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RESUMEN

Se adapta bien a los diferentes climas, algunas variedades pueden resistir bastante
el frio, resiste bien las heladas y la mayor parte de las mismas no vegeta bien con

temperaturas excesivamente elevadas.

La arveja es una especie que requiere suelos de buena estructura, profundos, bien
drenados, ricos en nutrimentos asimilables y de reaccion levemente acida a neutra.
Los mejores resultados se logran en suelos con buen drenaje, que aseguren una
adecuada aireacion y a su vez, tengan la suficiente capacidad de captacion de agua
para permitir su normal abastecimiento, en especial durante su fase de floracion y

llenado de vainas.

La arveja tiene una marcada importancia para el hombre, por su alto contenido de
proteinas, carbohidratos, vitaminas y sales minerales que han sido la base para la

formulacién de alimentos nutritivos.

El cultivo de arveja crece bastante bien en suelos arenosos vy livianos, no sucediendo
de la misma manera en arcillas pesadas debido al encostramiento y compactacion
del terreno.

Durante la conduccion del presente trabajo de investigacion, fueron registrados los
datos de diferentes factores medio ambientales como: temperatura, humedad y
precipitacion, los mismos fueron registrados por el Instituto de Hidraulica de la

Facultad de Ingenieria de la UMSA

Los datos registrados si influyeron de alguna manera en el ciclo vegetativo del cultivo
ya que se desarrollo en época invernal y cosecha principios de primavera. Mientras
que la humedad relativa tuvo un comportamiento casi regular. Asimismo las
precipitaciones fueron esporadicas es por esta razén que se cultivo bajo regadio, con

las aguas del rio Jillusaya.

Vil
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También se realizaron analisis de suelo y agua, en los analisis de suelos sefialan a
lecho de ri6 como textura areno franco apta para el cultivo de arveja y para terreno

cultivable textura franco arcillosa.

Los rendimientos en vaina verde en sistema lecho de rio para Rondo (4090 kg/ha) y

Granizo (5783 kg/ha) fueron superiores a terreno cultivable (943 y 5030 kg/ha).

Los componentes de rendimiento en vaina verde registraron datos superiores en
lecho de rio, es asi que para Numero de vainas por planta Rondo tuvo 8 vainas por
planta y Granizo 30 vainas por planta, para la variable longitud de vaina Rondo tuvo
8.8 cm y Granizo 6.6 cm y por ultimo para la variable numero de granos por vaina
Rondo tubo 5.6 y Granizo 3.6.

Se pudo evidenciar que el cultivar Rondo es mas precoz y de menor altura (48 cm en
promedio) en comparacion con el cultivar Granizo que es tardia y de mayor altura

(109 cm en promedio).

Granizo se adapto bien a las condiciones edafoclimaticas de la zona de Cota-Cota,
registrando datos superiores al lugar de origen (Amarete) y el cultivar Rondo se
adapto mejor a lecho de rio, pero no asi a terreno cultivable por la exigencia de este

cultivo de suelos bien drenado y de tipo franco-arenoso.

El ciclo del cultivo para Granizo fue de 180 dias y 150 dias para Rondo esto en lecho
de rio, debido principalmente a las condiciones climaticas y época de produccién del

cultivo (pleno invierno y principios de primavera) y sistemas agricolas diferentes.

La densidad de siembra (poblacién) fue significativa para la variable rendimiento,
registrandose que a mayor poblacion mayor el rendimiento en vaina verde, es decir,
60 kg/ha dio lugar a 14 planta/m? esta a su vez dio un rendimiento promedio de
2774 .14 kg/ha.
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Se pudo evidenciar que a mayor poblacion (densidad = 60Kg/Ha) mayor el
crecimiento vegetativo, es decir, la altura promedio fue 101.06 cm que se registro
para ambos sistemas de cultivo. También influyeron las condiciones edaficas ya que
lecho de rio registro una altura promedio de 119 cm superior a terreno cultivable
(83.5¢cm).

El analisis econdmico determino mayor relacién Beneficio:Costo para Granizo (5.0) y
Rondo (4.1) cultivadas en lecho de rio, debido principalmente a la precocidad de
Rondo, al rendimiento de las variedades, al numero de poblacién de plantas, a los
componentes del rendimiento (Numero de vainas por planta, Longitud de vaina,

Numero de granos por vaina) y las condiciones edaficas del sistema.
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1. INTRODUCCION

La arveja (Pisum sativum) es una leguminosa cultivada en el viejo continente desde
tiempos muy antiguos, aprovechada principalmente en forma de granos tiernos en
fresco, en conserva y en congelados. En algunas zonas también se aprovechan sus
semillas secas, como alimento humano o para forraje del ganado. También se
destaca su alto contenido en proteinas y algunos minerales, como fésforo, calcio,

etc.

Este cultivo se adapta bien a diferentes climas, algunas variedades resisten bajas
temperaturas y heladas, siendo una de sus limitantes las temperaturas

excesivamente elevadas.

Esta especie requiere suelos con buena estructura, profundos, bien drenados, ricos
en nutrimentos asimilables y de reaccion levemente acida a neutra, con suficiente
capacidad de captacion de agua lo que permite su normal abastecimiento, en

especial durante la fase de floracién y llenado de vainas.

La arveja es un cultivo que requiere pocos insumos externos, convirtiéndose en una
fuente de ingresos monetarios, en beneficio de la economia familiar del agricultor. Su
mayor o menor aporte a la economia depende de las capacidades internas que

tienen los agricultores para obtener ingresos monetarios.

La arveja es una planta modelo para trabajos de fisiologia, bioquimica y genética,
constituyéndose en una alternativa de cultivo durante la época invernal (Fcagr,
2006). Es una de las hortalizas que mayor cantidad de carbohidratos y proteinas
entrega por unidad de peso, destacandose como fuente importante de sacarosa y
aminoacidos, incluyendo lisina. Ademas, es un alimento de contenidos significativos
de minerales (P y Fe) y de vitaminas, especialmente B; (Mejia, 2002 e Infoagro,
2003).

Rosario Choquehuanca Callisaya 1
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Entre los sistemas de cultivo empleados en esta legumbre se encuentra:

El sistema de cultivo de lecho de rio, caracterizada por presentar una agricultura
primitiva, basada en el aprovechamiento de los nutrientes y el agua, que contienen
lagunas, rios y pantanos; a medida que el agua en exceso circula por estos sitios
dejan un sustrato rico en nutrientes. Este sistema es preponderantemente manual, la
siembra es realizada en forma directa y por golpe, la utilizacién de fertilizantes es
minima y donde la cosecha se realiza antes de la época de lluvias. Este sistema es
caracteristico de ecosistemas de valle principalmente, empleado en época invernal

con el cultivo de arveja. (Churquina, 2001)

Los rendimientos de arveja a nivel nacional son bajos (1571 kg/ha), tanto en vaina
verde como en grano seco (INE, 2004). Uno de los grandes obijetivos van dirigidos a
mejorar la produccién por unidad de superficie, asi como alternativa surgen los

cultivares mejorados.

Una alternativa para la producciéon de arveja en época de invierno se encuentra
representada en el empleo del sistema de lecho de rio, fortaleciendo el mercado en
afio redondo, que ademas es favorecido por una inversion minima en mano de obra
en lo que se refiere a labores culturales para su produccion, en la actualidad la
arveja es difundida en la zona, realizando una produccién rentable, a bajos costos y

generando ingresos en bien de la economia familiar de los productores.

Por todo lo mencionado es que el presente trabajo fue dirigido al estudio del
comportamiento agronémico de dos variedades de arveja, en dos sistemas de
cultivo lecho de rio y terreno cultivable, buscando generar informacion y experiencias

destinadas a mejorar la economia familiar de los productores de este cultivo.

Rosario Choquehuanca Callisaya 2
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

‘¢~ Estudio del comportamiento agrondmico de dos variedades de arveja (Pisum
sativum) bajo tres densidades de siembra, en lecho del rio y terreno

cultivable, en Cota-Cota

1.1.2 Objetivos especificos

‘¢~ Determinar el rendimiento en vaina fresca, de dos variedades de arveja a

nivel del lecho del rio y terreno cultivable

¥~ Evaluar el rendimiento de tres densidades de siembra de arveja tanto de lecho

del rio, asi como en terreno cultivable

¥~ Obtener costos de produccién del cultivo de arveja en lecho de rio y terreno

cultivable.

Rosario Choquehuanca Callisaya 3
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia del cultivo

La arveja verde fue la primera hortaliza que se enlaté. Asi como también una de las
primeras hortalizas que se congelaron con éxito y actualmente son mas populares

que cualquier otra verdura congelada (Hessayon, 2002).

La arveja es una planta herbacea de las leguminosas, de tallo trepador y fruto en
vaina cilindrica con semillas esféricas. Es asimismo una alternativa de cultivo durante

la época invernal (Fcagr. 2006 y Trébol. 1999).

Esta legumbre una especie autbgama, que tiene una autopolinizacion producto de su
cleistomia natural, en que la liberacion del polen ocurre 24 horas antes de la apertura
de la flor, aunque igualmente se presenta un porcentaje bajo de polinizacion cruzada
por accion de insectos, su numero cromosémico es 2n = 14, al igual que los demas

géneros de la tribu Vicieae (Faiguenbaum, 1993).

Como se observa en la Figura 1 el grano de arveja verde tiene un contenido de
proteinas del 8.2% y 21.1% de carbohidratos, ademas de los aportes de minerales,
vitaminas C y A, lo que la hace de especial valor para la alimentacion humana y
animal. (Mejia, 2002)

Figura 1. Contenido nutricional de la arveja

Rosario Choquehuanca Callisaya 4



Sistemas de cultivo en lecho de rio y terreno cultivable UMSA.

Este cultivo también es preferido por su elevado contenido de proteina vegetal,
hidratos de carbono y grasa (su contenido no es excesivo) de bajo costo y excelente
calidad, 100 gramos de esta pequefia semilla proporciona al organismo 300 calorias,
que permiten dosificar la energia y mantenerla constante durante toda la jornada. La
alta concentracion de fibra y su contenido elevado de vitaminas B¢ constituyen dos

de sus ventajas mas relevantes (Adinte, 2006 e INIA,2000).

La arveja es conocida por su elevado contenido de fibra. Existen diferentes tipos de
fibra, con propiedades particulares; la fibra soluble y la fibra insoluble. En las
legumbres en general coinciden las dos. La fibra soluble al contacto forma una
mezcla con aspecto de gel. Tiene capacidad de absorber agua, aumentando el
volumen de las heces, capta sustancias como el colesterol y acidos biliares, a nivel
intestinal impidiendo su absorcion por el organismo, y hace mas lenta y paulatina la

absorcion de algunos nutrientes como la glucosa.

La fibra insoluble tiene un mayor efecto laxante y regulador intestinal, por su
capacidad de aumentar la velocidad de transito intestinal. Ademas, la fibra en
general, aumenta el valor de saciedad, es decir, hace que la persona se sienta “llena”
y que el tiempo que tarda el estbmago en vaciarse sea mayor, por lo que se retrasa
la sensaciéon de hambre tras la comida. Estas son razones suficientes para el
consumo de legumbres se recomiende para quienes sufren diabetes, dislipemias
(hipercolesterolemia, hipertrigliceridemia), exceso de peso; teniendo en cuenta la

racion de consumo, por tratarse de alimentos energéticos (Consumer, 2004).

Un puiado de arvejas contiene tanta vitamina C como dos manzanas enteras, mas
fibra que una rebanada de pan integral y mas tiamina que medio litro de leche. La
versatilidad de las arvejas las convierte en candidatas ideales para preparar platos

(sopa de crema, aji de arveja, ensaladas, etc.) (Montaner, 2005)
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Hay dos tipos principales de semilla de arveja, lisa y rugosa. Los de semilla lisa son
mas tempranos y resistentes, pero las variedades rugosas tienen sabor mas dulce.
Ciertas variedades tienen vaina comestible. Esta legumbre resiste heladas ligeras v,
por tanto, puede sembrarse en los meses de abril y mayo, en cuanto se puede

trabajar el suelo (Hessayon, 2002).

Por sus cualidades nutritivas se administran a personas convalecientes y anémicas.
Su consumo se remonta a épocas prehistéricas, y ha sido considerada en ocasiones
simbolo de fortuna y prosperidad, en especial durante el renacimiento (Encarta,
2003).

Segun INIAP (2004) y FAO (1992), mejora la estructura del suelo, incorporando gran
cantidad de nitrégeno atmosférico al suelo en simbiosis con las bacterias del género
Rhizobium, ademas se presta para ser utilizado en rotaciones muy recomendable,
especialmente en suelos de muy buena fertilidad y estructura, sucediendo al maiz o

trigo.

2.2 Origen y distribucién geografica

Género tipico oriundo del antiguo Continente, procedente de los centros de Asia
Central, Cercano Oriente y Mediterraneo. También parece que independientemente
aparecié en el centro abisinico, aunque su conexion con los otros no esta

demostrada.

La arveja es una de las plantas mas antiguas, encontrandose referencias escritas de
haber sido ya utilizada por pueblos neoliticos del cercano oriente, 7.000 a 6.000 afios
a.C. Su cultivo se expandio a regiones templadas y zonas altas de los trépicos de
todo el mundo, siendo hoy ampliamente cultivada y consumida (Faigenbaum y
Monsalve, 1993).
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Por estudios genéticos y citologicos se llega a la conclusion de que Pisum arvense
seria la especie mayor de la cual todas las otras serian variedades botanicas o
ecotipos especializados. En particular Pisum sativum habria tenido origen en Pisum
arvense por mutacion, siendo seleccionada posteriormente por el hombre en

sucesivas generaciones (lfiiguez citado por Huchani, 2004)

2.2 Produccién de arveja

2.3.1 Produccion mundial de arveja

Cuadro 1. Produccién Mundial de arveja en vaina verde (TM). Gestiones 2001-2002

Paises Produccién de arveja verde Produccidn de arveja verde
2001(TM) 2002(TM)
India 3.800.000 3.800.000
China 1.541.280 1.661.280
Estados Unidos 885.000 787.715
Francia 474.000 418.000
Reino Unido 388.000 352.000
Hungria 283.425 280.000
Egipto 240.000 227.135
Bélgica-Luxemburgo 144.000 150.000
Peru 82.559 80.909
Dinamarca 80.000 80.000
Marruecos 79.000 68.570
Paises Bajos 76.800 75.000
Italia 70.902 70.318
Pakistan 70.716 72.128
Australia 65.000 65.000
Argelia 63.290 63.000
Alemania 62.200 61.900
Turquia 60.000 55.000
Nueva Zelanda 60.000 45.000
Espaia 53.400 52.300
Canada 51.971 52.000
México 48.400 49.000
Suecia 36.405 36.405
Chile 32.000 32.500
Bolivia 30.307 27.449
Filipinas 29.000 29.000

Fuente: FAO (2003)
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Este cultivo ha ido adquiriendo mayor importancia en la industria, conservera como
de congelacion, de acuerdo a la FAO (2003) la India es el primer pais productor de
arveja en vaina verde (3 800 000 TM), le siguen China, Estados Unidos, Francia
(Cuadro 1) y Bolivia ocupa uno de los ultimos lugares en produccién registrando

27.449 toneladas meétricas.

