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EVALUACION DE 20 LINEAS DE ARVEJA (Pisum sativum L.) AFILA POR
REACCION A OIDIO (Odium erysiphoides Fr.) Y RENDIMIENTO EN EL
DEPARTAMENTO DE NARINO.

EVALUATION OF 20 AFILA PEA LINES (Psium sativum L.) BY REACTION TO
POWDERY MILDEW (Oidium eryphoides Fr.) AND YIELD IN DEPARTAMENTO
NARINO.

Martha Enriquez E. !, Soraida Chamorro Q. !, Oscar Checa C.?

RESUMEN

Las variedades de arveja de uso mas frecuente en Narifio presentan habito de crecimiento
voluble, hojas compuestas normales, porte alto y abundante ramificacion que dificulta los
procesos de tutorado haciéndolos mas costosos, ademas son afectadas por el oidio (Oidium
erysiphoides Fr.) el cual produce pérdidas entre el 10 y el 65%. Existen lineas de arveja
voluble con gen afila generadas por la Universidad de Narifio, que cambian las hojas por
zarcillos modificando la arquitectura de la planta y facilitando los procesos de tutorado. La
presente investigacion se realiz6 en la granja Lope del SENA, Pasto, Colombia, con el
objetivo de evaluar 20 lineas de arveja (Pisum sativum L.) con gen afila, por reaccion a
oidio (Oidium erysiphoides Fr.) y componentes de rendimiento. El estudio se dividi6 en dos
fases; en la primera se evalu6 la severidad del patdégeno (% del area foliar afectada) y el
rendimiento en vaina verde y en la segunda se evalu6 el potencial de rendimiento y sus
componentes en las 20 lineas afila en condiciones controladas de enfermedades foliares. La
linea UNAF179 obtuvo el mejor comportamiento frente a O. erysiphoides con el 18% de
severidad que le permitié alcanzar una calificacion de resistente. ElI 40% de las lineas
tuvieron una reaccion moderadamente resistente al patdgeno y un rendimiento similar a
Andina y Sindamanoy. UNAF174 presentd moderada resistencia y rendimiento superior a
la variedad Andina e igual a Sindamanoy.

Palabras clave: genotipos, mildeo, severidad, resistencia, componentes de rendimiento.
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ABSTRACT

The pea varieties most commonly used in Narifio present habit of fickle growth, normal
compound leaves, good size and abundant branching that hinder tutoring processes, making
them more expensive, also, they are affected by powdery mildew (Oidium erysiphoides Fr.)
which produces yield loss 10 and 65%. Exist fickle pea lines with afila gene generated by
the University of Narifio which changes the leaves to tendrils modifying plant architecture
and facilitating the tutoring process. The investigation was made at Lope, SENA’s farm
(National Service Learning) in Pasto-Colombia, with the objective of evaluating 20 pea
lines (Pisum sativum L.) with afila gene, by reacting to powdery mildew (Oidium
erysiphoides Fr.) and yield component. The study was divided into two phases; in the first
phase was evaluated pathogen severity (% leaf area affected) and green pod vyield, in the
second phase was evaluated potential yield and its components in the 20 afila lines under
controlled foliar diseases. The UNAF179 line obtained the best performance versus O.
erysiphoides with 18% severity that allowed it to achieve a rating of resistant. 40% of the
lines had a moderately strong reaction to the pathogen and a similar performance to Andina
and Sindamanoy class. UNAF174 showed moderate resistance and higher yield than the
Andina variety and equal to Sindamanoy variety.

Keywords: genotypes, powdery mildew, severity, resistance, yield components.

INTRODUCCION

En Colombia, la arveja (Pisum sativum
L.), despues del frijol (Phaseolus vulgaris
L.), es la leguminosa de mayor
importancia (Fenalce, 2010) con 31.155
hectareas, la mayor produccion se

encuentra en el departamento de Narifio

con 15.816 hectareas sembradas al afio
que corresponde a 60.178 t de las 86.948 t
que se producen en el pais. En Colombia,
Narifio representa el 51% del area
dedicada a este cultivo seguido por
Cundinamarca con 19%, y Boyacad con
17% (DANE, 2011). Se estima que mas
de 26.000 productores dependen de este



cultivo, que genera alrededor de 2,3
millones de jornales, y unos 15.000

empleos directos (Fenalce, 2010).

