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EVALUACION DE 4 DENSIDADES DE SIEMBRA POR COMPONENTES DE
RENDIMIENTO EN 7 LINEAS PROMISORIAS DE ARVEJA ARBUSTIVA
(Pisum sativum L.) EN EL MUNICIPIO DE PASTO™

EVALUATION OF 4 DENSITIES OF SOWING BY COMPONENTSOF YIELD IN
7 PROMISSORY LINES OF BUSH PEA (Pisum sativum L.) IN THE
MUNICIPALITY OF PASTO.

Liliana Casanova E?. Yohana Solarte L.

Oscar ChecaC.*
RESUMEN

Lainvestigacion se realizd en lagranja LOPE del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA
ubicada en e Municipio de Pasto, Departamento de Narifio; € objetivo fue evaluar €
efecto de 4 densidades de siembra sobre los componentes de rendimiento de 7 lineas
promisorias de arveja arbustiva (Pisum sativum L.). Se utilizd un disefio de blogues
completos a azar con arreglo en parcelas divididas, la parcela principa correspondio a las
lineas de arveja arbustiva y las subparcelas a las densidades D1= 666.666; D2= 333.333;
D3= 250.000 y D4=200.000 plantas por hectérea. La linea 1LS3566 presentd mayor
precocidad en ladensidad D1 con 56 dias afloracion y ladensidad D3 fue la més tardia con
62. Para nimero de vainas por planta, las densidades con mayores valores fueron D4 y D3
con promedios de 20.1 y 20.25 respectivamente, superando significativamente a la
densidad D1 con 19.2 vainas por planta. Para el nimero de granos por vaina, la D3 con 6.6

mostré diferencias significativas con D1 (6.19).
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En largo de vaina sobresalieron las lineas UN5173 y ILS 3558 con 7.38 y 7.45 cm
respectivamente, superando a ILS3566 (6.32 cm). En rendimiento en vaina verde se
destact la densidad D4 con 5968.61 kg.ha, y en grano seco D2, D3 y D4 con promedios
entre 1435.3 y 1549.2 kg.ha, superaron ala densidad D1 con 955.4 kg.ha™. El Peso de
100 Semillas (P100S) en cms. fue mayor para las densidades D2 y D4 (23.50 y 23.35 @),
respecto aladensidad D1 (20.61 g).

Palabras claves: Crecimiento determinado, poblacion, interaccion, produccion.

ABSTRACT

The following investigation was realised in the Lope farm of the National Service SENA
Learning located in the municipality of Pasto department of Narifio; with the aim of
evaluating the effect of 4 densities of sowing on the yield of 7 promissory lines of bush pea
(Pisum sativum L.), a design of complete blocks with adjustment of parcels was used at
random divided, in which the main parcel corresponded to the lines of bush pea and the
sub-parcels to the 4 densities of D1 = 666.666; D2 = 333.333; D3 = 250.000 y
D4= 200.000 plants by hectare. I1LS3566 line showed a greater precocity in the D1 density
with 56 days to flowering and the density was later D3 with 62. For number of pods per
plant, with higher densities were D4 and D3 values with averages of 20.1 and 20.25
respectively, significantly exceeding the density D1 with 19.2 pods per plant. For the
number of grains per pod, the D3 with 6.6 D1 differed significantly (6,19). Stood in long
lines sheath UN5173 and ILS3558 with 7.38 and 7.45 cm respectively, surpassing |1LS3566
(6.32 cm). In green pod yield was noted with D4 density 5.968.61 kg.ha*, dry beans and
D2, D3 and D4 with 1435.3 and 1549.2 averages between kg.ha’, exceeded the density D1
955.4 kg.ha*.