2.3.2 Superficie, produccion y rendimiento nacional de arveja en vaina verde

Los resultados del Cuadro 2., presentaron ligeros incrementos de superficie cultivada
en arveja en vaina verde, la superficie cultivada de arveja en Bolivia asciende en
15.529 has, con una produccion de 24.403 TM y un rendimiento promedio de 1.571
kg/ha correspondiente a los datos del Instituto Nacional de Estadistica para la
gestion 2003-2004.

Cuadro 2. Superficie, Produccion y Rendimiento Nacional de arveja en vaina verde (2000-2004)

ANOS SUPERFICIE| PRODUCCION| RENDIMIENTOS
(has) (TM) (kg/ha)
2000-2001 14.669 21.855 1.490
2001-2002 15.023 22.935 1.527
2002-2003 15.303 23.662 1.546
2003-2004 15.529 24.403 1.571

Fuente: INE (2004)

2.3.3 Rendimiento nacional de arveja en vaina verde por departamentos

En el pais, la produccion de arveja en vaina verde esta en manos de pequefios y
medianos agricultores, los primeros producen sus cultivos bajo un sistema de cultivo
tradicional, en suelos muchas veces infértiles con poco o ningun conocimiento acerca
de las técnicas mejoradas del cultivo, de la existencia de variedades mejoradas,
etc... Los agricultores medianos particularmente organizan su produccion usando una

tecnologia intermedia caracterizada por la combinacion de la tecnologia tradicional,
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mas algunos insumos como fertilizantes quimicos, pesticidas y semilla mejorada
(Huanca, 1998).

Segun los datos estadisticos del MAGDER (2002) en el Cuadro 3 en general se
puede notar una baja importante en los rendimientos a nivel nacional, mientras que
en otros tuvo un incremento de manera no tan significativa. Los datos por

departamentos se muestran a continuacion:

Cuadro 3. Superficie, Produccion y Rendimiento por departamentos de arveja en vaina verde

DEPARTAMENTOS SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTOS
(has) (Tm) (kg/ha)
2000/01 | 2001/02 2000/01 2001/02 2000/01 | 2001/02

La Paz 4.726 3.500 9.345 7.000 1.977 2.000
Cochabamba 3.820 3.800 7.400 7.098 1.937 1.868
Chuquisaca 2.420 2.400 4.820 4776 1.992 1.990
Oruro 139 142 242 248 1.741 1.745
Potosi 2.250 2.300 4.700 4.807 2.089 2.090
Tarija 1.450 1.300 3.020 2.711 2.083 2.085
Santa Cruz 280 290 780 809 2.786 2.789
Beni 0 0 0 0 0 0
Pando 0 0 0 0 0 0

FUENTE: MAGDER, proyecto SINSAAT y SEDAG'S departamentales.

2.3.4 Rendimiento en vaina verde en lecho de rio

Actualmente se tienen pocos estudios sobre la arveja en sistema de produccion
como lecho de rio, zonas como Luribay y valles aledanos, donde las caracteristicas
del lugar, escasez y la parcelacion del terreno hace que los agricultores busquen
alternativas como la utilizacién de las riberas del rio (lecho de rio) en los meses
secos. Por la importancia en la zona el rendimiento en vaina verde se situa en una
media de 3675 a 5513 kg/ha, la cosecha se realiza cada semana durante los meses
de octubre y noviembre, se la realiza manualmente arrancando la vaina (Villalobos,
2005).
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2.4 Necesidades climéaticas del cultivo de arveja

2.4.1 Clima

Es planta rustica que produce bien en climas templados uniformes y aun frios.
Resiste bien a las heladas, con temperaturas de entre 15°C y 18°C, su cultivo es
posible en todos los valles bolivianos y también en el altiplano (Mejia, 2002 y Ruiz
Diaz, 2001).

Casseres y Gispert citado por Milan (1994), coinciden en sefalar que la arveja es
una hortaliza de climas templados y frescos. Es aconsejable sobre colinas
resguardadas del frio, con mucho aire y luz. Indica haber observado excelentes

cultivos de arveja a mas de 3500 m de altitud dependiendo de los microclimas.

La variacion de altitud, tiene su influencia en las temperaturas medias anuales que
generalmente baja 0.6 °C por 100 m de aumento de elevacion. Las plantas de las
partes altas estan sujetas a un fotoperiodo mas largo que aquellas ubicadas en las
zonas bajas y la intensidad de la luz y viento en las zonas altas son mas fuertes que

en las zonas bajas (Pohelman citado por Meneses, 1996).

La arveja germina incluso con temperaturas bajas (Mateo citado por Meneses, 1996).
El proceso de germinacion de la semilla se produce con temperaturas entre 1 6 2 °C
(Casseres y Gispert citado por Milan, 1994). Para el cultivo de la arveja se requiere
de una temperatura 6ptima media entre los 15 y 18 °C, con maximas de 21 a 24 °C,
minimas de 7 °C. Algunos cultivares pueden tolerar temperaturas de 3 a 6 °C bajo

cero; por debajo de esta temperatura la planta puede morir.
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Asi mismo el INIA citado por Mamani (1995), el periodo critico de temperaturas bajas
es a partir de la floracidén, de las vainas, estadios en los que puede haber dafos por
heladas tardias. Las variedades de semilla lisa (Granizo) son mas resistentes al frio
que las semillas rugosas (Rondo); las temperaturas altas causan decaimiento rapido

de la planta y acortamiento del ciclo de produccion.

La planta florece a 10 o 11 °C y madura entre 16 y 17°C (Casseres y Gispert citado
por Milan, 1994). Se han establecidos tres distintos grupos varietales de arveja en

funcién de su respuesta al fotoperiodismo y al termoperiodismo (Mayta, 1996).

a) La floracién de los cultivares tempranos en los que las primeras flores aparecen

entré los nudos 5-10, es normalmente sensible al fotoperiddo y a la vernalizacion.

b) La floracion de los cultivares tardios cuyas primeras flores aparecen en los nudos
10-15, responde positivamente a la accién de los dias largos, asi como a la
vernalizacion (exposiciéon durante 1-4 semanas de la planta a 17°C) cuando la planta

es joven.

Los cultivares precoces muestran en forma caracteristica que la primera floracion se
ubica entre 5 a 10 nudos; los que son insensibles a la longitud del dia, no responden
a la vernalizacién e incluso pueden iniciar la floracion en la oscuridad total, utilizando
las reservas cotiledonales. No sorprende su falta de respuesta al ambiente, puesto
que el primordio de la inflorescencia puede desarrollarse unos pocos dias después
de la inhibicién de la semilla, a menudo antes de que el epicotilo emerja de la

superficie del suelo.

En cambio la floraciéon en los cultivares tardios comienza entre 10 y 15 nudos; los
mismos responden marcadamente a las condiciones ambientales. Los dias largos
adelantan la floracion en 10 a 40 nudos y la exposicion a la vernalizacion (1-7 °C por
1 a 4 semanas durante la fase de plantula joven) por lo general baja la floracion de 2

a 3 nudos (Evans citado por Meneses, 1996).
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2.4.2 Suelo

Segun Mejia (2002), el cultivo de arveja prefiere los suelos arenosos, franco-
arenosos, terrenos de textura medio-ligera, sin elevados contenidos en caliza ni un

pH demasiado bajo.

Suelos bien drenados, sueltos, provistos de suficientes caliza y frescos; temen
mucho los suelos demasiados duros y secos. Los suelos arenosos, sueltos, tienen la
ventaja, ademas, de que son mas faciles de trabajar y responden mas rapidamente
(Mateo citado por Meneses, 1996). INIAP, (2004) manifiesta que se debe evitar
sembrar en suelos de estructura compacta, requiere terrenos de consistencia media,

fértiles y frescos.

Para el cultivo de arveja segun Maroto (1995) y INIAP (2004), el suelo debe estar
cuidadosamente preparado, mullido y dotado de una buena aeracion; para los cual
debe realizarse una rotacion profunda (de unos 30 cm) con arado de vertedera o

subsolador. La conductibilidad eléctrica, no debe ser mayor a 2 milimhos.

El cultivo de arveja crece bastante bien en suelos arenosos y livianos, no sucediendo
de la misma manera en arcillas pesadas debido al encostramiento y compactacion

del terreno.

2.4.3 pH para el cultivo de la arveja

Segun Mejia (2002) y Faiguenbaum (1993), el crecimiento de las plantas se ve
fuertemente influenciado por las condiciones de pH del suelo. Asi la arveja es una
especie ligeramente tolerante a la acidez cuyos parametros de pH son 6.8 a 5.5. pH
acidos afectan la nodulacion (ldiguez citado por Huchani, 2004). Asi mismo,

Casseres citado por Milan (1996) mencionan son muy sensibles a la salinidad.

Rosario Choquehuanca Callisaya 12



Sistemas de cultivo en lecho de rio y terreno cultivable UMSA.

2.4.4 Nutrientes

La arveja no responde favorablemente a la aplicacién de abonos organicos frescos ni
fertilizantes nitrogenados, porque provocan un desarrollo herbaceo extraordinario en
detrimento de formacion de las legumbres (vaina) y del grano (Mayta 1996). En 1000
kg de producto (tallos y legumbres en una relacion 1:2 el cultivo extrae del suelo 49
kg de nitrégeno, 26 de anhidrido fosforico y 42 kg de potasa.

La arveja posee la capacidad de coexistir en asociacion con Rhizobium especifico;
estas bacterias se establecen en las raices de las plantas formando estructuras
redondeadas denominados nodulos, que tienen la capacidad de fijar nitrogeno
atmosférico. Mediante esta asociacion la bacteria toma carbohidratos de la planta,
aportando a su vez el nitrdgeno que es fundamental para la nutricién de las plantas
(Mejia, 2002).

En suelos donde la asociacion Rhizobium-arveja es optima, se estima que alrededor
del 85 % del requerimiento de nitrégeno por el cultivo, se aporta via fijacion
simbidtica, y el resto es proporcionado por el suelo (Cruzat citado por Meneses,
1996). En los estados iniciales, la planta de la arveja absorbe el nitrogeno del suelo
mientras no esta disponible el aporte que efectuan las bacterias simbidticas. Entre
las leguminosas de grano, se estima que la arveja tiene una fijacién de 17 a 69 kg N
ha™ afio™ (FONAIAP, citado por Huchani 2004).

La fertilizacion fosfatada induce incrementos significativos del rendimiento;
recomendando incorporar este elemento, especialmente cuando la disponibilidad del
suelo sea menor a 15 ppm, favoreciendo sobre todo la precocidad y la formacién de
la legumbre (Caballero, citado por Meneses 1996). Es fundamental el fosforo
asimilable, por que se trata de una planta de ciclo corto y sistema radicular poco
extendido, del total de fosforo asimilable, el 60% va hacia el grano, el 25% hacia el

follaje y el 15% hacia las vainas (Vigliola citado por Meneses 1996).
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Al respecto estudios realizados por Peralta et al.,, (1993), evidenciaron que los
rendimientos promedios por hectarea se incrementaron en 27 kg de vaina verde por
cada kilogramo de fosforo incorporado. También Caballero, citado por Meneses
(1996) menciona que la poca cantidad o ausencia de potasio en el suelo influye en el
desarrollo, formacién o cuajado de flores y en produccion de la semilla, por que

recomienda aplicar dicho elemento antes de la siembra.
2.45 Sistemas de cultivo

Sistema de cultivo viene a ser un conjunto de actividades agricolas correlacionadas

que tienen por objetivo la produccién agricola.

2.45.1 Sistemade cultivo lecho de rio

La agricultura en el sistema lecho de rio, es primitiva basada en el aprovechamiento
de la humedad y fertilidad del lecho del rio, cuyas aguas al retirarse dejan un sustrato
humedo, abonado y suelto; este sistema agricola es netamente manual, donde se
deposita la semilla, se realiza escasa labor agricola porque presenta un terreno
adecuado para la siembra, es ecoldgico, bajo en costos y se obtienen productos

completamente organicos, sin residuos téxicos (Calatayud, 2002).

Este sistema agricola en lecho de rios se caracteriza por: siembra netamente
manual, siembra directa, no requiere preparacién de suelo, no requiere de labores

culturales, no requiere fertilizacion, es ecolégico y organico (Pujro, 2003).

De igual manera los egipcios utilizan del rio Nilo; los sedimentos que transporta este
rio (lecho de rio) los que se depositan en el delta del Nilo, proporcionandole la
fertilidad que le caracteriza. El delta constituye una de las regiones mas fértiles del
pais. De hecho, la actividad agricola de Egipto se concentra en el valle y delta de

este rio, donde también vive la mayor parte de los egipcios. Este sector emplea a
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mas del 40% de la poblacion activa y los principales cultivos, en esta zona. Parte de

su produccion se destina a la exportacion (Encarta, 2003).

Asimismo, las comunidades de Luribay se dedican a la produccién fruticola, a la
produccion de productos agricolas, cultivando en épocas secas o invierno en la
riberas de los rios, entre los productos cultivados estan: la arveja, algunas hortalizas
y otros (D.R.P.,2005).

Figura 2. Riberas del rio Luribay(lugar de cultivo en época de invierno)

En la Figura 2 se observa que las riberas del rio Luribay se utilizan para cultivar
arveja en época seca, invierno y por lo tanto el uso del suelo es de agricultura
temporal y en lugares donde existe riego se presenta una agricultura intensiva.
(D.R.P., 2005).

El riego en lecho de rio, se realiza mediante canales de tierra que son captadas
desde los rios y algunas vertientes, el aprovechamiento del liquido es de forma
individual y ocasionalmente en grupos. La dotacion del agua para la produccion del
cultivo de arveja en lecho de rio como se observa el la Figura 3, se realiza en funcién
a los dias secos, y a la disponibilidad de agua, por consiguiente, el riego no es

suministrado de acuerdo al requerimiento de los cultivos (D.R.P., 2005).
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Figura 3. Cultivo de arveja en el rio Luribay

Asimismo senalar que para el cultivo de arveja en sistema lecho de rio no hay
necesidad de arar o cavar el suelo, y las labores de cultivo (escardas, aporques) se
realizan en la capa superficial, sin tocar el terreno o en muchos casos no se lo
realiza. Al final del cultivo viene la época de lluvias que da lugar a un arrastre del
material para reconstituir la fertilidad al suelo, lo cual no sucede con terreno cultivable
ya que es el agricultor quien tiene que reconstituirlo, fertilizarlo (abonos minerales,

estiércol) para una nueva produccion.