El cultivo de la arveja ha sido un factor
estabilizador de los pequefios productores
de las zona andina y ha contribuido a su
seguridad alimentaria (Fenalce, 2010).
Sin embargo los cultivadores de arveja de
Narifio se enfrentan a diferentes
problemas tecnoldgicos para su manejo,
que afectan la  rentabilidad vy
competitividad, entre ellos el porte alto de
las plantas en las variedades Andina,
Sindamanoy y San Isidro y su
susceptibilidad a patdgenos foliares que
encarecen los costos de produccion, por la
necesidad de construir sistemas de
tutorados fuertes y realizar aplicaciones
de agroquimicos para el manejo de
enfermedades (Checa, 2014).

La productividad del cultivo de la arveja
puede ser afectada por varios problemas
fitosanitarios, entre los cuales se
encuentra el oidio o mildeo polvoso
Oidium erysiphoides Fr fase perfecta
Erysiphe polygoni (Molina, 1971),
enfermedad importante en este cultivo en
todo el mundo (Dixon, 1978), que puede
producir pérdidas de rendimiento del 10-

65% (Heringa et al. 1969; Tiwari et
al.1997; Nagaraju y Pal 1990). Ademas
reduce la calidad de los cultivos de arveja
cosechados en  verde, afectando
negativamente el sabor y la apariencia
(Gritton y Ebert, 1975). Erysiphe pisi es
un parasito obligado que obtiene los
nutrientes de la planta a traves de
haustorios en las células epidérmicas

(Agrios, 1988).

El patogeno al llegar a cubrir toda la
planta, impide a ésta desarrollar el
proceso fotosintético, pues los haustorios
destruyen un gran numero de células,
afectando al clorénquima 'y por
consiguiente a la planta, con la pérdida
subsiguiente del color verde normal,
tornandose pardo y luego café oscuro.
Cuando las plantas logran ser infestadas
una vez formadas las vainas o en plena
floracion pueden morir rapidamente, con
una produccién totalmente nula (Molina,

1971).

La utilizacion de la resistencia a
enfermedades es una  estrategia
importante para el control de patogenos
de las plantas, y una vez obtenida puede

ser relativamente facil de usar, rentable y



ambientalmente mas aceptable que la
dependencia  de  los
(Hogenboom, 1993).

El uso de variedades resistentes es el

plaguicidas

método ma&s econdmico, asequible,
seguro y de mayor efectividad para
controlar las enfermedades de las plantas.
El cultivo de variedades resistentes no
solo elimina las pérdidas que ocasionan
las enfermedades, sino también eliminan
los gastos debidos a aspersiones y a otros
métodos, ademas no contamina el
ambiente con compuestos quimicos
toxicos que de otra manera tendrian que

utilizarse para el control (Agrios, 2007).

En cuanto a las arvejas tipo afila, se trata
de un logro de la genética, en el cual las
plantas de arveja carecen casi del todo de
hojas, presentando en cambio numerosos
zarcillos; éstos permiten que las plantas
se mantengan erectas y se apoyen entre si,
hasta la cosecha, configurando una
estructura abierta, con buena aireacion,
dando poca sombra a las vainas. Su
rendimiento es comparable al de las
variedades comunes; y facilitar la
aplicacion de pesticidas. (Giaconi y
Escaff, 2004) El follaje afilo, donde los

foliolos son transformados en zarcillos

por accion del alelo recesivo af confiere
menor susceptibilidad a la tendedura
temprana y mejor aireacion del follaje
(Ali et al., 1993).

El Grupo de Investigacion en Cultivos
Andinos de la Universidad de Narifio ha
generado lineas promisorias de arveja con
gen afila a través del cruzamiento de las
variedades comerciales Andina, San
Isidro y Sindamanoy de hojas normales,
con los genotipos arbustivos ILS3575,
ILS3568 y Dove portadores del gen afila.
Estas lineas aun no se han evaluado por
su reaccion a enfermedades foliares, ni se
ha valorado su potencial de rendimiento.
Los objetivos de la presente investigacion
fueron: identificar la reaccion a oidio (O.
erysiphoides) de 20 lineas de arveja con
gen afila, determinar su rendimiento en
condiciones de infestacion natural del
patégeno y evaluar el rendimiento y sus
componentes en condiciones controladas

de la enfermedad.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion: El trabajo se desarroll6 en
la granja Lope perteneciente al servicio
nacional de aprendizaje SENA, ubicada a
2633 msnm 1°12°40” latitud N vy
77°15°18” longitud W con una

temperatura promedio de 13°C y una



precipitacion promedio anual de 700 mm
(Valencia y Timan4, 2012).

