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Titulo

COMPORTAMIENTO EN EL RENDIMIENTO DE DIFERENTES LINEAS DE
ARVEJA (PISUM SATIVUM L.) EN CONDICIONES DEL VALLE HUARAL.

Yield behavior of different pea lines (Pisum sativum L.) under conditions of the

Huaral Valley.
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Resumen

El estudio tuvo como objetivo evaluar el rendimiento agronémico de diez lineas
de arveja (Pisum sativum L.) en las condiciones del Valle Huaral, 2024. La
metodologia empleada fue basica, tipo explicativa, marco prospectivo y disefio
experimental. La poblacion estuvo conformada por 990 plantas distribuidas en 11
tratamientos, cada uno correspondiente a una linea o genotipo de arveja. Se opto por
trabajar con toda la poblacién, sin efectuar muestreo. Para recolectar datos, se uso la
técnica de la observacion directa, complementada por la utilizacion de fichas de
observacion. Los resultados no detectaron efectos de linea en arquitectura, tamafio de
rama mostro tendencia (F=1.96; p=0.085; CV=19.01%; R?~0.44) y nimero de ramas
no fue significativo (F=1.02; p=0.451; CV=35.43%). Ademas, las caracteristicas de
vaina no difirieron entre lineas: longitud (F=1.10; p=0.394; CV=26.17%; R?<0.38),
ancho (Friedman %?=7.84; p=0.550) y granos por vaina (}*=10.23; p=0.332). También
el rendimiento comercial resulto no significativo. Y se evidencio mediante las pruebas
estadisticas que no se encontraron diferencias entre lineas en rendimiento comercial:
numero de vainas (F=1.16; p=0.360) y peso (F=1.17; p=0.352). La precision fue
limitada (CV=69.43% y 80.96%; R? bajos). Concluyendo que el desempefio

equivalente bajo alta variabilidad experimental.
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Abstract

The study aimed to evaluate the agronomic performance of ten lines of pea
(Pisum sativum L.) under the conditions of the Huaral Valley, 2024. The methodology
used was basic, explanatory type, prospective framework and experimental design.
The population consisted of 990 plants distributed in 11 treatments, each
corresponding to a line or genotype of pea. It was decided to work with the entire
population, without sampling. To collect data, the direct observation technique was
used, complemented by the use of observation cards. The results did not detect line
effects on architecture, branch size showed a trend (F = 1.96; p = 0.085; CV =19.01%;
R? = 0.44) and the number of branches was not significant (F = 1.02; p = 0.451; CV =
35.43%). Furthermore, pod traits did not differ between lines: length (F=1.10;
p=0.394; CV=26.17%; R?~0.38), width (Friedman ¥*>=7.84; p=0.550) and grains per
pod (¥*=10.23; p=0.332). Commercial yield was also not significant. Statistical tests
showed no differences between lines in commercial yield: number of pods (F=1.16;
p=0.360) and weight (F=1.17; p=0.352). Precision was limited (CV=69.43% and
80.96%; low R2). Concluding that equivalent performance under high experimental

variability
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Introduccion

La investigacion considerd las siguientes investigaciones como antecedentes:

Lafon, E. N. (2022), su estudio tuvo como objetivo de evaluar el
comportamiento de diez genotipos de arveja con potencialidad de uso en la regidnpara
consumo en seco. El experimento se realizé en la Chacra de la Facultad de Agronomia
UNCPBA, con sede en Azul, provincia de Bs. As. La siembra se realizd de
maneradirecta el dia 19 de julio de 2019, utilizando una sembradora a chorillo auna
separacion entre lineas de 20 cm. Se confeccionaron 3 bloques dentro de un sistema
en bloques completos al azar. Cada parcela contenia 7 surcos de 9 m de largo separados
a 20 cm. Se hizo un seguimiento de las 10 variedades en evaluacion hasta su cosecha.
Los resultados obtenidos del rendimiento en general bajos para los esperados en esta
zona, pero normales para este afio en particular (frio y seco durante gran parte del
ciclo). EI maximo rendimiento obtenido fue de 1830 kg/ha para la variedad Reussite,
seguido por un rendimiento de 1793 kg/ha correspondiente a la variedad Facon. Seria
necesario continuar evaluando las diferentes variedades de arveja en afios sucesivos,
esto permitiria tener una idea mas clara de los rendimientos y su rango de variacion en

la region.