Al respecto cave indicar los beneficios de un suelo arenoso como los que posee
lecho de rio (Folquer y Serrano citado por Ticona, 2002), mencionando los
siguientes:

1. Eleva la temperatura durante el dia
Rompe la capilaridad en el suelo lo que disminuye la evaporacion del agua.
Se incrementa los rendimientos del cultivo.

Se evita la formacidn de costra como sucede en los suelos arcillosos.

o > 0N

El riego con agua que tenga exceso de sales en suelo arenoso permite cultivar
en o6ptimas condiciones, porque la concentracion de las sales en las capas
utiles para las raices de las plantas se mantendra mas baja, homogénea y

estable.
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6. En un suelo arenoso se puede elevar la concentracion de las sales del suelo
sin causar perjuicio al cultivo, con lo que el sistema radicular de las plantas
toma todos los elementos minerales que precisan y son capaces de asimilar.

7. Se hacen minimas o definitivamente el riego es la unica labor cultural que se
realiza.

El costo de produccion es bajo.
No se daia el ecosistema por lo tanto es ecoldgico.

2.4.5.2 Sistema de cultivo terreno cultivable

En este sistema se recomienda trabajo de tipo convencional con roturado manual del
terreno con picota a profundidades de 20-35 cm, simultdneamente se procede al
desterronado y mullido del suelo; para maximizar los beneficios en el control de
insectos del suelo, control de malezas, aumento en la infiltraciéon y almacenamiento

de agua en el suelo (Corini, 2004).

La preparacion de terreno cultivable, comienza con un riego previo para que el suelo
se encuentre con la humedad o6ptima. Esta labor de preparacion consiste en: arada,

mullido y posterior nivelado del suelo con yunta de bueyes (Huanca, 1993).

El sistema terreno cultivable posee una produccién que es de tipo extractiva, por lo
que la tierra se desgasta, se compacta y el suelo tiende a bajar su nivel por lo tanto
presenta limitantes en comparacion con lecho de rio, y para reestructurar este suelo
por menos un tercio de esté debe recibir cantidades de estiércol, compost, turba u

otro material formador de humus cada ano.

2.4.6 Variedades

Existe multitud de especies de arveja, de las cuales sélo dos tienen hasta el

momento interés agrondémico: Pisum sativum, que es la especie noble, y Pisum

arvense, que es la especie rustica, para forraje, de flores rojas y violaceas
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Segun Sanchez (2004), entre las condiciones esenciales que se exige a una
variedad para la produccién de arveja verde son fundamentales: Precocidad, pues
los precios de venta son tanto mas alzados cuando mas pronto se llevan las arvejas
verdes al mercado. La calidad de la semilla, que debe ser delicada, dulce y tierna. Y ,

naturalmente, la alta productividad.

Mejia (2002) senala que, de acuerdo al habito de crecimiento estas se clasifican en;
indeterminadas (cultivar Granizo), cuando los brotes terminales de la plantas finalizan
en yemas vegetativas y el porte de la planta es alto y requiere tutorado; y
determinadas (cultivar Rondo), cuando las plantas terminan en yemas florales, son
bajas y de crecimiento mucho mas erecto, aunque también pueden tener habito de

enredadera.

Asimismo Mejia (2002), el tallo es corto (Rondo), largo (Granizo) o mediano,
dependiendo de la variedad, siempre hueco, nudoso y ligeramente estriado.
Confirmando de esta manera Vigliola, citado por Meneses (1996), la arveja es un
cultivo de tallos delgados, huecos y trepadores, cuya altura oscila de 25 cm a 2 o
mas metros, de acuerdo al cultivar. El tallo es herbaceo, hueco, redondo o anguloso,
estriado, con 6 sin ramificaciones y de longitud variable, por lo que se divide en
cultivares: enanos, de menos de 70 cm pocos entrenudos y cortos (Ej.: Rondo); de
media rama, entre 70 y 130 cm (muchos entrenudos y cortos); de rama, mayor de

130 cm muchos entrenudos y largos (Ej.: Granizo).

Mejia (2002) menciona que, las hojas son compuestas con foliolos elipticos de
bordes ondulados; las estipulas se insertan en la base del foliolo, mientras que en las
hojas superiores se transforman en zarcillos que le dan su caracter trepador.
Complementando Casseres citado por Milan (1994), las hojas son paripinadas, con
zarcillos en la extremidad del raquis, de ordinario largos y ramificados. Tienen

estipulas de mayor tamano que los foliolos.

Rosario Choquehuanca Callisaya 18



Sistemas de cultivo en lecho de rio y terreno cultivable UMSA.

Mejia (2002) menciona, las flores son individuales o crecen en racimos en las axilas
de las hojas, de color blanco (cultivares: Rondo y Granizo) o morado, con dos (2)

cotiledones harinosos.

Figura 4. Semillas de arveja (lisas y rugosas)

Segun Casseres citado por Milan (1994) de acuerdo a la naturaleza de la superficie
de la semilla Figura 4, las arvejas se pueden agrupar en lisas (ej.: Granizo) y
arrugadas (Rondo). Gispert citado por Milan (1994) agrupa a los cultivares de arveja
en funcién a su precocidad en precoces 45 dias, semi-precoces 60 dias, semi tardias

75 dias, y tardias 90 dias en adelante (Ej: cultivares Granizo y Rondo).

En la Figura 4, se observa a las vainas y granos de la variedas Rondo, cultivar
excelente, de alta calidad, variedad con doble vaina, garantizada a sobresalir entre
todos los demas. Una de las mejores variedades de cosecha, su larga, recta y
verdosa vaina contiene un aproximado de 10 deliciosos guisantes, vainas gordas

(Thompson y Morgan, 2003)

Figura 5. Vainas y granos de Rondo
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La semilla es exalbuminada, de diametro variable, lo que determina distintos
tamafios de semilla segun los cultivares, grano chico (menos e 8 mm), grano
mediano (8 a 10 mm), grano grande (mas de 10 cm) Ej.: Rondo. Las semillas lisas
tiene cotiledones con mayor contenido de glucosa y dextrina, sus tegumentos no
quedan totalmente adheridos a los cotiledones, los granos lisos (Ej.: Granizo) son
mas dulces y son usados para grano verde (Vigliola citado por Meneses,1996).

Asi mismo, Hessayon (2002) sefiala las variedades rugosas (Rondo) son de semillas
inconfundiblemente rugosas una vez secas. Estas arvejas “tiernas” son cultivos mas

dulces, mas grandes y mas fuertes que los lisos.

El color de la semilla en la madurez: Verde (Rondo), amarillo o blanco (Infoagro,
2003).También Huchani (2004) sefala, el cultivar Granizo tiene un grano de color

beige.

Segun Casseres, citado por Milan (1994), la madurez de arveja esta parcialmente
regulada por la temperatura acumulada, la cual se ha tratado de predecir en cuanto
al tiempo que puede estar un cultivo listo para la cosecha, el mismo que varia de
acuerdo al cultivar; asi los de porte enano son mas precoces (Ej.: Rondo) que los de

mayor altura (Ej.: Granizo).

Por lo tanto, Mateo citado por Meneses (1996) sefala que Rondo es una variedad
poco sensible a las heladas. Recomendable para verdeo y conserva; también puede
usarse como planta forrajera y da buenos resultados para frigorifico. Se puede

cultivar en casi todas las zonas, excepto las muy calidas.

2.4.7 Densidades de siembra

Meneses (2000), indica que la arveja es un cultivo con pocos insumos externos. La

cantidad de semilla es importante para los costos y beneficios de la produccion.
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Segun Morato (1990), la distancia entre camellones es de 0.5-0.6 m, si va a
cultivarse una variedad enana (cultivar Rondo) o bien 1-1.2 m , si se va a utilizar una
variedad de enrame (cultivar Granizo). La siembra se hace a golpes, de 2-4 semillas,

dejando entre golpes 30-50 cm.
Asimismo INIAP (2004) sefiala que, para la preparacion del terreno se recomienda
una distancia entre surcada de 40-60 cm, la siembra al voleo 100 kg/ha, en surcos 70

kg/ha.

Cuadro 4. Distanciamiento entre plantas de acuerdo al nimero de semillas/ sitio

Distancia entre plantas | NUmero de semillas/ sitio

10 cm 1
20 cm
30cm 3

De acuerdo al Cuadro 4, la primera distancia se puede usar cuando se aplica
herbicida en pre-emergencia y las dos restantes cuando el control de malezas se lo
realiza a mano. De acuerdo con éstas distancias de siembra se tiene una poblacién
entre 166.000 y 250.000 plantas por hectarea.

Asimismo Caceres citado por Milan y Moreira (1996) sefala que, cuando se utilizan
cultivares enanos se requiere de una separacion entre lineas de 18 a 25 cm,
quedando las plantas dentro de linea aproximadamente a unos 5 cm; para cultivares
semi-enanos (Rondo) varia de 30 a 65 cm y para los de enrame (Granizo) las

distancias son mayores a un metro.

La siembra es directa, puede realizarse de forma manual o mecanizada, en ambos
casos se realiza a chorrillo y con densidad de 100-200 kg/ha, segun el grosor de las
semillas, ya que cuando se trata de semillas pequefnas hay que reducir la cantidad.
Las siembras a golpes, también se realizan, separando los golpes en las lineas de
30 a 40 cm (Infoagro, 2004).
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La densidad de siembra para cultivar Rondo es: distanciamiento entre surcos 0.70-

0.80 m; distanciamiento entre golpes 0.25-0.30 m; numero de semillas por golpe 4.

Thompson y Morgan (2003) sefala que, es aconsejable para cultivar Rondo un

espacio entre semilla de 15 cm y entre hileras mantener una distancia de 80 cm.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién

3.1.1 Ubicaciéon

El trabajo se realizé en los predios del Campus Universitario de Cota-Cota
dependiente de la Facultad de Agronomia, en el playon del rio principal llamado
Jillusaya (Figura 6), ubicado en la provincia Murillo del departamento de La Paz, a
una altitud de 3445 m.s.n.m., 16°32°04” L.S. y 68°03’44” L.W. (Centro Experimental
2006).

Figura 6. Lecho del rio del “Jillusaya” , Cota-Cota .Facultad de Agronomia.UMSA. La Paz.
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3.1.2 Topografiay Vegetacion

La topografia del lugar se caracteriza por la presencia de suelos aluviales, con
pendientes regulares a fuertes, con presencia de terrazas para fines agricolas. Asi
mismo en el area de estudio se encuentran especies como: Aromo negro (Acacia
melanoxilon), Acacia floribunda (Acacia retinoides), Acacia dealbata, Alamo
(Populus deltoides), Suncho (Viguera lanceolada), Sewenca (Cortaderia quila),
Kikuyo (Penicetum clandestinum), Kefiua (Polilepis incana), Malva roja o lavatera
(Lavatera asugentiflora), Pedo aleman(Albicia lopanta), Retama (Spartiun junceum),
Chillca (Bracharis lanceolada), Eucalipto (Eucaliptus globulus), Karalawa o palan-
palan, (Nicotiana glauca), asi también especies de las familias Poaceae, Asteraceas,
Minosaceae, Salicaceae, Rosaceae, Fabaceae, Cupresaceae, Malvaceae, Pinaceae,
y Solanacaea. Ademas en los alrededores existe parcelas con sembradios de

cebolla, papa, cebada, choclo, tarwi, haba, rabanos, etc.

3.1.3 Ecologia

La zona de Cota-Cota se identifica como cabecera de valle, los veranos son
calurosos con temperaturas que alcanzan 31 °C, en la época invernal la temperatura
puede bajar hasta -5 °C. La temperatura media es de 13.25°C, una precipitacion
promedio anual 488.53 mm y una humedad relativa del 46% (Zeballos, 2000; Centro
Experimental, 2006 e INE, 1998).

3.1.4 Suelo
El suelo se caracteriza por ser de tipo aluvial; de textura franco arcillosa, areno

franco, con presencia de grava, en algunos sectores son arenosos y medianamente

profundos.
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3.2 Materiales
3.2.1 Material vegetal
El Cuadro 5 presenta las caracteristicas de las variedades empleadas.
Cuadro 5. Caracteristicas del material Vegetal
Cultivar| Habito de Alturade | %G |%P | Origen Ciclo N° de
Crecimiento planta Vegetativo |Macollos
*Rondo |Medio Enrrame| 0.80cm | 91 | 99 EE.UU 90-120 102
Granizo Enrrame 1.50cm | 91 | 99 | Amarete 150-180 204
(J.J. Perez)

* Informacion de Calidad Fisica de la semilla del proveedor.

3.2.2 Material de laboratorio y campo

En laboratorio y campo se utilizaron los siguientes materiales:

- Balanza de precisién
- Cinta métrica

- Estacas

- Alambre de puas

- Letreros

- Rastrillos

- Picotas

- Chontillas

- Pala convencional
- Bolsas de plastico
- Marbetes (3x5 cm)
-  Reglas

-  Flexometrode 5 m
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- Camara fotografica

- Pelicula

- Cuadro de registros

- Bolsas para almacenamiento

- Pitas de yute.
3.2.3 Material de Gabinete
- Equipo de computacion

- Material de escritorio (lapices, reglas, papel bond)
- Software estadistico (SAS V.G. 12)

3.3 Métodos

3.3.1 Metodologia de campo

3.3.1.1 Muestreo de Suelos

El muestreo de suelo se efectud para la parcela de cada sistema, el tipo de muestreo
fue la técnica de zig-zag propuesto por Chilon (1997), las muestras fueron analizadas
en el Laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad Mayor de San Andrés.
3.3.1.2 Preparacion del terreno

a) Terreno Cultivable

La preparacion del terreno cultivable se realizé con un mes de anticipacion con
respecto a la siembra. Con tal finalidad se procedié al riego de empantanado, para
luego una vez oreado, se procedié a la arada a una profundidad de 30 cm con arado

tradicional, posteriormente se paso a mullir, se nivelo el suelo dejando la superficie

pareja.
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b) Lecho de rio

En la parcela del sistema de lecho del rio se a delimito conforme al planteamiento en

el croquis del experimento, luego se niveld, para proceder a la siembra manual.

3.3.1.3 Siembra

La preparacion del material vegetal se realizd con anticipacion, para ello se empled
densidades de siembra de 60 , 90 y 120 kg/ha, cada variedad fue separada en
bolsas de plastico que segun a la densidad (poblacién) contenian 30, 45, 60 gr para

5 m? de cada unidad experimental.