Material vegetal: ElI material vegetal
evaluado correspondiéo a 20 lineas de
arveja voluble (Pisum sativum L.) con
gen afila de hébito de crecimiento
indeterminado, procedentes del programa
de mejoramiento de Arveja del Grupo de
Investigacion en Cultivos Andinos de la

Universidad de Narifo.

Las lineas evaluadas se identificaron
como:

UNAF179, UNAF174, UNAF167,
UNAF187, UNAF205, UNAF206,
UNAF54, UNAF197, UNAF175,
UNAF194, UNAF207, UNAF875,
UNAF169, UNAF199, UNAF183,
UNAF186, UNAF185, UNAF191,
UNAF204, UNAF173.

Evaluacion preliminar de rendimiento

y reaccion a oidio  (Oidium
erysiphoides).

Las lineas de arveja afila fueron
sembradas utilizando un disefio de

bloques aumentados no replicados con 23

tratamientos que correspondieron a las 20

lineas en evaluacion y 3 testigos
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comerciales identificados como Andina,

San Isidro 'y  Sindamanoy. Se
establecieron tres blogues en los cuales se
ubicaron las lineas y los testigos. Cada
linea estuvo presente en un solo bloque y
los testigos en los tres bloques. La
estimacion del error experimental se
obtuvo de los testigos repetidos. La
unidad experimental fue de un surco de 3
metros de largo con distancia entre surco
de 120 m y 01 m

depositando una semilla por sitio. El area

entre sitios,

Gtil de la parcela fue de 3.36 m® y se
obtuvo descartando las plantas extremas

de los surcos.

Para la evaluacion de severidad (% del
area foliar afectada) de la enfermedad,
causada por Oidium erysiphoides se
tomaron tres plantas en forma aleatoria de
cada genotipo, en cada una de ellas se
selecciond una hoja de los tercios inferior,
media y superior de la planta. La primera
evaluacion se realiz6 a inicio de floracion,
la segunda a inicio de llenado de vaina y
la tercera en el momento de cosecha en
verde. Para calificar la enfermedad se
aplico la escala 1 a 5 propuesta por
Falloon et al. (1989), con base a la



severidad observada, de la siguiente

forma:

1= Ar altamente resistente. Sin evidencia
visible de la enfermedad o presencia de
lesiones pequerias del 1 al 10% del area

foliar afectada.

2= R resistente. Del 11 al 25% del area
foliar afectada.

3= MR moderadamente resistente. Del 26
al 50% de del area foliar afectada.

4= MS moderadamente susceptible. Del
51 al 75% del érea foliar afectada.

5= S susceptible. Del 76 al 100 % de del

area foliar afectada.

Para facilitar la evaluacion, se utiliz
ademas una escala grafica que mantiene
concordancia con la escala de severidad

anterior.

Escala grafica de severidad para evaluacion de Oidium erysiphoides por Falloon et al.

(1989).

Se tomaron los datos de precipitacion y
temperatura, en los meses de evaluacion
de oidio (O. erysiphoides), de la estacion
meteorologica de botana ubicada 2820

11

msnm 1°09° latitud N y 77°16° longitud
W.



Rendimiento: se coseché la parcela util
en vaina verde, tomando los datos en kg

para luego llevarlos a t ha™.

Evaluacion de la severidad

El porcentaje de severidad se determind a
los datos obtenidos en la
del

comportamiento de la enfermedad en el

partir de

evaluacion con las escalas

cultivo, utilizando la férmula de
porcentaje de severidad propuesta por

Gohain et al. (2004):

Analisis estadistico: Los resultados de
rendimiento se sometieron a un analisis
de wvarianza y la comparacion de
promedios de las lineas con los testigos
se efectud6 mediante la prueba de t-

student.

Multiplicacibn 'y  evaluacion  por

rendimiento y sus componentes en
controladas

condiciones para la

enfermedad.