Key words: determinate growth, population, interaction, production of peas.
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INTRODUCCION

La viabilidad de laarveaarbustiva como cultivo aternativo, ha sido demostrada en otros
paises de Surameérica entre ellos Chile y Argentina y en los Ultimos afios se observan
cultivos de arvegja arbustiva en Ecuador en regiones agroecolégicas similares a las de
Narifio. Este tipo de arvgja tiene la posibilidad de ser evaluada para produccion en vaina
verde y en grano seco, siendo esta Ultima, una interesante opcidén para sustituir
importaciones, ya que la cosecha nacional esta orientada a satisfacer la demanda de
producto en fresco y lademanda del producto seco se cubre mediante importaciones .Seguin
Fenalce (2010), las importaciones de arveja seca para € ano 2010, ascendieron a 32.707
toneladas y proceden principamente de Canada siendo aun de bga calidad. Para esta
investigacion se ha propuesto como objetivo la evaluacion de 4 densidades de siembra por
componentes de rendimiento en 7 lineas promisorias de arveja arbustiva en €l Municipio de
Pasto.

En € pais, la arvga es la segunda leguminosa de mayor importancia, ademés ha sido un
factor estabilizador de la economia de los pequefios productores de la zona andina, y ha
contribuido a su seguridad alimentaria. El cultivo de la arveja es generador de empleo, pues
requiere una cantidad importante de mano de obra, dado e nimero de labores culturales
gue se deben realizar para su produccion. Se estima que este cultivo del cua dependen mas
de 26.000 productores, generan arededor de 2,3 millones de jornales y 15.000 empleos
directos (FENALCE,2010).

La arvgja se constituye en una buena aternativa de diversificacion en la zona triguera de
Narifio, por su capacidad de adaptacion, alto potencial de rendimiento y por la posibilidad
de redlizar la cosecha en vaina verde o en grano seco, dependiendo de las condiciones del
mercado (Safiudo, Checa y Arteaga, 1999). A partir del afio 1995 con la entrega de la
variedad mejorada de crecimiento indeterminado ICA Corpoica Sindamanoy para
produccion en sistemas de tutorado, la arvegja en € departamento de Narifio incrementd su
area sembrada a 5.000 hectéreas, que constituyen €l 20.52% del &rea dedicada a esta



leguminosa en € pais (FENALCE, 2010), representando una importante alternativa
productiva en las zonas frias de la regién andina. Sin embargo unos de | 0s aspectos que mas
dificultan la produccion y que inciden directamente con la rentabilidad del cultivo es €
establecimiento de tutorados que representan e 40% de |os costos totales de la produccion,
ademés del problema ambiental debido a requerimiento de varas y postes para su

construccion.

En € departamento de Narifio existe la cultura de la produccion de arveja, cuyo cultivo ha
mostrado importantes cambios tecnoldgicos en la Ultima década, con los cuaes se ha
logrado posicionar € producto en los mercados nacionales de mayor exigencia en calidad.
Actualmente la mayor parte de la a produccion se realiza con variedades mejoradas de
crecimiento indeterminado y utilizando sistemas de tutorado. La arveja arbustiva puede
congtituirse en una aternativa de produccién de esta leguminosa en la zona sur del
departamento de Narifio con costos de produccion més bgos, ya que no requiere de
sistemas de tutorado. En Narifio no se ha estudiado suficientemente las posibilidades de
produccion de arveja arbustiva y la Universidad de Narifio cuenta con genotipos
promisorios, no obstante todavia no se ha establecido las densidades apropiadas para su
produccion comercial.

Con la evaluacion de densidades de siembra para los genotipos mencionados, se busca
aportar a desarrollo del cultivo de arveja arbustiva en esta region del pais, y ofrecer alos

agricultores una nueva opcion productiva.

MATERIALESY METODOS

L ocalizacion
Estainvestigacion se llevd a cabo entre los meses de diciembre de 2009 y abril del 2010 en
las instalaciones de la granja LOPE, del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA ubicada

en e municipio de Pasto departamento de Narifio; a una altura de 2612 msnm, 01°12°28”



N, 77°15°06” W, temperatura promedio de 14°C, precipitacion promedia anual de 841
mm y humedad relativa de 73%. (Instituto de Hidrologiay Meteorologia., 2002).

Material genético
Se evduaron 7 lineas de arvega arbustiva (Tabla 1), procedentes del programa de

mejoramiento de la Universidad de Narifio.

Tabla 1. Identificacion y caracteristicas del grano de las lineas de arveja arbustiva

evaluadas.