Se sembro en surcos de 2.50 m de largo, las lineas fueron sefialadas con un cordel,
para que sirva de guia al surco hecho con la chontilla. Cuando se ha terminado el
surco se desplaza el cordel paralelamente a si mismo, a una distancia 0,50 m y se
repite la operacién, la profundidad del surco no fue mayor a 5 centimetros y la
profundidad de la siembra de la semilla oscilo en una magnitud de una 4 veces el
tamafno de la semilla; se procedié de esta manera tanto en lecho de rio y terreno
cultivable (Huanca, 1998).

La siembra se llevd a cabo la segunda quincena de mayo (11) del 2004, utilizando la
técnica por golpe, la distribucién se realizo en forma manual para asegurar un
desarrollo 6ptimo del cultivo. Una vez depositada la semilla se procedid a cubrir con

una capa de tierra de 3 a 5 cm de espesor en forma manual o con rastrillo.

3.3.1.4 Labores culturales

Hasta que las plantas no alcanzaron una altura de 15 a 20 cm, no se debe efectuar
ninguna labor, pues seria peligroso a causa de la fragilidad y delicadeza de las matas

en esa edad.
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a. Riego

El riego dependié de la temperatura del ambiente, y de la capacidad de retension del
suelo (mayor espaciamiento en suelos pesados), por lo que se realiz6 dos riegos
por semana en lecho de rio, ademas de un buen abastecimiento en las etapas

cercanas a la floracion y durante el llenado de vainas.

b. Control de malezas

El control de malezas se efectud durante los primeros 30 dias después de la siembra
esto en terreno cultivable y 60 dias después de la siembra en lecho de rio, se realiz6
de forma manual con ayuda de una chontilla; este trabajo es necesario por la
competencia por la luz, agua, nutrientes, etc. pero las malezas de bajo porte no
constituyen un problema serio, ya que la arveja (Granizo) los ahoga, pero no sucede

los mismo con las malezas de porte mayor (Kanapaco y brassicaceae).

c. Plagas durante el ciclo del cultivo

En la cosecha del cultivar Granizo (1ra. Cosecha) en lecho de rio se present6 el
ataque de ratones y se las considera como verdaderas plagas ya que afectaron de
manera considerable en el rendimiento del cultivo de arveja esto debido a que
coincidid la etapa de crecimiento y desarrollo de esta plaga. Los mismos se

controlaron con trampas domésticas

d. Tutoraje

El enramado y tutoraje tienen por objeto mantener erguidas a las plantas, facilitando

de ésta manera su exposicion a la luz solar. Esta practica se realizo en ambos
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cultivares pero quien mas lo necesito fue Granizo que alcanzé una altura promedio
de 140 cm.

Para la construccion de los tutores se utilizé: ramas de arboles, palos de eucalipto de

150 y 170 m de altura, ademas de pita de yute

Los tutores, se instalaron 40 dias después de la emergencia cuando las plantan

emitieron zarcillos y estos se treparon en la pitas de yute.

3.3.1.5 Cosecha

Esta operacién en arveja es costosa y por la demora en la cosecha manual se pierde
calidad. El momento de cosecha se definid, cuando las vainas se llenaron de los
granos contenidos, pero aun no iniciaron el secado y todavia se encontraban

verdes.

La forma en que se procedié a la cosecha fue: sujetando la planta con una mano y
con la otra cortando los pedunculos de las vainas con la ufa repitiendo esta

operacion varias veces.

La cosecha de las vainas para la variedad Granizo se realizé en dos etapas (con una
diferencia de dos semanas). En cambio, para la variedad Rondo sélo fue una

cosecha. En el Cuadro 6 se da a conocer las fechas de cosecha para cada sistema:

Cuadro 6. Fechas de cosecha para los sistemas lecho de rio y terreno cultivable

SISTEMA VARIEDADES
RONDO GRANIZO
C.UNICA | 1° COSECHA | 2° COSECHA
LECHO DE RiO 19/10/04 26/10/04 09/11/04
TERRENO CULTIVABLE 30/09/04 06/10/04 19/10/04
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3.3.1.6 Toma de Muestra

Para la evaluacion de las diferentes variables de respuesta en cada unidad
experimental, se tomoé en cuenta los surcos centrales, dejando los laterales como
bordura, eligiendo plantas al azar dentro del area establecida. En las cuatro

repeticiones fueron evaluadas tres plantas por cada unidad experimental.

3.3.2 Disefio Experimental

El disefio estadistico empleado en el presente trabajo fue el Disefio de bloques
completos al azar, se utilizo este disefio por la heterogeneidad existente entre el
sistema de cultivo en lecho de rio y terreno cultivable, por la ventaja de facilitar una
evaluacion no sélo del lugar experimental en condiciones naturales, si no también

del material experimental en un medio natural (Vicente, 2005).

Factores:
Factor (A) Sistema de cultivo: a4 = Lechoderio
a2 = Terreno cultivable
Factor (B) Variedades de arveja: b4+ = Variedad “Granizo”
b, = Variedad “Rondo”
Entre plantas
Factor (C) densidad de siembra:
c1 = 60 Kg/Ha; 15 cm
c2 = 90 Kg/Ha; 30 cm
c3 = 120 Kg/Ha; 45 cm
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Modelo Aditivo Lineal

Se empleo el siguiente modelo lineal aditivo para las variables de respuesta

analizadas:

Yiw=Hd + 0+ B(a)i + A + oAk + & +ad; + ASk + aAdii + Gk

Donde:
M= Media Poblacional
a; = Efecto del i-ésimo nivel de sistema de cultivo

B(G)j(i) = Efecto del j-ésimo bloque
A = Efecto de la k-ésima variedad de arveja

G)\ik = Efecto de la interaccion del i-ésimo sistema de cultivo con la k-ésima

variedad de arveja

o = Efecto de la |-ésima densidad de siembra

(GS)H = Efecto de la interaccion del i-ésimo sistema de cultivo con la [-ésima

densidad de siembra

Aoy = Efecto de la interaccion k-ésima variedad de arveja con la |-ésima

densidad de siembra

G)\Sim =  Efecto de la interacciéon del i-ésimo sistema de cultivo con la k-ésima

variedad de arveja y con la I-ésima densidad de siembra

E,ijk| = Error experimental

Fuente : Vicente (2005)
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3.3.1 Caracteristicas del campo experimental

Superficie/Unidad experimental................. 5m

Distancia entre surcos..........ccccccceeeeeeeeennn. 0.50 m

Distancia entre plantas.............cccccoenieeen. 0.15,0.30y 0.45 m
Largo de SUrCO......ccceeeeeeeeiciciiiieeeeeee e, 2.5m

Numero de surcos/Unidad experimental.... 4

Numero de repeticiones............c.cccoeeeeee 4

Numero de unidades experimentales........ 24

Superficie del NSaYO.........cooveveerevrree. 120 m?

Superficie total del ensayo............ccuee..... 196 m?

3.3.2 Variables de respuesta

Para alcanzar, los objetivos planteados, las variables de respuesta que se evaluaron

fueron:

3.3.2.1 Altura de la planta (cm)

Esta variable se evalu6 tomando tres plantas seleccionadas al azar por unidad

experimental tomando la medida desde el cuello de la raiz de la planta hasta la parte

apical de la misma.

3.3.2.2 Numero de vainas por planta

Aqui se contd el numero de vainas por planta, en el momento de la cosecha de tres

plantas del area util de cada unidad experimental.

3.3.2.3 Longitud de vaina (cm)

Esta medida se registré tomando la longitud de 5 muestras de cada planta. De un

total de 15 muestras por unidad experimental.
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3.3.2.4 Numero de granos por vaina

Se registro el numero total de granos existentes en cada vaina, evaluandose aquellas

que fueron tomadas para la longitud de vaina.

3.3.2.5 Peso de 100 granos frescos (gr)

Utilizando una balanza de precision se registro el peso de 100 granos obtenidas al

azar (de toda la unidad experimental).

3.3.2.6 Rendimiento en vaina verde (kg/ha)

El rendimiento fue evaluado en gramos del peso de vaina verde de cada unidad

experimental para luego ser transformado a kg/ha.

3.3.2.7 Andlisis econdmico

Para el analisis econdmico se utilizé la metodologia del Manual Técnico de Waru
Waru de Rodriguez (1993) y Alvarado (2002).

El analisis econdmico de los rendimientos se efectué mediante método Beneficio:

Costo.

a.) Beneficio Bruto (BB).- Para obtener el Beneficio Bruto se realiza el producto del

Rendimiento ajustado por el Precio en el mercado.

Donde: R = Rendimiento ajustado (kg/ha)

P = Precio al mercado (Bs.)
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b.) Beneficio Neto (BN).- Para obtener el Beneficio Neto se realiza la resta del

Beneficio Bruto menos Costos de Produccion.

BN=BB -C

Donde: BB = Ingreso bruto (Bs.)

C = Costo de Produccion (Bs.)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la conduccion del presente trabajo de investigacion, fueron registrados los
datos de diferentes factores medio ambientales como: temperatura, humedad y
precipitacion, los mismos fueron registrados por el Instituto de Hidraulica de la
Facultad de Ingenieria de la UMSA.

4.1 Respuestas Climaticas

4.1.1 Temperatura (°C)

Con relacion a la temperatura (Figura 7) durante el desarrollo del cultivo y evaluacién
del trabajo, las bajas temperaturas del mes de Mayo (Temperatura media = 10°C) no
influyeron en la germinacion del cultivo esto debido al buen abastecimiento de agua
y las caracteristicas propias del cultivo, sin embargo en el sistema de lecho de rio,
germind 2 dias antes que en terreno cultivable; esto atribuible a la presencia de un
sustrato humedo, suficiente disponibilidad de oxigeno que favorecio la respiracion
aerobia y a una temperatura adecuada para los distintos procesos metabdlicos

necesarios para el desarrollo de la plantula.

Segun Monsalve (1993), la planta se comporta muy bien en clima templado y
templado-frio, con buena adaptaciéon a periodos de bajas temperaturas durante la
germinaciéon y primeros estadios de la planta. Esto favorece su enraizamiento y

macollaje.

También Aitken citado por Meneses (1996), indica que la arveja es una planta rustica

que resiste las heladas.
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Figura 7. Temperatura registrada durante el ciclo del cultivo

La temperatura minima registrada en Cota-Cota para mayo fue de 2.6°C para la
fase de germinacion de la semilla este aspecto coincide con Mateo citado por

Meneses (1996) sefiala que la arveja germina incluso con temperaturas bajas (1 a

2°C).

El proceso de germinacién de la semilla como se puede observar en la Figura 8 se

produce en 1 6 2 °C (Céaceres y Gispert citado por Milan, 1996).

Segun Infoagro (2004), la planta se hiela con temperaturas por debajo de —3 6 4°C.

Asi mismo Casseres y Gispert citado por Milan et al., (1996) mencionan que el cultivo

Figura 8. Secuencia de la etapa de germinacion

de arveja requiere de una temperatura media entre 15y 18°C.
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Como muestra la Figura 9, la floracién dio inicio en la tercera semana de agosto con
temperatura maxima promedio 17.2°C, Media 9.2°C y Temperatura Minima 9.2°C.
pero esta apertura de la flor se dio con la presencia de una pequefia vaina como
sefala Faiguenbaum (1993) la polinizacion se completa antes de que la flor se abra
en que la liberacion del polen ocurre 24 horas antes de la apertura de la flor . Asi
mismo sefalar que las bajas temperaturas registradas en el mes de agosto (-1.1°C
Ver Anexo 4.) influyeron en la formacion de vainas de la variedad Rondo (debido a su
desarrollo precoz) ya que algunas de ellas se transformaron en tejido muerto, no
sucedidé de la misma manera con Granizo ya que su floracion fue dos semanas

después.

En general, las variedades de grano liso como Granizo presentan mayor resistencia
al frio que las rugosas como Rondo. También, las de hojas verde oscuro tienen

mayor tolerancia que las claras.

Como confirma Molsalve (1993) en el cultivo de arveja el periodo critico por bajas
temperaturas ocurre, por lo general, a partir de la floracién de las vainas. En estas

condiciones pueden ocurrir dafios por heladas de cierta intensidad.

En Cota-Cota se registré temperaturas maximas medias de 21.5°C, minimas medias
4.8°C y medias promedio de 13.4°C en el cual el cultivo de arveja estuvo en el
proceso de maduracién, incremento de longitud y ancho de vaina lo que

favorecieron al desarrollo de los mismos.

Segun Casseres y Gispert citado por Milan et.al., (1996) la planta florece a 10 6
11°C y madura entre 16 y 17°C.
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Figura 9. La polinizacion se completa antes de la apertura de la flor

4.1.2 Humedad Relativa (%)

En la Figura 10 se observa, que la humedad relativa tuvo un comportamiento casi
regular con fluctuaciones de 49 y 63%. Siendo agosto y septiembre los meses mas

humedos y junio el mes menos humedo, asi también con mayor radiacion solar.

Como la humedad relativa tuvo un comportamiento casi regular, no influyo en el
desarrollo del cultivo ya sea por la presencia de alguna enfermedad (Septoria,

Fusarium), ademas el cultivo fue favorecida por temperaturas ideales.

Al respecto Huertas y Caraballo (1991) sefalan que la alta humedad del aire no es
favorable, ya que se crean condiciones propicias para el desarrollo de enfermedades
( hongos) sobre todo si ésta va acompanada de alta temperaturas, por lo que el riego

por aspersion y la época de invierno son los mas propicios para su cultivo.
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Figura 10. Humedad relativa (%) registrada durante el ciclo del cultivo

4.1.3 Precipitaciones (mm)

La Figura 11 muestra que las precipitaciones durante el desarrollo vegetativo del
cultivo no se sintieron o directamente fueron esporadicas caracteristicas de la
época. La precipitacion acumulada minima se dio en el mes de junio (11.6 mm) y la

precitacion mayor se dio en noviembre (36.1 mm).

Pero en el sistema lecho de rio especialmente y terreno cultivable en la zona de
Cota.Cota se desarrollo bajo condiciones invernales y con regadio ( dos veces por

semana).

Segun Mateo citado por Milan (1996), el cultivo de arveja necesita abundante agua,
por lo que en la mayor parte de las regiones del pais sblo pueden cultivarse en
regadio. Sin agua de riego los guisantes (arvejas) aprovechables por sus frutos
tiernos, solo pueden ser cultivados con precipitaciones anuales superiores a los 500

milimetros.
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Figura 11. Precipitacion (mm) registrada durante el ciclo del cultivo

4.1.4 Resultados de andalisis de Suelos

Los analisis de suelos para lecho de rio y terreno cultivable fueron realizados por el

Laboratorio de Calidad Ambiental de la UMSA y complementando con los Valores de

Interpretacion de Datos Quimicos de Suelo por el Dr. TT Cochrane. ElI Cuadro 7

presenta las caracteristicas sobresalientes de este analisis:

Cuadro 7. Anédlisis de Suelo para Lecho de rio y Terreno cultivable.