Con el fin de contar con suficiente semilla

para la evaluacion del potencial de
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rendimiento en condiciones controladas
para enfermedades foliares de las 20
lineas afila en estudio se establecidé un
lote de multiplicacion de semillas en el
cual se sembraron los materiales
genéticos correspondiendo a cada linea un
surco de 2 metros de largo con distancia
entre surcos de 1,20 metros y distancia
entre plantas fue de 0,1m depositando una
semilla por sitio. La semilla se obtuvo
cuando el 75% de las plantas alcanzé la
madurez de cosecha, uniformizando su
secamiento hasta el 12% de humedad en

el grano.

Para la evaluacion por rendimiento y sus
componentes en condiciones controladas
del patdgeno, se trabajo con un disefio de
con tres

bloques completos al azar

repeticiones, la unidad experimental
estuvo constituida por dos surcos de tres
metros de largo, la distancia entre surcos
fue de 1 m y la distancia entre plantas de
0,1 m, para un érea de parcela de 6 m” Se
utiliz6 como testigos las variedades
Andina y Sindamanoy.

El 4rea Gtil fue de 5,6 m? y se obtuvo
descartando las plantas de los extremos

de los surcos de la parcela.



Variables evaluadas

Dias a cosecha en verde (DCV): Se
registro los dias desde la siembra hasta
75% de

alcancen el llenado de los granos.

cuando el las vainas verdes

Numero de vainas por planta (NVP):
Se contd el nimero de vainas de un surco
de la parcela atil se dividié entre el
nimero plantas cosechadas para asi

obtener el promedio.

Peso de la vaina con grano (PVG): se
tomo el peso de 20 vainas tomadas al azar
de la parcela util, se saco el promedio en

gramos.

NUumero de granos por vaina (NG):
tomamos 10 vainas al azar y se conto el
nimero de granos por vaina y se saco el

promedio.

Peso de grano por vaina (PG): se tomé
el respectivo peso de los granos y se
dividio entre el nimero de vainas

registrando el resultado en gramos.

Relacion grano vaina (RGV): se pesé
20 vainas verdes llenas por parcela,
después desgrand sus granos en fresco y
se obtuvo su

respectivo  peso.

Posteriormente se dividio el peso de los

13

granos sobre el peso de la vaina con

granos.

Rendimiento (RTO): Se tomo el peso en
vaina verde en kg/parcela y se llevo a t

ha.

Andlisis estadistico: todas las variables

relacionadas con componentes de
rendimiento se sometieron a un analisis
de varianza, aquellas que mostraron
diferencias significativas en el ANDEVA
se les aplico la prueba de comparacion de

medias de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Reaccién a oidio (Oidium erysiphoides)

y evaluacion preliminar de rendimiento.

Con base a la escala de severidad 1-5, se
pudo establecer que las lineas evaluadas
mostraron una reaccion que oscilo entre
resistente y susceptible, ninguna de las
lineas mostr6 una respuesta altamente
resistente. La linea UNAF179 obtuvo el
mejor comportamiento frente al patdgeno
con el 18% de severidad que le permitid
alcanzar una calificacion de resistente. El
40% de las lineas evaluadas obtuvieron

una severidad entre 28 y 47.47% siendo



moderadamente resistentes con
calificacion 3 en la escala 1-5. Estas
lineas se identifican como UNAF174,
UNAF167, UNAF187,  UNAF205,
UNAF206, UNAF54, UNAF197 Y
UNAF195. El 50% de las lineas en
estudio presentaron una severidad entre
5217 y 73.13%
moderadamente susceptibles con una
calificacion de 4. La linea UNAF173 fue

la mas afectada por el patégeno con un

consideradas como

porcentaje de severidad de 86.53% que la
define como susceptible con un valor de 5
en la escala de severidad. Las variedades
Andina,
Sindamanoy con porcentajes de severidad
de 30.33, 41 y 34.16% fueron catalogadas

como moderadamente resistentes. En la

comerciales San Isidro vy

comparacion de severidad sobresale la
linea UNAF179 (18%) que presentd
menor severidad de ataque de oidio
respecto a las variedades Andina, San
Isidro y Sindamanoy (30-41%). La linea
UNAF174 (28%) mostré menor severidad

