACIONES ESPECIALES:

La. muestra. es de textura franco arenoso, se

caracteriza por tener una reaccion dacida, pobre en

materia organica_y % de nitrogeno total, rico en

UiEe fosforc y pobre en potasio, /no tiene problemas de
- salinidad. : 4

{Huaraz, 17 de Julio del 2023.

omero
fiALISIS
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Anexo 2: Datos meteoroldgicos.

Carhuaz meteoblue

9.28°S, 77.64°W (2650 m snm)
Modelo: NEMSGLOBAL, 2023-01-01 / 2024-01-01 (366 dias)
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Fuente: datos meteoroldgicos de Carhuaz para el afo 2023
(https://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/weatherarchive/carhuaz_per%C3%

BA_3698814)
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Anexo 3: Variables de caracteres morfo agronémicas y calidad de fruto, color de hilio.

Tabla 53

Resultados del color de hilio de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Color del hilio
T1 (C3F9-T5) Blanco
T2 (C3F9-T6) Blanco
T3 (C3F9-T13a) Negro
T4 (C3F9-T13b) Negro
T5 (Usui) Negro
T6 (Testigo) Blanco

Anexo 4: Variables de caracteres morfo agronémicas y calidad de fruto, superficie de grano.

Tabla 54

Resultados de la superficie de grano de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Superficie de grano
T1 (C3F9-T5) Rugosa
T2 (C3F9-T6) Rugosa
T3 (C3F9-T13a) Rugosa
T4 (C3F9-T13b) Rugosa
T5 (Usui) Liso ligeramente con hoyos
T6 (Testigo) Liso ligeramente con hoyos
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Anexo 5: Variables de caracteres morfo agronémicas y calidad de fruto, color de grano.

Tabla 55

Resultados del color del grano de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Color del grano
T1 (C3F9-T5) Verde blanquecino
T2 (C3F9-T6) Verde blanquecino
T3 (C3F9-T13a) Verde blanquecino
T4 (C3F9-T13b) Verde blanquecino
T5 (Usui) Crema
T6 (Testigo) Crema

Anexo 6: Evaluacién morfologica, color de tallo.

Tabla 56

Resultados del color de tallo de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Color de tallo
T1 (C3F9-T5) Verde claro
T2 (C3F9-T6) Verde claro
T3 (C3F9-T13a) Verde claro
T4 (C3F9-T13Db) Verde claro
T5 (Usui) Verde claro
T6 (Testigo) Verde claro
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Anexo 7: Evaluacion morfolégica, porte de tallo.

Tabla 57

Resultados de porte de tallo de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Porte de tallo
T1 (C3F9-T5) Trepador
T2 (C3F9-T6) Trepador
T3 (C3F9-T13a) Trepador
T4 (C3F9-T13b) Trepador
T5 (Usui) Trepador
T6 (Testigo) Trepador

Anexo 8: Evaluacion morfoldgica, color de hojas.

Tabla 58

Resultados del color de hojas de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Color de hojas
T1 (C3F9-T5) Verde amarillento
T2 (C3F9-T6) Verde
T3 (C3F9-T13a) Verde amarillento
T4 (C3F9-T13b) Verde
T5 (Usui) Verde
T6 (Testigo) Verde amarillento
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Anexo 9: Evaluacién morfoldgica, color de flor.

Tabla 59

Resultados del color de flor de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Color de flor
T1 (C3F9-T5) Blanco
T2 (C3F9-T6) Blanco
T3 (C3F9-T13a) Blanco
T4 (C3F9-T13b) Blanco
T5 (Usui) Blanco
T6 (Testigo) Blanco

Anexo 10: Evaluacion morfologica, color de corola.

Tabla 60

Resultados del color de corola de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Color de corola
T1 (C3F9-T5) Blanco
T2 (C3F9-T6) Blanco
T3 (C3F9-T13a) Blanco
T4 (C3F9-T13b) Blanco
T5 (Usui) Blanco
T6 (Testigo) Blanco
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Anexo 11: Evaluacion morfoldgica, color de anteras.

Tabla 61

Resultados de color de anteras de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Color de anteras
T1 (C3F9-T5) Verde con punta anaranjada
T2 (C3F9-T6) Verde con punta anaranjada
T3 (C3F9-T13a) Verde con punta anaranjada
T4 (C3F9-T13b) Verde con punta anaranjada
T5 (Usui) Verde con punta anaranjada
T6 (Testigo) Verde con punta anaranjada

Anexo 12: Evaluacion morfoldgica, nimero de flores por inflorescencia.

Tabla 62

Resultados de nimero de flores por inflorescencia de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Numero de flores por inflorescencia
T1 (C3F9-T5) 2 flores
T2 (C3F9-T6) 2 flores
T3 (C3F9-T13a) 2 flores
T4 (C3F9-T13b) 2 flores
T5 (Usui) 2 flores
T6 (Testigo) 2 flores
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Anexo 13: Evaluacién morfoldgica, forma de la vaina.

Tabla 63

Resultados de forma de la vaina de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Forma de la vaina
T1 (C3F9-T5) Bivalva
T2 (C3F9-T6) Bivalva
T3 (C3F9-T13a) Bivalva
T4 (C3F9-T13b) Bivalva
T5 (Usui) Bivalva
T6 (Testigo) Bivalva

Anexo 14: Evaluacion morfologica, superficie de la vaina.