Parametro Unidad |Lecho de rio | Terreno Cultivable

pH acuoso 6.8 N 7T1LA
Conductividad eléctrica uS/cm 85.0B 283 B
Nitrégeno total % 0.023 MB 017 M
Materia organica % 0.46 B 34 M
Fésforo disponible ppm 25 A 26 MA
Sodio intercambiable meq/100 0.17 B 0.85 A
Potasio intercambiable |meq/100 0.13 B 0.14 B
Magnesio intercambiable |meq/100 1.3 B 3.7 M
Textura Areno Franco| Franco arcillosa
Indice de Fertilidad 25 M 3 M

Referencias:

N = Neutro MB = Muy

LA = Ligeramente alcalino Bajo

S = Salino A = Alto

B = Bajo MA = Muy
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a) Paralecho de rio

El pH de 6.8 fue neutro adecuado para el cultivo de arveja, conductividad eléctrica
(CE) de 85.0 uS/cm fue bajo, no hay problemas de sales; nitrdgeno (N) total de
0.023 % fue muy bajo, materia organica (MO) de 0.46 % fue bajo; fésforo (P)
disponible de 25 ppm fue alto, sodio (Na) intercambiable de 0.17 meqg/100 gr de
suelo fue bajo; potasio (K) intercambiable de 0.13 meqg/100 gr de suelo fue bajo;
magnesio (Mg) intercambiable de 1.3 meq/100 gr de suelo fue bajo; Indice de
Fertilidad de 2.5 fue medio; textura fue Areno Franco. En conclusion el sistema
presento un suelo de fertilidad media, apto para realizar agricultura intensiva con
cultivos como la arveja, ya que los cultivares Rondo y Granizo tuvieron buenos

rendimientos en vaina verde.

b) Paraterreno cultivable

El pH de 7.1 fue ligeramente alcalino, conductividad eléctrica (CE) de 283 uS/cm fue
bajo, nitrogeno (N) total de 0.17 % fue medio, materia organica (MO) de 3.4 % fue
medio; fésforo (P) disponible de 26 ppm fue alto, sodio (Na) intercambiable de 0.85
meq/100 gr de suelo fue alto; potasio (K) intercambiable de 0.14 meq/100 gr de suelo
fue bajo; magnesio (Mg) intercambiable de 3.7 meq/100 gr de suelo fue medio; indice
de Fertilidad de 3 fue medio; textura fue Franco Arcilloso. Por las caracteristicas
sefaladas posee una fertilidad media, pero el pH es ligeramente alcalino lo que no
favorecié al desarrollo del cultivo segun Milan (2000) sefala, que para arveja se

requieren suelos de textura ligera a mediana, bien drenados, con pH de 6 a 6.8.

Se puede observar en el cuadro 7 que la conductividad eléctrica es baja pero la
presencia de sodio intercambiable es alto que da lugar a problemas por la presencia
de sales, que estas al relacionarse con suelo de textura franco arcillosa, forman
una capa superficial delgada de poros muy pequefios, la cual absorbe sales del suelo

(formando suelo alcalinos o basicos) y al no existir un lavado de sales, como el que
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existi6 en lecho de rio por le presencia del textura de este, dieron a bajos

rendimientos en el cultivar Rondo en terreno cultivable.

4.1.5 Resultados del andlisis de agua

Los analisis de agua para riego de lecho de rio y terreno cultivable fueron realizados
por el laboratorio de Calidad Ambiental de la UMSA y complementando con los
valores de: a) Clasificacion de Salinidad, segun Comité Consultores de la
Universidad de California y b) Relacion de Absorcién de Sodio (RAS) segun FAO, se

observaron las siguientes caracteristicas presentadas en el cuadro 8:

Cuadro 8. Analisis de la Calidad de agua para riego

Parametro Unidad [Rio Jillusaya
pH 78A
Conductividad eléctrica| uS/cm 1016 A
Fésforo soluble mg/| <0.040
Nitrégeno total mg/| 84 MA
Sodio mg/l 59
Potasio mg/| 42
Calcio mg/| 52
Magnesio mg/l 18
RAS > 18 MA

Referencias:
MA = Muy alto
A = Alcalino
A* =Alto

De acuerdo con los valores encontrados se afirma que:
a) El riesgo de salinidad de agua de riego es muy alto
b) El calculo del RAS segun FAO se encuentra en sodicidad muy alto, es un

problema grave.

El agua del rio Jillusaya posee un pH de 7.8 fue alcalino, la conductividad eléctrica
(CE) de 1016 uS/cm fue alto, por lo cual el riesgo de salinidad de agua de riego es

alto de igual manera el RAS se encuentra en sodicidad muy alto. Por lo tanto, a
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medida que el contenido de agua va disminuyendo en el suelo la conductividad
eléctrica aumenta por la concentracion de sales; y en especial en terreno cultivable al
no existir un buen drenaje se da lugar a la acumulacion de sales causando bajos
rendimientos en el cultivar Rondo; no sucediendo de la misma manera en lecho de
rio por el frecuente lavado de sales y un buen drenaje atribuible a la textura del

suelo.

También se puede notar que el nitrogeno (N) total es muy alto, necesario para el
cultivo en sus primeras etapas de desarrollo (ya que esté no es proporcionado por la
simbiosis con las bacterias Rhizobium, porque pasadas las dos semanas después de
la germinacion recién se presentan y desarrollaran sus funciones correspondientes
(Valenzuela. et.al., 1994)) asimismo necesario en la buena asimilacion del fosforo
para el desarrollo de la planta ya que el fésforo favorece la precocidad y la formacion

de vaina.

La presencia alta de nitrogeno en aguas del rio Jillusaya puede deberse
particularmente, a la existencia de nitratos (NO3) pues es comun en aguas de
comunidades rurales, debido al uso de fertilizantes (puede encontrarse en los drenes
de tierras agricolas) y se halla también en desperdicios humanos o de animales
(Gonsalez, 2002).

Respecto a la salinidad, la arveja es una planta considerada como intermedia en lo

que a resistencia a la misma se refiere (Infojardin, 2006).

4.2 Evaluacion de las caracteristicas agrondmicas

4.2.1 Andlisis de Varianza de los Resultados

El Cuadro 9, presenta un resumen de probabilidad de significancia para los

diferentes efectos.
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Cuadro 9. Resumen de significancia del analisis de varianza de las variables de respuesta

Fuentes de Altura de | N° vainas/ | Longitud de | N° de granos / | Peso de 100 | Rendimiento
variacion planta planta vaina (cm) vaina semillas (gr) kg/ha

SISTEMA * * * * * *
BLOQUE(SIST)

VARIEDAD * * * * * *
SIST*VAR ns * * * ns *
DENSIDAD * ns Ns ns ns *
SIST*DENS ns ns Ns ns ns ns
VAR*DENS ns ns Ns ns ns ns
SIST*VAR*DENS ns ns Ns ns ns ns

* = significativo al 5%
ns = no significativo

De acuerdo de Analisis de Varianza presentado en el Cuadro 9, se puede determinar
que existen diferencias significativas entre sistemas lecho de rio y terreno cultivable

por lo que se puede senalar que existen diferencias edaficas entre sistemas.

También muestra el cuadro 9 diferencias significativas entre variedades, estas

diferencias se deben a caracteristicas genéticas.

Ademas hubo diferencias significativas para los efectos densidad (poblaciéon) y
rendimiento debido a que son caracteristicas relacionadas entre si, no tanto asi
densidad sino poblacion de plantas. En trabajos realizados por el PNLG citado por
Meneses (2000), no se encontré una asociacion consistente entre densidad y
rendimiento, pero si entre poblacion y rendimiento, por lo que los cultivares

responden de manera contrastantes al incremento de poblacion.

Asimismo se presentaron efectos significativos para la interaccién Sistema*Variedad

en casi todas las variables de respuesta.
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4.2.2 Rendimiento en vaina verde (kg/ha)

El anadlisis de varianza para rendimiento en vaina verde (Cuadro 10) muestra que
hubo diferencias altamente significativas entre los dos sistemas lecho de ri6 y terreno
cultivable (Pr = 0,0001).

Cuadro 10. Analisis de varianza para Rendimiento en vaina verde (Transf. con log Y)

F.V. G.L. F Pr>F  Significacion
SISTEMA(SIST) 1 72.88 0.0001 *
BLOQUE(SIST) 6 0.93 0.4880
VARIEDAD(VAR) 1 108.19 0.0001 *
SIST*VAR 1 44.62 0.0001 *
DENSIDAD(DENS) 2 20.78 0.0001 *
SIST*DENS 2 2.44 0.1041 ns
VAR*DENS 2 2.50 0.0989 ns
SIST*VAR*DENS 2 1.05 0.3630 ns
CV =5.14%

*

= Denota diferencia significativa de 0.05 de probabilidad
ns = No significativo

El cultivo de arveja en sistemas agricolas confirma Figura 12, que el rendimiento en
vaina verde del lecho de ridé es superior (4936 kg/ha) al rendimiento de terreno
cultivable (2986 kg/ha) en un 40 %.

Las diferencias se atribuyen a que lecho de rio se tuvo mayor abastecimiento de
agua y adecuadas condiciones edaficas (buena aireacion, buen drenaje, nutrientes)
para el cultivo de arveja, muy por el contrario en terreno cultivable se tuvo un suelo
compactado arcilloso que presenta poros muy pequefios y asi de esta manera
dificultan la circulacion del agua. Por lo tanto, no se tuvo la ventilacidon necesaria
para que los microorganismos puedan sobrevivir y trabajar, entonces la planta se
alimento mal y como la raiz no pudo explorar el suelo, se debilito, dando como

resultado rendimientos bajos.
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Por lo tanto se puede afirmar dada las condiciones de lecho de rio a una mejor
oxigenacion (aireacion), mayor sera el porcentaje de nitrogeno, asimismo mayor
cantidad de agua y nutrientes dio lugar a un mayor desarrollo radicular y follaje,
relacionandose directamente con el mayor desarrollo de los nddulos por medio de la
simbiosis, lo que llevo a un mayor rendimiento en vaina verde en lecho de rio.
También cave sefalar, que el cultivo prospera mal en los suelos demasiados

humedos y en los excesivamente arcillosos (Adcagro, 2006).

6000 - 4936
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4000 - 2986
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1000 +
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0

Lecho Cultivo

Sistema de Cultivo

Figura 12. Rendimiento en vaina verde (kg/ha) de dos sistemas de cultivo

Asimismo sefalar que concuerda con lo mencionado por Calatayud (2001), donde
sistema lecho de rio se basa en aprovechar los nutrientes y el agua de rio que

arrastran y dejan un sustrato rico en nutrientes.

Los buenos rendimientos se puede atribuir a un buen abastecimiento y distribucion
del agua de riego. Al hallarse el cultivo con alto abastecimiento hidrico no se afecta el

desarrollo de la planta, lo que se traduce en un alta productividad (Vicente, 2003).

Kantuta y Gudiel (2004) sefialan que, al haber suficiente nitrogeno, este nutriente
favorece a la asimilacion del fésforo y a su vez se sabe que el fosforo favorece en la
fecundacion y el robustecimiento de las raices en consecuencia el rendimiento sera

mayor.
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Rodriguez (1991) sefala, que existe un gran numero de factores que interaccionan
durante el ciclo vegetativo de un cultivo por lo que el rendimiento es la expresion de

todos.

Existen diferencia significativas entre variedades (Pr = 0.0001) para rendimiento en
vaina verde, como se puede observar en la Figura 13, que Granizo fue superior
(5406 kg/ha) a Rondo (2516 kg/ha) con un 53.5%. La razon para el bajo rendimiento
(2 526 kg/ha) de la variedad Rondo se debe a la respuesta que tuvo durante el
desarrollo del cultivo, por ser afectada por las condiciones edaficas de terreno
cultivable, ya que el abastecimiento de agua no tuvo buen drenaje, el mismo se
presento a causa de la textura del suelo que fue compacta, ademas de presentar

situaciones adversas.

Estos resultados evidencian la influencia de las condiciones edaficas vy

abastecimiento de agua en las variedades para cada sistema.

Estos resultados concuerdan con los trabajos y resultados hallados por Vicente
(2003) quien concluye que las siembras con mayor abastecimiento de agua tienen

mayor probabilidad de obtener buenos rendimientos.

Asimismo Molsalve (1993) afirma que, suelos con infiltracion lenta, con un drenaje
deficiente que favorece el "encharcamiento", inclusive durante un breve periodo
después de las lluvias o el riego esto es determinante para provocar un escaso
desarrollo y, en muchos casos, pérdidas, en estas situaciones dificiimente se logran

cultivos rentables.
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Figura 13. Rendimiento en vaina verde (kg/ha) de dos variedades de arveja

La interaccion Sistema por Variedad (SIST*VAR), presenta diferencias altamente
significativas Cuadro 1 (Pr =0.0001), lo que indica que las variedades tienen un
comportamiento diferente en cada sistema. En la Figura 14, se muestra que el
rendimiento en vaina verde fue diferente entre lecho de rio y terreno cultivable, cuyas
variedades Granizo y Rondo (5783kg/ha y 4090 kg/ha en lecho de rio) fueron
superiores a las dos variedades de terreno cultivable que llegaron a 5030 kg/ha y

942 kg/ha respectivamente.

Entonces, Rondo en comparacion con Granizo mas que todo en terreno cultivable
presento un menor rendimiento y no asi en lecho de rio, llegando a 4090 kg/ha esto
es atribuible al buen abastecimiento de agua, presentando grano de tamano grande

caracteristicas propias del cultivar.

Precisamente en terreno cultivable no hubo un buen abasteciendo de agua por
caracteristicas tales como: poca aireacion, terreno compacto, mal drenaje, lo cual
influyo de gran manera al cultivar Rondo especialmente, esto afecto al llenado de
vaina, lo cual repercutio en el rendimiento, ya que el peso del grano por planta fue

menor.
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Por lo tanto, se puede inferir que en un suelo compactado de tipo arcilloso y pesado
las raices tienden a ser cortas y gruesas, los microorganismos amigos de las plantas
se mueren por que no existe el aire suficiente que necesitan para sobrevivir,
entonces en terreno compactado los nutrientes se pierden y la costra dura que se
formo en la superficie causada por la acumulacion de sales no dejaron desarrollar al

cultivo de arveja especialmente al cultivar Rondo.
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Figura 14. Rendimiento (kg/ha) de dos variedades de arveja en lecho de rio y terreno

cultivable

Ruiz Dias (2001) y Mateo, citado por Meneses (1996) sefialan, que la arveja se
adapta bien a suelos arenosos, franco arenosos, livianos de consistencia media y
sueltos, ademas tienen la ventaja, de que son mas faciles de trabajar y responden
mas rapidamente. A diferencia de los suelos arcillosos vy frios, retiene humedad y la
semilla generalmente se pierde. Esto demuestra que el cultivo de la arveja prefiere
suelos bien drenados, sueltos y frescos; temen mucho los suelos demasiados fuertes

Yy Secos.