14

con diferencia estadistica (P<0.05)
respecto al testigo comercial San lIsidro
(41%) sin embargo obtuvo una reaccion a
oidio similar a Andina y Sindamanoy. Las
lineas UNAF167, UNAF187, UNAF206
y UNAF54 con porcentajes entre 34.7 y
38% mostraron una reaccion
moderadamente resistente sin diferencias
estadisticas (P<0.05) respecto a Andina,
Isidro y Sindamanoy. UNAF205
(43.35%) no

significativas en la severidad de ataque de

San
presentd  diferencias
oidio respecto a San Isidro y Sindamanoy
pero si mostrdé mayor severidad que
Andina. La linea UNAF195 con 47.47 %
igual6 en severidad a San Isidro pero
presentd mayor porcentaje que Andina y
Sindamanoy. Las 11 lineas restantes con
52.17 y 86.53%

mostraron mayor severidad en el ataque

promedios entre
de oidio que las variedades comerciales
Andina,
(Tablal).

San Isidro y Sindamanoy



Tabla 1. Reaccion a O. erysiphoides en la evaluacion de 20 lineas de arveja P. sativum L. y
dos testigos comerciales.

La presencia de O. erysiphoides en las
condiciones del ensayo se incrementd en
el mes de Junio cuando se registraron los
tiempos secos con precipitacion mensual
de 34.8 mm vy la temperatura promedio
fue 13.0°C, lo anterior confirma las
observaciones sobre epidemiologia del
patdgeno realizadas por Hagedorn (1984)
quien afirma que la infeccion del hongo
se ve favorecida por tiempos secos y

noches frias (grafica 1).
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Grafica 1. Precipitacion y temperatura en los meses de evaluacion de reaccion a oidio

(O. erysiphoides).
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Evaluacion preliminar de rendimiento

La linea UNAF179 que presento la mejor
respuesta a oidio con una reaccion
resistente, alcanzé un rendimiento de 5.46
t ha, superando a las variedades Andina,
San Isidro y Sindamanoy que oscilaron
entre 3.33 y 3.76 t ha’ (Tab. 2). Las
lineas UNAF186, UNAF195, UNAF173,
UNAF204, UNAF205 y UNAF185 con
rendimientos entre 3.8 y 2.65 t ha™ no
mostraron  diferencias  significativas
respecto a los testigos Andina, San Isidro
y Sindamanoy. Las lineas UNAF167 y
UNAF174

estadisticamente

presentaron promedios
(P<0.05) a

Andina y San lIsidro, pero inferiores a

iguales

16

Sindamanoy. UNAF207 y UNAF197 con
rendimientos de 2.19 y 2.09 t ha'
igualaron a la variedad Andina pero
inferiores a San

fueron Isidro vy

Sindamanoy. = Nueve  lineas  con
rendimientos entre 1.94 y 0.06 t ha*
fueron superadas por las tres variedades
comerciales, dentro de estas, seis
estuvieron entre las mas afectadas por
oidio y es probable que la severidad del
patdgeno haya logrado afectar
significativamente los rendimientos de las
mismas. Tiwari et al., (1997) afirma que
el ataque de este patdgeno puede reducir
perdidas en el rendimiento del 10-65%.

Munjal et al. (1963), Kumar and Singh



(1981), Reiling, (1984), Warkentin et al.
(1996) del
rendimiento de 25- 50%.

reportaron pérdidas

Tabla 2. Comparacién de rendimiento de 20 lineas de arveja con gen afila con tres testigos

comerciales no afila.

La linea UNAF174 que logro rendimiento
similar a Andina y San Isidro presentd
una reaccion a oidio moderadamente
resistente medida por el porcentaje de
severidad, sin diferencias estadisticas
(P<0.05) a Andina y Sindamanoy Yy
menor afeccion que San Isidro, lo cual

permite considerarla como promisoria. De

17

manera similar la linea afila UNAF167

que igualé en rendimiento a las
variedades Andina y San Isidro presento
la misma reaccién a oidio (MR) de las
variedades antes mencionadas y de la
variedad Sindamanoy. UNAF205 con
igual rendimiento que las tres variedades
(Andina, San

comerciales Isidro vy



Sindamanoy) mostrd moderada

resistencia a oidio igualando en su
reaccion de severidad con San lIsidro y

Sindamanoy.