Identificacion Color y tipo grano Procedencia
ILS3566 Verdeliso CorpoicalaselvaAntioguia
UN7093 Verde rugoso Universidad Nacional
ILS3558 Verde rugoso CorpoicalaselvaAntioguia
ILS3575 Verde rugoso CorpoicalaselvaAntiogquia
UN5173 Verde rugoso Universidad Nacional
UN5171 Verde rugoso Universidad Nacional
UN6644 Verde rugoso Universidad Nacional

Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio de bloques completos a azar (BCA) con arreglo en parcelas divididas
con tres repeticiones, en donde la parcela principal correspondi6 a las 7 lineas de arveja
arbustiva y las subparcelas a las 4 densidades de siembra (Tabla. 2). El &rea Util de la
parcela para cada una de las unidades experimentales, se calculé descartando los surcos

bordesy las plantas extremas de los surcos (Tabla 3).
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Tabla 2. Distancias y densidades de siembra evaluadas

Distancia
Densidades .
Entresurcos | Entre plantas | Plantas.ha
D1 15 10 666.666
D2 30 10 333.333
D3 40 10 250.000
D4 50 10 200.000

Tabla 3. Dimension de la unidad experimenta y érea Util paralas cuatro densidades de

siembra evaluadas.

Densidad Tamafio parcela (m?) Surcospor parcela Area Gtil (m?)

D1 3X3=9 20 2.7 X 2.8=7.56
D2 3X3=9 10 24X 28=6.72
D3 32X 3=96 8 24X 28=6.72
D4 3X3=9 6 2X28=56

Variablesa evaluar

Las variables evaluadas fueron: Dias a floracion (DF): corresponde a los dias desde la
siembra hasta cuando € 50% de las plantas presentaron la primera flor abierta; dias a
cosecha en vaina verde (DCVV): corresponde a los dias desde la siembra hasta cuando €l
75% de la planta present6 llenado de granos; dias a cosecha en grano seco (DCGS): se
refiere @ nimero de dias desde la siembra hasta cuando € 75% de la planta mostrd
secamiento de la vaina; altura de la planta (AP): se tomd 5 plantas al azar de cada parcela,
midiendo la distancia desde |la base de la planta hasta e ultimo foliolo y sacando el
promedio; numero de vaina por planta (NVP): se obtuvo contando las vainas de 10 plantas

de la parcela Util tomadas a azar y registrando el promedio; nimero de granos por vaina
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(NGV): se obtuvo contando los granos en 20 vainas tomadas a azar de la parcela Util y
registrando e promedio; largo de la vaina (LV): se midié € largo de las 20 vainas en
centimetros, obteniendo el promedio; peso de 100 semillas (P100S): se registro € peso de
100 granos secos en gramos con un porcentaje de humedad del 14%; rendimiento en vaina
verde (RENVYV): se coseché la mitad de los surcos de la parcela Util se pesd y se llevé €
rendimiento a kg.ha™; rendimiento en grano seco (RENGS): se tomé cuando e 75% de las
plantas mostraron secamiento de las vainas, cosechando la mitad de los surcos de la parcela
atil para llevar la produccién akg.ha™ con el 14% de humedad. El gjuste de la humedad del
grano se realiza mediante la siguiente formula (Aguirre y Peske, 1992):

. P(100 —H%) 10000
86  AEP

Donde: R= Rendimiento kg ha'*
P= Produccion por parcelakg
H%= Porcentaje de humedad
AEP= Area efectiva de laparcela

Los datos fueron sometidos a un andlisis de varianza y prueba de comparacion de
promedios de Tukey (P<0,05).

RESULTADOSY DISCUSION

El andlisis de varianza indica que para la variable DF se observé diferencias significativas
entre densidades y para lainteraccion linea x densidad. Los caracteres AP, DCVV y DCGS
no mostraron significancia paralineas y densidades, ni paralainteraccion linea x densidad.
Por otra parte las variables NVP, NGV, RENVV, P100S y RGS solo presentaron diferencia
significativa para densidades de siembra, finamente la variable LV obtuvo diferencias
Unicamente entre lineas de arveja, siendo no significativa para densidades y para la
interaccion linea x densidad. En general la mayor parte de los componentes de rendimiento

delaslineas fueron afectados por la densidad de siembra (Tabla 4).
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Tabla 4. Cuadrados medios del andlisis de varianza para las variables DF, AP, NVP, NGV,
LV, DCVV, DCGS, RENVV, RENGS y P100S en la evaluacion de siete lineas y cuatro

densidades de siembra de arveja arbustiva.