Brauer citado por Huchani (2004), destaca que el mayor rendimiento de la planta de
arveja como muestra la Figura15 depende en gran parte de su capacidad para
aprovechar mejor el agua, la energia luminica, las sustancias nutritivas y por lo tanto

se puede sefalar que estas condiciones fueron las dadas por lecho de rio.
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Figura 15. Plantas mostrando vainas y flores abiertas en forma simultanea

4.2.2.1 Andlisis del efecto de la Densidad de Siembra en el rendimiento

Para el factor densidad (Figura 16.) se observa que el rendimiento en vaina verde
muestra una regresion lineal, esta aumenta linealmente por ello el mejor nivel es 120
kg/ha (4997 kg/ha), dando lugar que a mayor densidad de siembra, mayor es el

rendimiento de vaina verde.
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Figura 16. Rendimiento en vaina verde (kg/ha) para tres densidades
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De acuerdo al analisis de varianza para los contrastes lineal y cuadratico (Cuadro 11)
se determina una diferencia significativa ( Pr= 0.0001) donde el componente lineal de
la densidad logra mayor rendimiento de vaina verde a un nivel de 120 kg/ha que dio
lugar a un rendimiento de 4997 kg/ha, por lo que se puede sefialar que los mayores
cambios se dieron al modificar la poblaciéon por unidad de superficie antes que al
variar la distancia entre surcos, asi mismo cultivares de arveja lograron mayor
rendimiento con 30-45 plantas/m? que respondieron positivamente a la siembra en

altas poblaciones (Navia,1993).

Ademas Kantuta (2004), sefala que en densidades mayores las plantas estan mas
juntas y ocupan un menor espacio por planta existiendo competencia entre ellas por
alcanzar la luz para su proceso fotosintético, al contrario de las densidades menores,
donde se observd que las plantas tienen mas espacio y por lo tanto reduce la

competencia entre plantas por alcanzar la luz para realizar su proceso fotosintético.

Cuadro 11. Anva para los Contrastes lineal y Cuadratico del efecto de densidad

Contraste G.L. F Pr>F  Significacién
Lineal 1 39.98 0.0001 *
Cuadratica 1 1.57 0.2194 ns

* = Denota diferencia significativa de 0.05 de probabilidad
ns = No significativo

4.2.3 Altura de planta (cm)

El andlisis de varianza para variable altura de planta (Cuadro 12) muestra que si
existen diferencias significativas entre los dos sistemas, lecho de rié y terreno
cultivable (Pr =0,0014).
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Cuadro 12. Analisis de varianza para la variable altura de planta (Transf. con log Y)

F.V. G.L. F Pr>F  Significacion
SISTEMA(SIST) 1 31.50 0.0014 *
BLOQUE(SIST) 6 2.36 0.0549
VARIEDAD(VAR) 1 717.57 0.0001 *
SIST*VAR 1 0.01 0.9242 ns
DENSIDAD(DENS) 2 7.97 0.0017 *
SIST*DENS 2 0.33 0.7220 ns
VAR*DENS 2 0.32 0.7290 ns
SIST*VAR*DENS 2 0.16 0.8543 ns
CV =3.12%

*

= Denota diferencia significativa de 0.05 de probabilidad
ns = No significativo

La Figura 17 muestra que la altura media en sistema lecho de rio alcanzo 109.77 cm
valor superior en comparacion a terreno cultivable, que llego a una altura media de
78.36 cm, estas diferencias se atribuyen a condiciones edaficas y al abastecimiento

de agua.

El cultivo de arveja para su crecimiento y produccién necesita la mayor oxigenacion,
mayor soltura del terreno, buen drenaje (no resiste exceso de humedad), suelos
neutros (6.8) y buen porcentaje de nitrégeno (en los primeros 15 dias), prospera mal

en los suelos arcillosos, agradece la humedad del suelo pero no en exceso.

Segun la sugerencia del INIAP (2004) el pH que mejor le va esta comprendido entre
6 y 7, asimismo, este valor guarda relacion con el analisis de suelo realizado para
lecho de rio que registro un pH de 6.8 adecuado para el cultivo de arveja.

Gudiel, citado por Kantuta (2004) sefiala que, ante la deficiencia del nitrégeno se
presenta en la planta un desarrollo raquitico de tamafo reducido y con

amarillamiento progresivo.
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Figura 17. Altura de planta (cm) de dos sistemas de cultivo, lecho de rio y terreno

cultivable.

En relacién a las diferencias entre variedades para altura de planta presenta valores,
cuya variedad Granizo Figura 18, alcanzé una altura media (139.82 cm) mayor a

Rondo con 48.33 cm respectivamente.

Rondo pese a tener menor altura en comparacién con Granizo, en lecho de rio, por el
buen abastecimiento de agua tuvo caracteristicas como un tamafo grande de grano

y un promedio aceptable ( 56.5 cm) de altura.

Por lo que podemos evidenciar que las variedades semiprecoces (Rondo) en

comparacioén con las tardias (Granizo) son de menor altura (INIAP, 2004).

Lo que concuerda con las definiciones de Faiguenbaum (1993), en altura de planta
se distinguen cultivares de plantas bajas, que son de crecimiento determinado o
enana (0.5 a 0.7 m de altura) como es el caso de Rondo, y altas que son de
crecimiento indeterminadas o guiadoras (mas de 1.0 m, pudiendo llegar hasta 3 m)

como es el caso de Granizo.
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Figura 18. Altura de planta (cm) de dos variedades de arveja.

También se puede sefalar que no existen diferencias significativas para la
interacciéon Sistema-Variedad (SIST*VAR), sin embargo en la Figura 19, las medias
muestran mayor altura de planta para Granizo (163.1 cm) y Rondo (56.5 cm) en
lecho de rio a diferencia de terreno cultivable (116.8 y 40.2 cm). Por lo tanto las
variedades fueron influenciadas por las condiciones edaficas e hidricas, ya que el
cultivo de arveja prefiere los suelos sueltos y bien drenados. Se debe evitar sembrar

en suelos de estructura compacta.

Por lo tanto se puede definir que lecho de ridé presentd un suelo franco arenoso, con
buena aireacion, buena permeabilidad, las raices fueron amplias, no encontraron
ningun impedimento para crecer normalmente y no se deformaron, en comparacion
con terreno cultivable cuyo suelo fue compacto, impermeable , las raices se

aglutinaron, por lo que la planta de arveja no se pudo alimentar convenientemente.
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Figura 19. Interaccion SistemaVariedad para altura de planta (cm) de dos variedades de
arveja

4.2.3.1 Analisis del efecto de la densidad de siembra en la altura de planta

Para el factor densidad (Figura 20), se observa en la regresién, que la altura
aumenta linealmente por ello el mejor nivel es 120 kg /ha. Dando lugar que a mayor
densidad de siembra, mayor es la altura de planta registrando 101.5 cm. Por lo que
se puede inferir que los dos cultivares respondieron de manera contrastante al

incremento de poblacién.
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Figura 20. Altura de planta (cm) para tres densidades de arveja

Por lo que se puede decir que a mayores densidades entre las plantas existe mayor

competencia por la luz para asi realizar la fotosintesis.

Segun Nicolai, citado por Kantuta (2004), explica que fisiolégicamente, las plantas

presentan un fototropismo positivo con capacidad de reaccionar hacia la luz.

Cuadro 13. Anva para los Contrastes lineal y Cuadratico del efecto de densidad

Contraste G.L. F Pr>F Significacion
Lineal 1 13.68 0.0009 *
Cuadrética 1 2.27 0.1425 ns
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* = Denota diferencia significativa de 0.05 de probabilidad
ns = No significativo
De acuerdo al analisis de varianza para los contrastes lineal y cuadratico (Cuadro 13)

se determina una diferencia significativa ( Pr= 0.0009) donde el componente lineal de
la densidad logra mayor altura de planta a un nivel de 120 kg/ha, por lo que se puede
senalar que los mayores cambios se dieron al modificar la poblacién por unidad de
superficie (14 plantas/mz) antes que al variar la distancia entre surcos, asi mismo
cultivares de arveja lograron mayor rendimiento con 30-45 plantas/m®> que
respondieron positivamente a la siembra en altas poblaciones, pero superiores a esta
poblacion se registraran alturas menores, por lo tanto el rendimiento también sera

menor (Navia,1993).
4.2.4 Numero de vainas por planta

El analisis de varianza para el numero de vainas por planta (Cuadro 14), muestra que

hubo diferencias significativas entre sistemas (Pr = 0.0055).

Cuadro 14. Anva para la variable nimero de vainas por planta (Transf. con log Y)

F.V. G.L. F Pr>F  Significacién
SISTEMA(SIST) 1 17.84 0.0055 *
BLOQUE(SIST) 6 1.54 0.1980

VARIEDAD(VAR) 1 373.04 0.0001 *
SIST*VAR 1 9.55 0.0043 *

DENSIDAD(DENS) 2 1.07 0.3560 ns
SIST*DENS 2 0.04 0.9584 ns
VAR*DENS 2 1.85 0.1743 ns

SIST*VAR*DENS 2 1.02 0.3715 ns
CV=11.4%

*

= Denota diferencia significativa de 0.05 de probabilidad
ns = No significativo

De acuerdo al analisis de varianza se detectaron diferencias significativas entre
sistemas para la variable numero de vainas por planta como muestra la Figura 21, lo
que indica que el numero de vainas por planta fue superior en lecho de rio (19.2) y

no asi en terreno cultivable registrando 14.7 vainas por planta, esta diferencia es
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atribuible principalmente al abastecimiento de agua con la presencia de porcentajes
significativos de nitrégeno, a las caracteristicas edaficas con buen contenido de
fésforo en lecho de rio, cuyos sedimentos que transporta este rio (Jillusaya), los

deposita en las orillas del rio proporcionandole la fertilidad.

Por tanto, se puede inferir que la arveja requiere una buena relacién suelo-agua, al
haber existido un buen numero de vainas (19 vainas) por planta en lecho de rio, dio
lugar a un mayor desarrollo y mayor rendimiento por planta, siendo asi un mayor
numero de vainas por planta en comparacion con terreno cultivable que no presento

condiciones adecuadas para el cultivo.

Estas diferencias significativas entre sistemas permiten inferir que se dio un numero
menor de vainas por planta (14 vainas) en terreno cultivable ya que este suelo
ademas de que fue compacto y arcilloso, sus condiciones inapropiadas formaron una
capa superficial delgada de poros muy pequenos, las cuales absorbieron sales del
suelo, lo que dio lugar a la presencia de suelos basicos (alcalinos) 6 ligeramente
alcalinos (pH = 7.1), por lo tanto no existié un buen aprovechamiento de nutrientes y

no prospero tan bien el cultivo de arveja especialmente el cultivar Rondo.
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Figura 21. Numero de vainas por planta de dos sistemas de cultivo

Ramirez, citado por Kantuta (2004) sostiene que la arveja requiere de mucha luz y a
su vez buen abastecimiento de agua. Un exceso de humedad como falta de calor y

escasa aireacion del suelo, trae como consecuencia un mal desarrollo de la planta.
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La falta de humedad en el suelo antes de la floracion, fuera de retardar el desarrollo

de la planta, reduce el numero de vainas por planta y el numero de granos por vaina.

Por tanto un buen abastecimiento de agua, significara un mayor desarrollo y por
tanto mayor rendimiento por planta, lo que se traducira en la mayor produccion por
planta (Vicente, 2003).

A su vez la arveja no requiere labores demasiado profundas, pero si que la tierra

quede suelta, bien aireada como las que posee lecho de rio (Infoagro, 2006)

Las variedades fueron significativamente diferentes para la variable numero de
vainas por planta (Pr = 0.0001), las medias muestran que Granizo alcanzé 27.8
vainas por planta siendo superior a Rondo con 6.08 vainas por planta en un 78 %
(Figura 22).

Esto debido a las caracteristicas genéticas de la variedad Granizo, segun Huchani
(2004) esta variedad registr6 mayor numero de vainas por planta en comparacién
con otras variedades (Pairumani-1, Pairumani-3 y Pea5-992-17).

El numero de vainas por planta es muy variable dependiendo de la variedad

empleada y de la zona de estudio (Vicente, 2003).
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Figura 22. Nimero de vainas por planta de dos variedades de arveja
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Los resultados obtenidos para la interaccion Sistema —Variedad (SIST*VAR) fue
significativa (Pr = 0.0043) como muestra la Figura 23, el numero de vainas por planta
fue diferente entre las variedades, donde Granizo fue ampliamente superior (30.35
vainas por planta) en lecho de rid, y no asi en terreno cultivable (25.3 vainas por
planta). Asi también el cultivar Rondo, fue superior en lecho de rio (8 vainas por

planta) a terreno cultivable que registro tan solo 4 vainas por planta.

La razén para un bajo numero de vainas por planta del cultivar Rondo en terreno
cultivable se debidé a la respuesta que tuvo durante el desarrollo del trabajo, al ser
afectada por las condiciones edaficas de este tipo de suelo, ya que el abastecimiento
de agua no tuvo buen drenaje el mismo se debi6 al suelo compacto, ademas de
constituirse como suelos calizos a lo que las plantas presentaron sintomas de

amarillamiento.

35 1 30.35

30 1 25.33
25 1

20 -
15 -
10 -

8.07

4.1
0 I

Lecho Terreno

Nimero de vainas/planta

Sistema de cultivo

‘DGranizo ORondo ‘

Figura 23. Namero de vainas/ planta de dos variedades de arveja en ambos sistemas

Es importante un buen abastecimiento de agua, ademas de buenos porcentajes de
nitrdgeno asimilables para la planta, buenas condiciones edaficas; que influyeron en
un mayor rendimiento de vainas por planta especialmente en lecho de rio en los

cultivares Rondo y Granizo.

Las grandes diferencias de latitud, altitud y sistema de produccién constituyen un
rango bastante grande para la siembra y ademas tienen relaciéon con el tipo de

suelos, con las caracteristicas de la semilla (Meneses, 1996).
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El nitrégeno favorece el desarrollo del cultivo tanto en la floracion, fructificacion,
formacion de vainas y crecimiento del grano mediante el proceso fotosintético
(Kantuta, 2004).