De lo anterior se concluye que las lineas
afila UNAF179 de reaccion resistente a
UNAF174, UNAF167 vy
UNAF205 de reaccion moderadamente

oidio vy

resistente lograron rendimientos similares
a las variedades comerciales las cuales
presentaron también moderada
resistencia. Teniendo en cuenta que entre
los progenitores de las lineas antes
mencionadas se encuentran las variedades
Sindamanoy y San lIsidro, la evaluacion y
seleccion de estas lineas con gen afila
contribuye a cambiar la arquitectura de
las plantas no afila (Sindamanoy y San
Isidro), remplazando sus hojas laterales
por zarcillos, caracteristica que logra
mantener plantas mas erectas y mejorar su
capacidad de agarre sobre los hilos de
polipropileno que sirven como tutor,
ademas permite entrelazar los zarcillos
entre plantas vecinas dentro del mismo

surco. Segun el ITGA (2003) y Wang
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(2003) a mayor desarrollo del zarcillo, la

resistencia al acame es mayor. Este
cambio de arquitectura en las plantas
ofrece nuevas posibilidades para la
basqueda de reduccion en los costos de
produccién, llevando a explorar sistemas
de tutorado mas sencillos y apropiados
para genotipos con gen afila sin afectar el
rendimiento.

Evaluacion de rendimiento y sus
componentes en condiciones

controladas para la enfermedad.

El analisis de varianza (Tab. 3) presento
diferencias altamente significativa entre
lineas, para las variables: peso de la vaina
con grano (PVG); nimero de granos por
vaina (NG); peso de grano por vaina
(PG); y rendimiento (RTO).

observaron diferencias para numero de

No se

vainas por planta (NVP) y relacion grano
vaina (RGV), lo cual sugiere que no
existid variabilidad para estos caracteres y
por lo tanto el mismo no puede usarse
como criterio de seleccion para este

estudio.



Tabla 3. Cuadrados medios de peso de la vaina con grano (PVG); nimero de granos por
vaina (NG); peso de grano por vaina (PG); relacion grano vaina (RGV) y rendimiento

(RTO) en la evaluacion de 20 lineas y 2 testigos de arveja (P. sativum L.).

Peso de la vaina con grano (PVG). La
linea UNAF179 con 8.4 g superd a
UNAF185, UNAF191, UNAF204 vy
UNAF173 con promedios de 6.33, 6.25,
5.16 y 4.95 g que estuvieron en el grupo
de menor peso de vaina con grano, sin
embargo no mostro diferencia estadistica
con los testigos Andina y Sindamanoy
con promedios de 895 y 821 ¢
respectivamente. 17 de las 20 lineas
evaluadas con promedios de 8.4 a 6.33 g
no presentaron diferencias con el testigo
Sindamanoy (8.21 g). El testigo Andina
con 8.95 g superd al 50% de las lineas
evaluadas que oscilaron entre 6.96 a 4.95
g (Tab. 4).
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Tabla 4. Prueba de comparacion de media de Tukey para las variables peso de la vaina con

grano (PVG); numero de granos por vaina (NG); peso de grano por vaina (PG) relacion

grano vaina (RGV) y rendimiento (RTO).

Numero de granos por vaina (NG). En
esta variable se destacan las lineas
UNAF199 y UNAF205 con promedios de
6.23 y 6.20
diferencias

31,82% de
(Tab.4). Sin

mostraron promedios similares a los

las cuales presentaron
significativas respecto al
los genotipos evaluados
embargo estas lineas
testigos Andina y Sindamanoy que
alcanzaron valores de 5,83 y 5,53
respectivamente. De igual manera el 80%
de las lineas en estudio igualaron al

testigo Andina y solo una linea estuvo por
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debajo del testigo Sindamanoy. Los
cruzamientos que dieron origen a las
lineas evaluadas se plantearon con el fin
de generar variedades de arveja voluble
con gen afila que a la vez que
reemplazan hojas laterales por zarcillos,
estén en capacidad de conservar los
atributos favorables de las variedades

comerciales. De acuerdo con los
resultados antes mencionados, la mayor
parte de las lineas evaluadas cumplen con
tal objetivo en la caracteristica nimero de