Fuentede Variacion | GL | DF AP NVP NGV LV
REP 2 [9.33" 7654 [ 822" | 205  |3.85**
LINEAS 6 |31.38"° |[238.88" [8555"° |0.60" |221*
Error a 12 | 18.66 92.59 71.84 0.27 0.48
DENSIDAD 3 |271** [8183" |79.98* |[090+ |048"
LINEA* DENSIDAD | 18 | 2.71** 29.91% | 17.91™ 045" [0.53%
Error b 42 | 0.57 36.81 15.48 0.25 0.28
C.V 1.21 9.36 20.83 7.86 7.76

GL | DCVV | RENVV DCGS | P100S | RENGS
REP 2 | 44.33"% | 30670522"° | 60.19"° | 17.74™° | 104776 ™°
LINEAS 6 |37.04"°| 16489838 " | 51.04"° | 32.06 " | 95054 "°
Error a 12 |36.33 |18899777 |54.85 |[11.63 |136191
DENSIDAD 3 [3.85"™ [ 13413216 |6.85"° |37.88** | 1571510**
LINEA* DENSIDAD | 18 | 0.85"° |4713455"° | 152" [885" |23123"°
Error b 42 (128 | 4735629 228 | 481 66316
CV 1.021 | 4353 116 | 9.79 18.93

" =no hay diferencias

* = diferencias significativas
** = diferencia altamente significativa

Diasa floracion (DF)

En la gréfica 1, d andlisis de varianza de los datos correspondientes a dias a floracion,
mostré que las lineas UN6644, UN5173, 1LS3558, IN7093, UN5171, e ILS3575
necesitaron entre 61.33 y 65 dias para iniciar la floracién, sin diferencias entre las
densidades dentro de cada linea, mientras que la linea 1LS3566 presentd diferente
comportamiento en cuanto DF presentando mayor precocidad en la densidad D1 con 56

dias; en las densidades D2 y D4 obtuvieron una precocidad intermedia con 60 diasy en la
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densidad D3 fue mas tardia con 62 dias. En consecuencia Unicamente en la linea 1L S3566
se pudo observar interaccion linea x densidad para esta variable. Segin Gonzdlez y
Ligarreto (2006), tanto € numero de vainas como los dias a floracion son variables
susceptibles a la densidad de poblacion del cultivo y a las condiciones ambientales. Lo
anterior solo fue observado en lalinea ILS3566 de la presente investigacion. Posiblemente
las demés lineas eval uadas presentan una condicion genética que las hace mas estables para
este caracter, a pesar del cambio en la densidad de poblacion o los cambios ambientales

relacionados con |a heterogeneidad del suelo.

Gréfica 1. Interaccién linea x densidad en lavariable dias afloracion (DF).
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Altura de plantas (AP)

Para AP no hubo diferencia estadistica entre lineas, ni entre las distancias evaluadas, |0
cual concuerda con lo reportado por Bourion et al (2002), para quienes la expresion de la
altura de la planta se atribuye principa mente a efectos genéticos y no tanto a otros factores.
De acuerdo a esta afirmaciéon las lineas promisorias de arveja arbustiva evauadas

conservaron su atura a pesar de los cambios en la densidad de siembra (Tabla 5).

Segin FENALCE (2006), la dtura de las plantas arbustivas o de crecimiento determinado

esta comprendida entre 0,5 a 0,7 m. respecto a esto las 7 lineas evaluadas en esta
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investigacion se encuentran dentro de la clasificacion de crecimiento determinado, por lo

tanto es una caracteristica propia de las plantas arbustivas que las hace semejantes.