4.2.5 Longitud de vaina verde (cm)

El analisis de varianza para la variable longitud de vaina verde (Cuadro 15) nos

muestra que existe diferencias significativas entre sistemas (Pr = 0.0010).

Cuadro 15. Analisis de varianza para la variable longitud de vaina verde (Transf. con log Y)

F.V. G.L. F Pr>F Significacion
SISTEMA(SIST) 1 35.58 0.0010 *
BLOQUE(SIST) 6 0.74 0.6228
VARIEDAD(VAR) 1 36.24 0.0001 *
SIST*VAR 1 14.27 0.0007 *
DENSIDAD(DENS) 2 0.36 0.7013 ns
SIST*DENS 2 0.09 0.9114 ns
VAR*DENS 2 0.37 0.6953 ns
SIST*VAR*DENS 2 0.39 0.6801 ns
CV=53%

*

= Denota diferencia significativa de 0.05 de probabilidad
ns = No significativo

Existen diferencias significativas entre sistemas (Figura 24) donde lecho de rio
registro un promedio superior (7.7 cm) a terreno cultivable (6.57 cm) de longitud de
vaina verde. Asimismo la condicione hidrica y edafica (la falta de buena aireacién y
drenaje) no fueron las mismas en lecho de rio y terreno cultivable para el cultivo de
arveja, disminuyendo el tamafo de la vaina. La falta de buena aireacion y la
deficiencia hidrica provoca una deficiencia fotosintética por el cierre de estomas para
equilibrar la excesiva transpiracién, produciendo una disminuciéon de materia seca,

esto afecta el desarrollo de la planta
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Entonces, la condicione hidrica, es un factor que influye en el desarrollo del cultivo,
siendo lecho de rio un sistema con mayor abastecimiento vy distribucion de agua.
Por lo tanto se ha vuelto la mirada en el aprovechamiento de las caracteristicas de
esté tipo de suelo (franco arenoso), de sus nutrientes y el agua del rio que dejaron

una buena relacion suelo-agua, y ademas de sustratos para el aprovechamiento del

cultivo
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Figura 24. Longitud de vaina (cm) de dos sistemas de cultivo

Por ello el buen abastecimiento de agua y condiciones edaficas favorecen el
incremento de longitud de vaina, Evans citado por Meneses (1996) y el PNLG (1992)
sefala que la vaina incrementa primero su longitud y ancho, después el espesor de
su pared alcanzando el peso fresco maximo antes de que las semillas contenidas se
vuelvan realmente activas para depositar las reservas y el permitir mejores

condiciones de aeracion al cultivo de arveja facilita el desarrollo de vainas.

Por lo tanto se puede entender que el agua en la planta actu6 como un esqueleto
ayudando a sostenerse; por esta razon cuando se priva de agua al cultivo de arveja
esta se marchita y de esta manera se interrumpe el desarrollo de las vainas. Lo que
concuerda con Ramirez (2002) que sefala, la mayoria de los nutrientes (96%) de las
plantas provienen del aire: 78% Oxigeno, 11% Carbono, 7% Hidrogeno. Ademas, la
planta se compone de 80% de agua, 18% a 19% de materia seca, y 1% a 2% de

minerales.
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La longitud de vaina fue significativa entre variedades (Pr = 0.0001) como se registro
en los promedios de la Figura 25, donde Rondo (7.82 cm) fue superior a Granizo

(6,44 cm) en longitud de vaina.

Estas diferencias entre variedades se atribuyen a factores genéticos a pesar que la
variedad Rondo es de menor tamafio en altura que Granizo posee un mayor
desarrollo en hojas que son de mayor grosor, y las vainas poseen mayor volumen y
consistencia, llegando a tener un mayor tamafo de vaina y grano, mayor numero de
semillas en comparacion con Granizo que posee una menor longitud de vaina y

menor numero de granos por vaina pero posee un rendimiento mayor.

En la Figura 26 muestra que los resultados no fueron muy diferenciados a los
encontrados en lecho de rio, encontrandose que la variedad Rondo son las de

mayor longitud de vaina registrando10 cm (Huallpa, 2004).

Esta diferencias se atribuyen a factores genéticos ya que la variedad Granizo se

comportd de manera similar (6.25 cm) en la comunidad de Amarete (Huchani,2004).

Kantuta (2004) sefala, que el tamafo de las vainas es un aspecto netamente de

cada variedad.
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Figura 25. Longitud de vaina verde promedio (cm) de dos variedades
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Figura 26. Longitud de Vaina, Variedad Rondo para lecho de rio

El efecto de la interaccion Sistema Variedad (SIST*VAR) fue significativo sobre la
longitud de vaina verde (Pr = 0.0007), como se observa en la Figura 27 estas
diferencias sefalan que las variedades tienen un comportamiento diferente en cada
sistema, ahi Rondo tuvo un promedio superior registrando 8.8 cm de longitud de
vaina verde en lecho de rio y no asi terreno cultivable (6.8 cm); esto no guarda
relacion con la variedad Granizo cuya longitud de vaina verde alcanzo 6.5 cm en
lecho de rio y 6.3 cm en terreno cultivable. Por lo que se puede decir, que el cultivar
Granizo se comporto de manera estable en longitud de vaina en sistemas
contrastante, y Rondo responde bien en ambientes favorables (lecho de rio) y no asi
en terreno cultivable, esto se debidé a las condiciones edaficas ya que las plantas
absorben el agua con mas facilidad en los suelos de textura gruesa, que en los
suelos de textura fina (terreno cultivable), ademas los suelos salinos retienen, a
veces, el agua con tanta fuerza que las plantas no la pueden tomar y se marchitan

aunque el suelo esté proximo a la capacidad de campo.
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Figura 27. Longitud de vaina de dos variedades de arveja en lecho de rio y terreno

cultivable

También sefialar que la variedad Rondo no desarrollo como en lecho de rio por
aspectos como: deficiente drenaje, falta de aire , salinidad y compactacion del suelo
de terreno cultivable los que representaron dificultades en las labores culturales

dando lugar a distintos comportamientos en longitud de vaina.

Pese a que el cultivar Granizo se comporto de manera estable en ambos sistemas,
cabe sefalar que la produccion en longitud de vaina como se observa en la Figura
28, es menos costosa en lecho de rio por la soltura de esos suelos y de facil laboreo.

Es importante proporcionar un adecuado abastecimiento de agua sobre todo en las

etapas cercanas a la floracion y durante el llenado de vainas (Samconet, 2006).
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Figura 28. Longitud de vaina, Variedad Granizo para lecho de rio

Los resultados guardan relacion con los valores encontrados por Pariona (2000) que
menciona en cuanto a la longitud de vaina cuya variedad Rondo presento promedios
de 10.81 cm respectivamente, en Huancayo situada a 3 312 m.s.n.m. ubicada en la

Sierra Central del Peru ()

Como se observa en la Figura 29 la produccion para un consumo en verde, logra
con un contenido promedio de humedad en los granos de 72 a 74% (Samconet,
2006), y proporcionarle al cultivo un buen abastecimiento de agua favorece este

llenado en grano.

s

Figura 29.Vaina mostrando sus granos en estado de madurez para consumo en verde
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La Figura 30 muestra los diferentes estadios de crecimiento de granos los mismos
crecen muy lentamente durante los primeros dias, pero entran muy pronto en una

fase de rapido crecimiento (Samconet, 2006)

Figura 30. Estadios de crecimiento de granos previos ala madurez para consumo en verde

4.2.6 Numero de granos por vaina

El analisis de varianza para la variable numero de granos por vaina Cuadro 16

muestra que hubo diferencias significativas entre sistemas (Pr = 0.0005).

Cuadro 16. Analisis de varianza para la variable nimero de granos por vaina

F.V. G.L. F Pr>F  Significacion
SISTEMA(SIST) 1 46.18 0.0005 *
BLOQUE(SIST) 6 0.64 0.6995
VARIEDAD(VAR) 1 39.39 0.0001 *
SIST*VAR 1 5.49 0.0260 *
DENSIDAD(DENS) 2 0.01 0.9900 ns
SIST*DENS 2 1.10 0.3474 ns
VAR*DENS 2 0.14 0.8737 ns
SIST*VAR*DENS 2 0.88 0.4272 ns
CV =13.3%

* = Denota diferencia significativa de 0.05 de probabilidad

ns = No significativo
La Figura 31 muestra que lecho de ri6 fue superior (4.6) en numero de granos por
vaina a terreno cultivable (3.4 granos por vaina) estas diferencias entre lecho de rio y
terreno cultivable se debe al buen abastecimiento de agua para una buena relacion
suelo agua y a las condiciones edaficas que presento especialmente lecho de rio

favoreciendo el llenado de los granos de la vaina.
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Por lo tanto, los cultivares dependieron de las condiciones edaficas para la
produccion del grano. Se necesita suelos bien provistos de acido fosforico y potasa
(Vigliola, citado por Meneses 1996), la arveja requiere terrenos de media
consistencia, frescos y preferentemente drenados (Paterson, citado por Meneses
1996), y dotado de buena aeracion (Maroto, 1995).

También Vicente (2003) sefala que el agua si influye directamente en la formacion
de granos por vaina donde irregulares abastecimientos de agua influyen en el

llenado de vaina.

Aquize, citado por Vicente (2003) menciona que el abastecimiento de agua irregular
influye especialmente en las etapas criticas como la floracién lo que incide en la

formacion de granos.

Cave senalar que, la absorcidén de nutrientes como el fésforo, que se registro segun
el analisis de suelo (Anexo 2) en un 25 ppm en lecho de rio y 26 ppm en terreno
cultivable favorecieron al llenado de vainas como indica Vigliola citado por Condori

(2006) del total de fosforo asimilable el 60% va hacia el grano.
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Figura 31. Nimero de granos por vaina en lecho de rio y terreno cultivable
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El numero de granos por vaina fue significativamente diferente entre variedades (Pr =
0.0001), como se registré en los promedios de la Figura 32, donde Rondo tuvo una
media de 4.7 granos por vaina, siendo mayor a Granizo (3.4 granos por vaina). Estas
diferencias se atribuyen a factores genéticos ya que Granizo es de grano mediano y
Rondo es de grano grande con mayor numero de granos por vaina como se observa

y aprecia en la Figura 33.

Los resultados de este trabajo presentan valores inferiores a los resultados
registrados por otros paises para la variedad Rondo en el numero de granos por
vaina, atribuyendo estos cambios a condiciones climaticas, temperatura, humedad y
altura, lo cual influyo bastante en la formacion y llenado de vaina en terreno

cultivable.

El estudio guarda relacién con los valores encontrados por Huchani (2004) en la

Comunidad de Amarete (3 granos por vaina) para la variedad Granizo.

Asimismo, Thompson y Morgan (2003) sefialan que, Rondo es un cultivar de alta
calidad una de las mejores variedades de cosecha, su vaina gorda contiene

deliciosas arvejas, y que se tornan rugosos a la madurez.

Figura 32. NUmero de granos por vaina de dos variedades de arveja

Figura 33. NUmero de granos por vaina para lecho de rio

La interaccion Sistema Variedad muestra que el numero de granos por vaina tuvo
diferencias significativas (Pr = 0.0260), como se observa el Figura 34 estas
diferencias sefalan que las variedades tienen un comportamiento diferente en cada

sistema. Asi Rondo tuvo un promedio superior (5.6 granos por vaina) en lecho de rio
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de numero de granos por vaina que terreno cultivable (3.8 granos por vaina); y
Granizo registro casi 4 (3.6) granos por vaina en lecho de rio, superior que terreno
cultivable (3.1). Estos resultados fueron significativos para las variedades producidas

en lecho de rio, que se debid a las condiciones hidricas y edéaficas de cada sistema.

Por tanto, el comportamiento de las variedades en el numero de granos por vaina
varian en respuesta a las condiciones del ambiente, abastecimiento de agua, suelo y
sustrato donde se desarrollan. La FAO citado por Huchani (2004) sefiala que, en la
arveja el factor que padece una influencia mas negativa suele ser el numero de
vainas o de semillas ya sean de secano o de regadio (lecho de rio), entonces las

condiciones en el cual se desarrollo el cultivo es un factor importante.

Segun Gritton citado por Meneses (2000) durante el crecimiento de la semilla los
cotiledones se transforman en reservorio de proteinas, almidon y fosfatos. Sin
embargo se puede inferir a que esta media registrada para Granizo en lecho de rio

fue superior a los datos registrados por Huchani (2004) en terreno normal.

Figura 34. Nimero de granos de dos variedades de arveja en lecho de rio y terreno

cultivable

Por estas razones en las riberas del rio Luribay, en terrenos ganados a la playa, se
cultivan hortalizas de las cuales la arveja como legumbre es una de las principales
(Aruquipa 1995; Aruquipa et al. 1995 ; Herbas et al. 1996; Aruquipa et al ., 1998).

4.2.7 Peso de 100 granos

Realizado el analisis de varianza para la variable peso de 100 granos Cuadro 17

muestra que hubo diferencias significativas entre sistemas (Pr = 0.0164).

Rosario Choquehuanca Callisaya 70



Sistemas de cultivo en lecho de rio y terreno cultivable UMSA.

Cuadro 17. Analisis de varianza para la variable peso de 100 granos

F.V. G.L. F Pr>F Significacién
SISTEMA(SIST) 1 10.97 0.0164 *
BLOQUE(SIST) 6 6.38 0.0002
VARIEDAD(VAR) 1 276.21 0.0001 *
SIST*VAR 1 2.75 0.1078 ns
DENSIDAD(DENS) 2 2.74 0.0809 ns
SIST*DENS 2 0.54 0.5892 ns
VAR*DENS 2 1.24 0.3038 ns
SIST*VAR*DENS 2 1.89 0.1692 ns
CV =3.8%

*

= Denota diferencia significativa de 0.05 de probabilidad
ns = No significativo

De acuerdo al analisis de varianza se detectan, diferencias entre sistemas agricolas,
como se registro en los promedios de la Figura 35, el mayor peso de 100 granos
corresponde a lecho de rio (64.6 gr) y no asi a terreno cultivable (58.9 gr), estas
diferencias se atribuyen a las condiciones edaficas y mas que todo al abastecimiento
abundante de agua para lecho de rio. Esto se debié a que en éste sistema pese a
que se corto el riego para que madure el grano, la planta continua absorbiendo agua

del suelo

Entonces para la formacion, crecimiento, sintesis de materia organica del grano de
arveja para un buen peso de 100 granos, se exige la presencia constante de agua y
nutrientes, la cual llega en casi su totalidad procedente de la raiz por medio del
abastecimiento con riego en lecho de rio y por las condiciones de la interfase suelo-
agua, ademas de las caracteristicas del suelo en este caso una textura franco

arenosa.