Tabla 64

Resultados de superficie de la vaina de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Superficie de la vaina
T1 (C3F9-T5) Rugosa
T2 (C3F9-T6) Rugosa
T3 (C3F9-T13a) Rugosa
T4 (C3F9-T13b) Rugosa
T5 (Usui) Rugosa
T6 (Testigo) Rugosa
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Anexo 15: Evaluacién morfoldgica, color de la vaina.

Tabla 65

Resultados de color de la vaina de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Color de vaina
T1 (C3F9-T5) Grisaceo
T2 (C3F9-T6) Griséaceo
T3 (C3F9-T13a) Griséaceo
T4 (C3F9-T13b) Grisaceo
T5 (Usui) Grisaceo
T6 (Testigo) Grisaceo

Anexo 16: Evaluacion morfologica, forma de semilla.

Tabla 66

Resultados de forma de semilla de arveja Pisum sativum L.

Tratamiento Forma de semilla
T1 (C3F9-T5) Angulosa
T2 (C3F9-T6) Angulosa
T3 (C3F9-T13a) Angulosa
T4 (C3F9-T13b) Angulosa
T5 (Usui) Esférica
T6 (Testigo) Esférica
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Anexo 17: Semillas de arveja proporcionadas por la Mg.Sc. Amelia Huaringa, docente
principal del Departamento de Fitotecnia de la Facultad de Agronomia de la Universidad

Nacional Agraria La Molina.
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Anexo 19: Tutorado
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Anexo 21: Evaluacidn de color de anteras y corola.

corola

Anteras

Anexo 22: Evaluacion de namero de flores por inflorescencia.
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Anexo 23: Trilla'y limpieza.

Anexo 24: Evaluacion de léculos por vaina.
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Anexo 25: Evaluacidn de longitud de vainas.

Anexo 26: Evaluacion de didmetro de semilla.
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Anexo 27: uso del vernier.

Anexo 28: color de tallo
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Anexo 29: color de hojas

angulosa | angulosa & angulosa

esférica
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Anexo 31: Superficie y color de vaina.
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Anexos 32: Datos obtenidos en campo.

g N2 nudo que

'é qg_j_ N2 de N2 de planta| Altura de N2 copr:*:l:\r::;a Ne \'lo:grnas Lolr;g\llgl;:ade Locull\cl:s por | Gra nﬁ; por peso-de 100 an.cho de diamgtro de dias‘a ::2;;';
E = Plantas evaluadas |planta (cm)|de ramas inflorescenia planta (cm) vaina vaina semillas g vaina cm semilla cm floracion fisiologica
= (vainas)

T1 1 76 10 161.70 21.90 14.90 11.60 9.45 8.30 7.00 24.00 1.74 0.73 63.00 107.00
T1 2 51 10 155.40 23.10 15.60 10.90 8.43 8.30 6.30 24.00 1.73 0.66 68.00 104.00
T1 3 74 10 156.40 22.80 14.90 11.50 9.30 7.90 6.50 26.00 1.74 0.68 67.00 108.00
T2 1 121 10 147.60 19.40 13.00 8.70 9.00 8.10 6.30 26.00 1.86 0.76 58.00 109.00
T2 2 51 10 139.20 20.10 13.40 10.80 8.73 7.60 7.00 25.00 154 0.74 57.00 104.00
T2 3 81 10 128.20 19.30 13.80 11.90 8.50 7.90 6.50 25.00 1.77 0.72 62.00 103.00
T3 1 106 10 149.60 19.30 12.20 13.20 8.61 8.90 6.30 24.00 1.72 0.64 50.00 101.00
T3 2 91 10 141.00 22.20 14.10 10.90 9.02 10.10 7.10 23.00 1.8 0.70 53.00 103.00
T3 3 102 10 136.10 21.00 12.70 9.80 9.09 9.50 7.10 23.00 1.73 0.73 55.00 105.00
T4 1 131 10 146.40 19.30 13.20 8.90 9.81 8.10 6.40 23.00 1.76 0.73 66.00 105.00
T4 2 98 10 135.90 19.70 13.40 11.40 7.97 9.20 6.50 25.00 1.74 0.64 60.00 106.00
T4 3 82 10 141.40 19.70 13.40 10.20 9.25 9.40 7.20 27.00 1.82 0.71 66.00 106.00
T5 1 120 10 158.20 25.30 15.60 14.60 7.73 8.00 6.20 28.00 1.52 0.70 65.00 112.00
T5 2 88 10 146.40 23.30 15.80 11.20 8.40 8.20 6.10 29.00 1.52 0.72 66.00 115.00
15 3 108 10 129.50 21.40 14.80 13.90 7.94 7.80 6.00 27.00 1.55 0.72 66.00 113.00
T6 1 130 10 172.30 33.00 14.40 17.90 6.86 7.50 6.20 22.00 147 0.64 77.00 116.00
T6 2 110 10 171.60 25.20 17.40 18.60 6.80 8.00 5.60 19.00 15 0.58 76.00 116.00
T6 3 104 10 160.20 22.50 13.90 25.20 6.90 7.60 5.00 23.00 1.52 0.65 75.00 115.00

93

HUOS|DEPENDE(ELPRO.

¢

$013naSOTHaI05IHD

Repositorio Institucional - UNASAM - Pera

© @96