Marin, (1986), menciona que €l genotipo es relativamente constante si se compara con la
variabilidad del ambiente; sin embargo la expresién fenotipica es ampliamente influenciada
por los cambios ambientales y cualquier variable que sea aterada por € medio, puede
producir efectos en e crecimiento. De acuerdo con la presente investigacion, el factor
genético gque controla la atura de la planta no fue afectada en su expresion por e ambiente
gue incluye a las densidades de siembra. La uniformidad observada para atura de plantas
de las lineas evaluadas, no garantiza que ésta pueda mantenerse en otras localidades con
ambientes contrastantes, y solo mediante una evaluacion que incluya diferentes ambientes

sera posible determinar si hay uniformidad genética para este caracter.

Numero de vainas por plantas (NVP)

Las densidades D2, D3 Y D4 fueron estadisticamente similares de estas sobresalieron las
densidades D3 y D4 con promedios de 20.1 y 20.25 vainas por planta, superando
significativamente a D1 que alcanzd 16.05 vainas por planta. (Tabla. 5). Lo anterior sugiere
gue € incremento del nimero de plantas por unidad de &rea produjo una reduccion del
nimero de vainas por planta, o cua es comprensible si se tiene en cuenta que a mayores
densidades hay una mayor competencia por luz y nutrientes que afectaron la expresion de
estavariable.

Lo anterior concuerda con Gonzédles y Ligarreto (2006), quienes afirman que € nimero de
vainas es una variable susceptible ala densidad de poblacién ddl cultivo, ya que se presenta
competencia intraespecifica, de manera que a mayor densidad habra menor produccion de
vainas por planta. De igual manera los resultados de esta investigacion confirman lo
expuesto por Mera (1989), quien encontré que la densidad poblacional esta altamente
correlacionada con lavariable NV P, teniendo un valor negativo, es decir que a aumentar la

densidad el nimero de plantas por area disminuye el NVP.
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Al respecto Mera et al (1988), afirman que bgo condiciones favorables y dependiendo de
la variedad, las plantas de arvgja pueden producir hasta cuatro ramificaciones basales
cuando las plantas estan espaciadas, esto hace que tenga mas area foliar para producir

vainas, aumentando e NVP.

Numero de granos por vaina (NGV).

La densidad D3 con 6.66 mostr6 mayor nimero de granos por vaina (NGV) respecto a la
mayor densidad D1 que alcanz6 un promedio de 6.19. No se observaron diferencias entre
las densidades D2, D3 y D4, cuyos promedios variaron entre 6.41 y 6.66. En genera se
observa una ligera tendencia a reducir € nimero de granos por vaina a medida que
aumenta la densidad de siembra, que se cumple paralas densidades D3, D2y D1. (Tabla. 5)
Péez et al. (2000), menciona que la menor produccion de frutos se da por competencia de
nutrientes, espacio y radiacion, generada por el mas alto nimero de plantas por unidad de
area. Es posible que en la evaluacién de las lineas de arveja de |a presente investigacion, las
mayores densidades de siembra redujeran la cantidad de nutrientes tomados por |as plantas,
lo cual asu vez produjo en las vainas la reduccion en el nUmero de 6vulos que lograron su

desarrollo, afectando finalmente el nimero de granos por vaina.

Se confirman los resultados obtenidos por Mera (1989), quien afirma que a aumentar la
densidad en € cultivo de arveja hay una marcada reduccion en € ndmero de vainas por
planta, al igual que & nimero de granos por vaina. Ademéas esta afirmacion es corroborada
por Gritton y Eastin (1968), quienes encontraron que la produccion por planta en término
del nimero de vainas por planta y nimero de granos por vaina disminuia a medida que la

poblacion aumentaba.

El NGV es uno de los componentes de rendimiento méas importantes en el mejoramiento de
laarvegjaparad caso de Colombia, donde mas de 95% de |a produccion de arveja se destina
al mercado de vaina verde. Lo deseable es un nimero igual o superior a seis granos por
vaina, sin embargo hay mecanismos de compensacion de los componentes de rendimiento

gue dificultan e meoramiento genético de la especie, y S se aumentan las semillas por
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vaina, se puede disminuir € nimero de vainas por plantay € peso de la semilla (Ligarreto
y Ospina 2009).

Tabla 5. Diasafloracion, altura de plantas, nimero de vainas por planta, nimero de granos
por vaina, largo de vainas, peso de 100 semillas, dias a cosecha en vainaverde, dias a
cosecha en grano seco, rendimiento en vaina verde y grano Seco.