Como confirma Molsalve (1993) los mejores resultados se logran en suelos con buen
drenaje, que aseguren una adecuada aireacion y a su vez, tengan la suficiente
capacidad de captacion y almacenaje de agua para permitir su normal
abastecimiento, en especial durante su fase critica (periodo de floracién y llenado de

vainas).
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Segun FAO (1992) y Faiguenbaum (1993) la arveja fresca posee aproximadamente
el 75% de agua; por tanto requiere la mayor cantidad de agua que puede almacenar

en el mismo.

Aquize, citado por Vicente (2003) sefiala, este componente es seriamente afectado
cuando se presentan situaciones de falta de agua en periodos criticos tales como la

floracion, formacion de vaina,

Figura 35. Peso de 100 granos en lecho de rio y terreno cultivable

El peso de 100 granos de arveja fue altamente significativo entre variedades (Pr =
0.0001), como se registré en los promedios de la Figura 36, Rondo tuvo una media
(67.5 gr) superior a granizo (56.1 gr). Estas diferencias se atribuyen a factores
genéticos ya que la variedad Rondo posee grano de tamafo grande y Granizo

mediano.

Tompson y Morgan (2003) senalan, que Rondo posee, vaina excelente, de alta
calidad una de las mejores variedades de cosecha, su larga, recta y verdosa vaina

contiene un aproximado de 10 granos.

Figura 36. Peso de 100 granos de dos variedades de arveja

En el Cuadro 18 se muestran los componentes de rendimiento de dos variedades de
arveja en los sistemas lecho de rio y terreno cultivable, éste nos muestra una vision
clara de las diferencias mas sobresalientes que se registraron en el presente trabajo

de investigacion.

Cuadro 18. Componentes de Rendimiento de dos variedades de arveja en Cota-Cota

Cultivar N° vainas/|Longitud de| N° de granos/ | Peso de 100 | Rendimiento
planta | vaina (cm) vaina granos (gr) (Kg/ha)
LR |TC |LR [TC LR TC LR TC LR TC
Rondo 8 4 8.8 6.8 5.6 3.8 70.9 64.1 4090 942
Granizo 300 25/ 6.6/ 6.3 3.6 3.1 58.4| 53.8/ 5783 5030
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LR = Lecho de rio
TC = Terreno cultivable

4.4 Anédlisis Econdmico

Para el analisis econdmico del cultivo de arveja se emplearon indicadores
economicos como el calculo del Beneficio Bruto, Beneficio Neto y la relacion
Beneficio/Costo en base a los costos de produccion obtenidos para cada variedad
(Anexo 1).

Los rendimientos fueron ajustados con un 10% de pérdidas por caida de vainas y
deshidratacion, esto con el fin de reflejar la diferencia entre el ensayo y el que podria

lograr el propio agricultor.

El Cuadro 19, presenta un resumen del analisis econdmico de la produccién de

arveja para una hectarea.

Cuadro 19. Resumen del Analisis Econdmico de la produccién de arveja para una hectarea en

los sistemas de produccion: Lecho de rio y Terreno cultivable

Rndto. | Rndto. | Precio | Beneficio | Costo | Beneficio
Sistema Genotipo | (kg/ha) | Ajustado | (Bs/kg)| Bruto Total Neto B/C
(kg/ha) (Bs/ha) | (Bs/ha) (Bs)
Lecho de rio Granizo 5783 5204.34 3.5 18 215 3 296 14919 5.0
Lecho de rio Rondo 4090, 3681.00 3.5 12 883 2836 10097 4.1
Terreno cultiv. |Granizo 5030 4527.00 3.5 15846] 4536 11310 3.49
Terreno cultiv. |Rondo 942 848.88 3.5 2971 3869 -897| 0.76

En el Cuadro 19 se aprecia que el mayor valor Beneficio/Costo corresponde al
sistema Lecho de rio con Granizo que obtuvo 5.50 y Rondo 4.5, estas relaciones B/C
representan un alto retorno econémico, debido al buen rendimiento y costo total de

produccion bajos registrando 3296 y 2836 bs/ha respectivamente.
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En sistema terreno cultivable se obtuvo una relacién B/C de 3.49 para Granizo lo que
representa un buen retorno econémico; no asi para Rondo (0.76) esto debido a que

las caracteristicas edaficas no son adecuadas para este genotipo (cultivar Rondo).

Rosario Choquehuanca Callisaya

74



Sistemas de cultivo en lecho de rio y terreno cultivable UMSA.

5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados encontrados y los objetivos planteados se concluye:

- En relacién al rendimiento en vaina fresca se concluye.

Los rendimientos en vaina verde en sistema lecho de rio para Rondo (4090 kg/ha) y

Granizo (5783 kg/ha) fueron superiores a terreno cultivable (943 y 5030 kg/ha).

Los componentes de rendimiento en vaina verde registraron datos superiores en
lecho de rio, es asi que para Numero de vainas por planta Rondo logré formar 8
vainas por planta y Granizo 30 vainas por planta, de igual manera para la variable
longitud de vaina (Rondo tuvo 8.8 cm y Granizo 6.6 cm) y por ultimo para la variable

numero de granos por vaina Rondo tuvo 5.6 y Granizo 3.6.

- En relacién al rendimiento den vaina fresca para variedades se concluye:

La variedad Rondo fue mas precoz y de menor altura (48 cm en promedio) en
comparacion con la variedad Granizo que fue tardia y de mayor altura (109 cm en

promedio).

La variedad Granizo se adapto bien a condiciones edafoclimaticas de la zona de
Cota-Cota, registrando datos superiores al lugar de origen (Amarete) para la variable
numero de granos por vaina y el cultivar Rondo se adapto mejor a lecho de rio, pero
no asi a terreno cultivable por la exigencia de este cultivo de suelos bien drenados,

de tipo franco-arenoso.

El ciclo del cultivo para Granizo fue de 180 dias y 150 dias para Rondo en el sistema

lecho de rio, debido principalmente a las condiciones climaticas y época de
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produccion del cultivo (pleno invierno y principios de primavera) y sistemas agricolas
diferentes.

- En la evaluacién del rendimiento para tres densidad de siembra se concluye:

La densidad de siembra (poblacién) fue significativa (Pr = 0.0001) para la variable
rendimiento, registrandose que a mayor poblacion mayor el rendimiento en vaina

verde, 120 kg/ha dio un rendimiento promedio de 4 997 kg/ha.

Se pudo evidenciar que a mayor poblacion (densidad = 120 Kg/ha) mayor el
crecimiento vegetativo, es decir, la altura promedio fue 101.06 cm que se registrd
para ambos sistemas de cultivo. También influyeron las condiciones edaficas ya que
lecho de rio registro una altura promedio de 109.7cm superior a terreno cultivable
(78.5cm) .

- En relacion a los costos de produccién se concluye:

El analisis econémico determino que el Beneficio fue en el sistema de cultivo lecho
de rio con valores de 5 unidades monetarias para la variedad Granizo por cada
unidad de inversién. Encontrandose para la variedad Rondo el Beneficio fue de 4

unidades monetarias

La Variedad Granizo presento mayor Beneficio Neto registrando 13 115 Bs/ha que la
variedad Rondo (5 497 Bs/ha).

Asi mismo, los costos de produccion para las variedades Granizo y Rondo en lecho
de rio fueron bajos registrando 3296 y 2836 Bs/ha respectivamente, esta situacion
se debe a que la produccion en este tipo de sistema es menos costosa por la soltura
de esos suelos, de facil laboreo y de escasas labores culturales. Pero cave
mencionar que en la época de cosecha de las vainas frescas de arveja si se necesita

bastante mano de obra, como en todo cultivo de hortaliza.
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6. RECOMENDACIONES

Profundizar investigaciones con otras variedades precoces y tardias en sistema
lecho de rio, asi también determinar el rendimiento de grano seco del cultivo de

arveja.

Dar énfasis a estudios con poblaciones de plantas por unidad de superficie, en el
presente trabajo de investigacion se determino que 14 plantas por m? da lugar a un
mayor rendimiento, pero esta poblacion puede llegar hasta 67 plantas por m? dando
lugar a rendimientos muchos mayores, mayores a este dato dan menores

rendimientos.

Profundizar investigaciones con pruebas de fertilidad en sistema lecho de rio.

Hay que evitar suelos pesados, humedos, con poca aireacion, por lo tanto conviene

cambiar esta situacion.
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ANEXO 1
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ANEXO 2

ANALISIS ECONOMICO

SISTEMA TERRENO CULTIVABLE
VARIEDAD: RONDO

Rendimiento: 943.2 kg/ha 20.53 qq
Precio kg/ha = 3.5 Bs

DETALLE Unidad |Cantidad| Costo | Total
unitario
1.Preparacion del terreno
Alquiler del terreno ha 1 150 150
Labranza del terreno jornal 20 25 500

2.Adquisicién de insumos

Semilla qq 2 250 500
Abono organico bolzas 30 5 150
Transporte de semilla

al campo qq 2 18 36
3.Siembra

Surqueador jornal 20 20 400
Colocador de semilla jornal 20 20 400

4.Labores culturales

Riego jornal 16 15 24
1er Deshierve jornal 25 20 500
Escarda jornal 20 20 400
2do Deshierve jornal 10 20 200
5.Cosecha

Recojo de vaina jornal 15 15 225
Empacado jornal 5 10 50
Transporte al Merc. qq 21 5 103
Promocion para la venta jornal 1 15 15
Total Costo de Produccién 3869

Ingreso Bruto = IB =(Total producido — 10% de pérdidas poscosecha) *Precio
=1B=2971Bs
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Ingreso Neto = IN = Ingreso Bruto — Costo de Produccién
=N =-897.29

Beneficio/Costo = |IB =0.76
CP
SISTEMA TERRENO CULTIVABLE

VARIEDAD: GRANIZO
Rendimiento: 5030.48 kg/ha 109 qq
Precio kg/ha = 3.5 Bs

DETALLE Unidad Cantidad Costo Total
unitario
1.Preparacion del terreno
Alquiler del terreno ha 1 150 150
Labranza del terreno jornal 20 25 500

2.Adquisicién de insumos

Semilla qq 2 250 500
Abono organico bolzas 30 5 150
Transporte de semilla

al campo qq 2 18 36
3.Siembra

Surqueador jornal 20 20 400
Colocador de semilla jornal 20 20 400

4.Labores culturales

Riego jornal 16 15 240
1er Deshierve jornal 25 20 500
Escarda jornal 20 20 400
2do Deshierve jornal 10 20 200
5.Cosecha

Recojo de vaina (Ira y 2da) jornal 30 15 450
Empacado jornal 5 10 50
Transporte al Merc. qq 109 5 545
Promocion para la venta jornal 1 15 15
Total Costo de Produccién 4536

Ingreso Bruto = IB =(Total producido — 10% de pérdidas poscosecha) *Precio
=B =15 846 Bs

Ingreso Neto = IN = Ingreso Bruto — Costo de Produccién
=IN=11310
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Beneficio/Costo = |IB = 3.49
CP

SISTEMA LECHO DE RIO

VARIEDAD: RONDO

Rendimiento: 4090.06 kg/ha 89 qq
Precio kg/ha = 3.5 Bs

DETALLE Unidad Cantidad Costo Total
unitario
1.Preparacion del terreno
Alquiler del terreno ha 1 150 150
Roturado y Nivelacion jornal 19 25 475

2.Adquisicién de insumos

Semilla qq 2 250 500
Transporte de semilla

al campo qq 2 18 36
3.Siembra

Surgueador jornal 20 20 400
Colocador de semilla jornal 20 20 400

4.Labores culturales

Riego jornal 16 15 240
Deshierve jornal 10 20 200
5.Cosecha

Recojo de vaina jornal 15 15 225
Empacado jornal 5 10 50
Transporte al Merc. qq 89 5 445
Promocion para la venta jornal 2 15 30
Total Costo de Produccion 3151

Ingreso Bruto = IB =(Total producido — 10% de pérdidas poscosecha) *Precio
=1B =12 883.5Bs

Ingreso Neto = IN = Ingreso Bruto — Costo de Produccion
=IN=9733Bs

Beneficio/Costo = IB =4.1
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SISTEMA LECHO DE RIO

VARIEDAD: GRANIZO
Rendimiento: 5 782.54 kg/ha 126 qq
Precio kg/ha = 3.5 Bs

DETALLE Unidad Cantidad Costo Total
unitario
1.Preparacion del terreno
Alquiler del terreno ha 1 150 150
Roturado y Nivelacion jornal 19 25 475

2.Adquisicién de insumos

Semilla qq 2 250 500
Transporte de semilla

al campo qq 2 18 36
3.Siembra

Surqueador jornal 20 20 400
Colocador de semilla jornal 20 20 400

4.Labores culturales

Riego jornal 16 15 240
Deshierve jornal 10 20 200
5.Cosecha

Recojo de vaina (1ra cosecha) |jornal 15 15 225
Recojo de vaina (2da cosecha) |jornal 15 15 225
Empacado jornal 5 10 50
Transporte al Merc. qq 126 5 630
Promocion para la venta jornal 2 15 30
Total Costo de Produccion 3611

Ingreso Bruto = IB =(Total producido — 10% de pérdidas poscosecha) *Precio
=1B =18 215 Bs

Ingreso Neto = IN = Ingreso Bruto — Costo de Produccién
=IN =14 604 Bs

Beneficio/Costo = IB =5.0

P
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ANEXO 3

INFORME DEL ENSAYO DE SUELOS

Parametro Unidad Lecho derio Terreno Cultivable
pH acuoso 6.8 N 71LA
Conductividad eléctrica uS/cm 85.0 B 283 B
Nitrégeno total % 0.023 MB 0.17 M
Materia organica % 0.46 B 34 M
Fésforo disponible ppm 25 A 26 MA
Sodio intercambiable meq/100 017 B 0.85 A
Potasio intercambiable meq/100 0.13 B 0.14 B
Magnesio intercambiable meq/100 1.3 B 3.7 M
Textura Areno Franco Franco arcillosa
Indice de Fertilidad 25 M 3 M
Referencias:

N = Neutro
LA = Ligeramente alcalino
S = Salino
B = Bajo
MB = Muy Bajo
M = Medio
A = Alto
MA = Muy Alto
INFORME DEL ENSAYO DE AGUA

Parametro Unidad Rio Jillusaya
pH 7,8A
Conductividad eléctrica uS/cm 1016 A’
Fosforo soluble mg/| <0.040
Nitrogeno total mg/l 84 MA
Sodio mg/l 59
Potasio mg/| 42
Calcio mg/| 52
Magnesio mg/| 18
RAS > 18 MA
Referencias:
MA = Muy alto
A = Alcalino
A =Alto
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