granos por vaina. Segun Blixt, (1972) el



ndmero de granos por vaina puede variar
de 1 a 13, lo cual significa que las lineas
evaluadas se encuentran en posicion
intermedia respecto al anterior rango.
Gottschalk (1964) afirma que la herencia
del nimero de granos por vaina es un
tema complejo controlado por varios
genes. ElI nimero de semillas por vaina es
uno de los componentes de rendimiento
mas importantes en el mejoramiento de la
arveja para el caso de Colombia, donde
mas de 95% de la produccion de arveja se
destina al mercado de vaina verde. Segun
Ligarreto y Ospina, (2009) lo deseable es
un namero igual o superior a seis granos
por vaina, pero la mejora genética es
dificil dado que hay mecanismos de
compensacion de los componentes del
rendimiento, y si se aumentan las semillas
por vaina, se puede disminuir el nimero
de vainas por planta y el peso de la
semilla. Segun Timerman- Vaughan et
al., (2004), una alternativa es desarrollar
trabajos en mapeo de ligamiento de QTL
para rendimiento y realizar su aplicacion

en la mejora genética de la especie.

Peso de grano por vaina (PG). La
comparacion de promedios indica que
UNAF206, UNAF875, UNAF179,
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UNAF54, UNAF195, UNAF207,
UNAF199, UNAF205 y UNAF197 con
un peso de grano por vaina entre 5.06 a
3.9 g, lograron igualar al testigo Andina
que alcanzd un promedio de 4.93 g. Asi
mismo 16 de las 20 lineas evaluadas con
5.06 a 3.36 g igualaron estadisticamente
al testigo Sindamanoy que obtuvo una
media de 4.5 g. El peso de grano por
vaina es una variable determinante a nivel
comercial porque constituye
del

alimentacion humana. Al igual que en la

la parte
aprovechable cultivo en la
variable numero de granos por vaina, es

importante  conservar 0  mejorar
caracteristicas deseables de los testigos
Andina y Sindamanoy, que tienen tiene
amplia aceptacion comercial en el peso de
vaina. Al observar la
del

evaluado se puede establecer que con el

grano  por

procedencia material  genético
cruzamiento de lineas de arveja que
presentan el gen recesivo afila como son
ILS3575, 1LS3568 y DOVE con las
variedades Andina,

Isidro, se

comerciales
Sindamanoy y San logro

generar materiales segregantes que

Ilevados a una generacion F5, permitieron
la seleccién de lineas que ademas de

poseer el gen afila (af) en estado



homocigoto, mantuvieron 0 mejoraron
caracteristicas  comerciales de las
variedades antes mencionadas. De igual
manera se puede establecer que el
retrocruzamiento entre padres donantes
del gen afila (ILS3575, ILS3568 vy
DOVE) y variedades comerciales (padres
recurrentes), permitié obtener lineas con
gen afila que ademas  fueron
fenotipicamente similares o superiores a
las variedades comerciales en
componentes de rendimiento. Lo anterior
se evidencia en los resultados de la
presente investigacion en los cuales el
45% (9) de las lineas evaluadas presentan
similitud en el peso de grano por vaina
con la variedad Andina, cinco de las
fueron obtenidas

cuales por

retrocruzamiento 'y el resto por
cruzamientos simples. De igual forma el
80% (16) de |las

similitud con la variedad Sindamanoy,

lineas mostraron

entre ellas se encuentran las 8 lineas

obtenidas por retrocruzamiento.

Relacion grano vaina (RGV). El analisis
de varianza mostré un P valor de 0.058
para los genotipos evaluados, indicando
diferencias no significativas entre las 20

lineas y los dos testigos (Andina y
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Sindamanoy) que tuvieron promedios de
0.57g a 0.44 g (Tab. 4) La relacion grano
vaina es importante en el proceso de
mejoramiento porque mide cuanto del
peso de la vaina con grano corresponde al
grano. En las colecciones de trabajo de
arveja, es posible encontrar genotipos con
vainas grandes y granos pequefios que
presentan baja relacion grano vaina, asi
como también existen accesiones con
vainas constrefiidas en donde el peso de la
vaina con grano depende en una alta
proporcion del peso de los granos. El
aumento de la relacion grano vaina es una
caracteristica deseable para las variedades
comerciales debido a la preferencia de los
comercializadores de arveja en fresco, por
vainas de valvas delgadas en donde el
peso de las mismas depende méas del
grano. No obstante la importancia de la
relacibn grano vaina, en la presente
evaluacion todas las lineas en estudio y
los

testigos Andina y Sindamanoy

tuvieron valores similares.