Densidades DF AP NVP NGV LV

D1 61.47b |62.73a |16.05b 6.19 b 6.78 a
D2 62.04ab | 63.56a |19.12ab 6.4l1ab |6.78a
D3 62.33a |66.87a |20.25a 6.66 a 6.70 a
D4 62.04ab | 66.05a | 20.09a 6.57ab |6.97a

DMS Tukey (P<0,05). | 1.64 5.0 3.24 0.41 1.15

Densidades DCVV DCGS | RENVV P100S RENGS
D1 110.33a | 128.61a | 4076.90b |2061b |955.4b
D2 111.19a | 129.75a| 472556 ab | 23.50a | 1435.3a
D3 111.19a | 129.75a| 5224.80ab | 22.11ab | 1499.1 a
D4 111.19a | 129.75a | 5968.61a |23.35a |1549.2a

DMS Tukey (P<0,05). | 0.93 1.24 1795.02 1.80 212.41

Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencia significativa segin
la prueba de Tukey (P<0,05).

Largodevaina (LV).

No se presentd diferencias estadisticas entre las densidades de siembra, pero si entre las
lineas. Las lineas UN5173 y 1LS3558 con 7.38 cm y 7.45 cm respectivamente superaron
estadisticamente alalinea ILS3566, la cua presentd un menor tamafio de vaina de 6.32 cm.
Laslineas UN6644, UN7093, IN5171, ILS3575 presentaron un comportamiento intermedio
sin diferencias entre si (Tabla. 6).

Acorde con la longitud, la planta presenta un nimero de 6vulos guardando un

espaciamiento necesario para € desarrollo posterior de los granos. Este espaciamiento se
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define segun € crecimiento potencial de los granos, aunque posteriormente al gunos 6vulos
pueden abortar. (Galindo y Clavijo, 2007)

En consecuencia, es de esperar que vainas de mayor longitud permitan un mayor nimero de
granos;, sin embargo en e presente estudio no se obtuvo diferencias entre lineas
suficientemente amplias en LV, como para permitir un aumento significativo en e nimero
de granos por vaina paralas lineas con mayor longitud de vaina.

Los resultados obtenidos para LV sugieren muy poca variabilidad genética entre las lineas
evaluadas, por lo tanto es probable que las lineas en estudio comparten |os mismos genes

para este caracter.

Ney et al. (1993), definen tres eventos clave en e desarrollo del grano de arvga la
fertilizacion, la terminacion de la fase abortiva de la semilla, la cua corresponde tanto a
final de la division celular como a comienzo de la acumulacion de reservas en € grano, y
lamadurez fisiologica. Durante |afase susceptible al aborto, lavaina se el onga para dejar €

espacio necesario para el futuro desarrollo de los posibles granos.

Tabla 6. Comparacion de promedio de Tukey para la variable largo de las vainas en siete
lineas de arveja arbustiva (cm).

Linea Largo delavaina
UN6644 6.68 ab
UN5173 7.38a
|LS3566 6.32b
ILS3558 745a
UN7093 6.75ab
UNS5171 6.77 ab
ILS3575 6.46 ab

DMS Tukey (P<0,05).= 0.99

Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencia significativa seguin la prueba
de Tukey (P<0,05).
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Dias a cosecha en vaina verde y grano seco (DCVV Y DCGS).

No se presentaron diferencias entre lineas, densidades ni en lainteraccién lineax densidad.
El comportamiento relacionado con el periodo vegetativo en las especies cultivadas, esta
altamente influenciado por la constitucion genética de las plantas, existiendo genotipos
precoces y genotipos tardios. Los resultados obtenidos con respecto a los dias a cosecha en
verde y a los dias a cosecha en grano seco, sugieren gue las lineas en estudio pueden
compartir la misma constitucion genética para este caracter y lainteraccion no significativa
para linea x densidad, indica que los cambios en la densidad de plantas no produjeron
ningun efecto importante en & periodo vegetativo de las diferentes lineas. En genera los
promedios para dias a cosecha en verde fueron de 110 dias y para cosechaen grano seco de
129.18 dias. (Tabla5b.)