Rendimiento (RTO). El analisis de

varianza presento diferencias
significativas entre genotipos con un P
a 001 (Tab. 4) En la

comparacion de promedios se destacé la

valor igual



linea UNAF174 ha'
mostrando diferencias significativas sobre

con 11,8 t

el 81,81% de los genotipos evaluados

incluyendo el testigo Andina, que
presentaron rendimientos entre 7,21 y
3,42 t ha™ (Tab. 4). Sin embargo la linea
UNAF174

estadisticamente similares a la variedad

mostro rendimientos
Sindamanoy y a las lineas UNAF195 y
UNAF205 que tuvieron rendimientos de
7,81, 7,99 y 8,80 t ha™ respectivamente.
19 de las 20

promedios entre 8,8 y 3,42 t ha™ lograron

lineas evaluadas con

rendimientos estadisticamente similares a
la variedad Andina (5,38 t ha). En el
mismo sentido 19 de las lineas evaluadas
lograron rendimientos similares a la
variedad Sindamanoy (7,81 t ha), siendo
la linea UNAF185 (3,42 t ha) el Gnico
genotipo rendimiento

que presento

inferior a dicha variedad.

Lo anterior indica que una de las lineas
(UNAF174)
presentar el gen afila que reemplaza las

evaluadas ademds de

hojas por zarcillos, logré superar en

rendimiento a uno de los testigos

comerciales de amplia aceptacion en las
zonas productoras y méas del 80% de las
lineas con

gen afila igualaron en
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rendimiento a los testigos. En
consecuencia se deduce que la expresion
del gen afila no afectdé negativamente el
rendimiento, lo cual es comprensible si se
tiene en cuenta que este caracter
(rendimiento) es el resultado de la
combinacion y expresion de muchos
genes, por lo tanto su herencia es de tipo

cuantitativo.

En el mejoramiento genético del cultivo
de arveja, resulta importante aumentar el
rendimiento conservando los mismos
costos de produccidn, sin embargo no es
menos interesante buscar reducir los
costos de produccién conservando los
Uno de los

mismos rendimientos.

objetivos de la  realizacion  de
cruzamientos para la obtencion de lineas
con cambios en la arquitectura de la
planta introduciendo el gen afila que
transforma las hojas laterales por
zarcillos, fue encontrar genotipos que
teniendo esta transformacion pudiesen
mantener o superar los rendimientos de
las variedades comerciales (Andina y

Sindamanoy).

En el departamento de Narifio el 51% de
los costos de produccion en arveja se

derivan de los costos relacionados con la



posteadura, la fibra de polipropileno y la
mano de obra necesaria para establecer
los sistemas de tutorado horizontal y
vertical que son de comdn uso en las
volubles

variedades ampliamente

utilizadas en las zonas
(Checa, 2014). Obtener variedades con

gen afila y de alto rendimiento permitiria

productoras

evaluar sistemas de tutorado mas
sencillos con menor uso de fibras de
polipropileno, contribuyendo a disminuir
la contaminacion ambiental y reduciendo
madera o

el uso de postes de

cambiandolos  por estructuras mas

simples.

CONCLUSIONES
La linea de arveja afila UNAF179 mostrd
una reaccion resistente a O. erysiphoides
y superd en rendimiento a las variedades
Andina, San Isidro y Sindamanoy; en
condiciones controladas de la enfermedad
igual6 a las variedades comerciales

Andina y Sindamanoy.

La linea UNAF174 presentd moderada
resistencia a O. erysiphoides y superé en
rendimiento a la variedad Andina e iguald
a la variedad Sindamanoy cuando se

controld la enfermedad.
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Las lineas UNAF205, UNAF206,
UNAF54, UNAF197 y UNAF195
igualaron a las variedades comerciales
Andina y Sindamanoy en su reaccion de
moderada resistencia a O. erysiphoides,
como también en rendimiento y en los
componentes peso de la vaina con grano,
nimero de grano por vaina y peso de

grano por vaina.

La reaccion a la enfermedad oidio O.
erysiphoides 'y la oscilacion en
rendimiento no fue atribuible a la
presencia del gen afila en las lineas

evaluadas.
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