Rendimiento en vaina verde (RENVV).

Se presentd diferencias significativas entre densidades respecto a rendimiento. Las
densidades D4, D3 y D2 obtuvieron los rendimientos més atos sin diferencias
significativas entre ellas (4725.56 — 5968.61), de las cuales la D4 superd significativamente
en rendimientos promedio a D1 que fue de 4076.90 kg.ha™. (Tabla.5).

El resultado indica que a aumentar la densidad de la poblacion en arveja se presenta una
reduccion en e rendimiento de vaina verde, que se evidencia de manera significativa entre
las densidades D1 y D4. El menor rendimiento acanzado por la densidad D1 puede
relacionarse con € menor nimero de vainas por planta obtenida para esta misma densidad,
como consecuencia de lamayor competencia entre plantas por luz, aguay nutrientes.

Martinez y Martinez (1997), estudiaron €l comportamiento agronémico de 20 lineas de
arvga arbustiva en e municipio de Pasto (Narifio), concluyendo que a aumentar la
densidad de poblacion los rendimientos en vaina verde disminuyen. Esto concuerda con los
resultados obtenidos en e presente estudio en e cua los rendimientos se incrementaron a

disminuir ladensidad de siembra.
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Lo anterior confirma que las atas densidades generan competencia, y se produce una
reduccion de un factor esencial para € crecimiento, donde e rendimiento de los cultivos
resulta ser afectado (Radosevich et al, 1997). La competencia entre plantas varia segun las
especies involucradas y las condiciones ambientales, debido a esto las plantas pueden
responder a fendmeno de competencia con e incremento de la mortalidad en e tamarfio o
capacidad reproductora individual (Marin, 1986). Por otra parte es importante considerar
gue la arveja es una especie de baja habilidad competitiva como lo mencionan Diaz y
Zapata (1990), por lo que mayores pérdidas de rendimiento se encuentran en las mas altas

densidades.

Uno de los factores que mas afectan la produccion es e nimero de plantas por unidad de
superficie, donde los mayores rendimientos suelen encontrarse con niveles atos de
poblacion aunque se reduce € rendimiento por planta. Pero se debe tener en cuenta que
para cada especie de plantas se presenta una densidad poblaciona Optima, en la cua se
tiene e maximo nimero de plantas por unidad de area con los mayores rendimientos, en
donde al exceder o disminuir dicha densidad se ve reflgjado en una bgja en € rendimiento.

(Gonzdlez y Ligarreto, 2006; Pacheco, Vergaray Ligarreto, 2009).

Segun Gonzdlez y Ligarreto (2006), existe una correlacion positiva entre el rendimiento y
las variables: nimero de vainas por planta, ramas secundarias, altura del primer nudo y dias
a floraciéon. Este grado de asociacion se encuentra constantemente en evaluaciones de
arveja, ya que e rendimiento depende de la compensacion de sus componentes siendo el

nimero de vainas €l de mayor incidencia.

Peso de 100 semillas (P100S).

Se observa que con las densidades D2 y D4 se obtuvo los mejores resultados con un peso
de 23.5 y 23.35 g respectivamente, superando significativamente a la densidad D1 que
alcanz6 un promedio de 20.61 g. (Tabla. 5). La densidad D3 presenté un comportamiento

intermedio con 22.11 g.
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Montezumay Ruiz (1974), afirman que un aumento en la densidad de siembra trae como
consecuencia la disminucién en el peso de los granos; 1o cua sucedi6 con la densidad D1.
Similares resultados fueron encontrados por Mera (1988), quien determind que e peso del
grano estuvo inversamente correl acionado con densidades poblacionales altas.

Al disminuir las densidades de poblacion € peso de las semillas se incrementa, debido a
gue a menor competencia intraespecifica por la toma de nutrientes y mayor aireacion se
favorece el desarrollo fisiologico y reproductivo de las plantas y mayor peso de los granos.
Al existir mayor fotosintesis y translocacion de asimilados a las estructuras reproductivas
también hay menor afectacién por enfermedades, o cual se refleja de manera directa en €

mayor peso de los granos y de las vainas (Forero y Ligarreto, 2009).

Estas variaciones pueden presentarse por ladiferencia en los periodos de competencia entre
plantas, en su autosombreado, en & cual os mayores valores se acanzan por atas demanda
de fotoasimilados que se presentan cuando un érgano como €l fruto inicia €l proceso de
[lenado.

Segin Yama y Sanchez (1996), en la variedad Cobri € mejor peso de 100 semillas lo
obtuvieron con el tratamiento 60 kg.ha®, presentando diferencias estadisticas con aquellos
tratamientos donde se empleo mayor cantidad de semilla para la siembra. Lo anterior
confima los resultados obtenidos en |a presente investigacion. Sin embargo los estudios de

Castro (1995), indican que € peso de los granos fue una de las variables menos afectada
por e efecto de la distancia de siembra sobre € rendimiento y sus componentes. Es
probable que las variaciones en la constitucion genética de las lineas o variedades
evaluadas por los diferentes investigadores, |leva a obtener resultados distintos, sugiriendo
gue las conclusiones solo podran hacerse en cada caso paralas lineas en estudio, sin influir

paratoda la poblacion de arveja.
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Rendimiento de grano seco (RENGYS)

Las densidades D2, D3y D4 con promedios entre 1435.3 y 1549.2 kg.ha’ superaron
significativamente a rendimiento obtenido por la densidad D1, que obtuvo 955.4 kg.ha™.
No se observaron otras diferencias entre densidades. El resultado obtenido mantiene
coherencia con |o observado en las variables, NVP, NGV, RENVYV y P100S, indicando que
un ato incremento en la densidad de poblacion por encima del Optimo, afecta los
componentes de rendimiento y finalmente e rendimiento en grano seco reduciendo la
viabilidad econémica del cultivo. Estos rendimientos son similares a los obtenidos en la
zona productora de Bolivia y Per(, en donde los promedios oscilan entre 1400 a 1600
kg.ha! (Milan et al, 1997).

Seglin Mera (1988), determinG que e rendimiento para grano seco es un factor fuertemente
influenciado por las condiciones ambientales de la temporada. Es importante determinar
las densidades poblacionales 6ptimas para cada cultivo, donde cada planta puede expresar
su potencia productivo aprovechando de una forma més eficiente |os recursos disponibles.

Las bgas densidades utilizadas en este estudio correspondieron a los mas atos
rendimientos como resultado de haber encontrado una eficiente intercepcion de la radiacion
solar. Arévao y Ortega (1995), mencionan que la mejor calidad de los frutos se debe ala

mayor iluminacion que recibe el cultivo, favoreciendo un mejor llenado de vainas.

Utilizando un mayor nimero de plantas por superficie hay menor area foliar expuesta a la
luz que afecta drasticamente la fotosintesis durante el ciclo vegetativo, 1o cua puede
traducirse en menor floracion y menor formacion de vainas y granos y en consecuencia se
observa reduccion en e rendimiento. En funcion de una determinada densidad
poblacional, se puede lograr modificar y optimizar una serie de caracteristicas fisiol gicas
de crecimiento, los cuales van en directo beneficio de los rendimientos (Faiguenbaun,
1981).
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CONCLUSIONES

Las diferentes densidades de poblacion evaluadas no mostraron ninguna influencia
estadistica significativa, sobre las variables atura de la planta, dias a cosecha en vaina

verde y dias a cosecha en grano seco.

El tratamiento con una poblacion de 200.000 plantas por hectarea, correspondiente a la
distancia de siembra 50 cm entre surcos y 10 cm entre plantas super6 en rendimientos en
vaina verde a la densidad de 666.666 plantas por hectarea. Las densidades de 333.333,
250.000 y 200.000 plantas por hectérea mostraron mayores rendimientos en grano seco con

respecto aladensidad de 666.666 plantas por hectérea.

Los componentes de rendimiento correspondientes a nimero de vainas por planta (NVP),
ndmero de granos por vaina (NGV), rendimiento en vaina verde (RENVYV), rendimiento en
grano seco (RENGS) y peso de 100 semillas (P100S), fueron afectados negativamente por
lamayor densidad de siembra(666.666 plantas por hectarea).
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