Cadena-Guerrero et al. (2021), su articulo tuvo el objetivo de evaluar quince
genotipos de arveja por la estabilidad fenotipica del rendimiento en grano seco, en la
zona productora de Narifio. El estudio se realizo entre el 2013 y 2014, en donde se
evaluaron quince genotipos de arveja en tres ambientes de Narifio. Los experimentos
se establecieron con un disefio de bloques completos al azar y cuatro repeticiones. Para
el analisis de estabilidad de rendimiento en grano seco se utilizé el modelo GGE biplot.
Los resultados obtenidos del analisis de varianza, a través de los tres ambientes, se
presentaron efectos significativos (p<0,05) de ambientes (A), genotipos (G) e
interaccion de GA, para rendimiento en grano seco y nimero de granos por vaina. El
promedio de rendimiento para todos los ambientes estuvo entre 747,5y 1357,3 kg ha-
1y los granos por vaina entre 4,4y 5,4. Los genotipos ARUDN-3562 y VOUDN-7350



sobresalieron por ser estables y por sus altos rendimientos (kg ha-1) con 1357,3 y
11441, respectivamente, que superaron a la media general (1057,9) y estadisticamente
similares a los testigos Alcala (1227,8), Obonuco Andina (1238,1) y Santa Isabel
(1013,6). Concluyendo del estudio que los genotipos estudiados mostraron alta
variabilidad en rendimiento y en estabilidad fenotipica, lo que permitira ampliar la
coleccion de trabajo para mejoramiento de arveja en Narifio. Se destacaron los
genotipos ARUDN-3562 y VOUDN-7350, con los cuales se podria avanzar en forma

individual o ser usados como parentales

Checa et al. (2020), su investigacion se realiz6 en dos municipios (Yacuanquer
y Guaitarilla) pertenecientes a la zona cerealista de Narifio, durante tres épocas de
siembra en el 2017, constituyendo seis ambientes de estudiados. Se evaluaron ocho
lineas de arveja arbustiva por nimero de vainas por planta, adaptabilidad y estabilidad
fenotipica, para rendimiento en vaina verde y reaccion a enfermedades foliares. En
numero de vainas sobresalieron GRICAND404 y GRICAND402. Los resultados del
analisis de adaptabilidad y de estabilidad fenotipica permitié identificar, como
ambientes favorables, a Yacuanquer abril, Guaitarilla abril y Yacuanquer marzo;
GRICANDA405, con un rendimiento promedio de 9,27t. ha-1, se considero una linea
adaptable y predecible en los seis ambientes evaluados y GRICAND406, con 9,07t.
ha-1, fue predecible y mostré mejor adaptacion a los ambientes mas favorables.
Concluyendo que la reaccion a las enfermedades evaluadas, todas las lineas fueron
susceptibles al ataque del complejo Ascochyta y el porcentaje de infestacion de la
enfermedad, se evidencié mayor en épocas muy lluviosas, como la época 1 (siembra
de marzo) y disminuyé en épocas secas, como la época 3 (siembra de mayo); el ataque
de QOidio, se evidencié mayormente en la época de menor precipitacion (época 3),
siendo resistente la linea GRICAND402.

Riascos & Checa (2020), su estudio tuvo el objetivo de determinar los efectos
directos e indirectos que estdn presentes en las correlaciones genéticas entre el
rendimiento y sus componentes, para aportar a la seleccion por rendimiento en
genotipos de arveja con gen afila. Para lo cual se considerd 21 lineas que fueron

evaluadas en un disefio de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas, la parcela



principal fueron las densidades y la subparcela los genotipos. Los resultados se
sometieron a andlisis de varianza y se determinaron las correlaciones genéticas entre
los componentes de rendimiento. Para establecer los efectos directos e indirectos de
los diferentes componentes sobre el rendimiento, se efectué un andlisis de Sendero.
Los resultados identificaron que el 73% de las correlaciones genéticas entre los
componentes de rendimiento fueron significativas. Peso de cien granos verdes (PCGV)
y numero de vainas por planta (NVP) correspondieron a las variables con mayor efecto
directo. Concluyendo el analisis de correlaciones genéticas indicd que es posible
seleccionar genotipos con mayor peso de vaina a partir de la longitud de sus vainas.
Los efectos directos NVP Y PCGV fueron los de mayor aporte y confirman su utilidad

en la seleccion por rendimiento.

Mattia (2024), su investigacion llevo el objetivo de caracterizar a las lineas
promisorias F7 del cultivo de arveja (Pisum Sativum L.) con progenitores Utrillo y
Remate por sus caracteres morfoagronémicos, evaluar el rendimiento en grano seco y
seleccionar las progenies de crecimiento de enrame, precoces y buena calidad de vaina
y grano. La metodologia utilizada es el disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) con 19 tratamientos Y tres repeticiones y la parcela experimental fue de 4.8
m?. Los parametros evaluados referentes a las caracteristicas morfoagronémicas
fueron: dias a floracion, dias a maduracion fisioldgica, altura de planta, nimero de
I6culos por vaina, longitud de vainas, ancho de vainas, color del hilio, superficie de la
testa y color del grano. Los componentes del rendimiento fueron nimero de vainas por
planta, nimero de granos por vaina, peso de 100 semillas, rendimiento por planta y
rendimiento de grano seco, asi como las caracteristicas del grano (color del hilio,
textura del grano y color del grano). Los resultados alcanzados segun Duncan las lineas
promisorias que tuvieron los rendimientos mas altos fueron L3 con 3566 kg/ha, L8 con
3295 kg/ha, L15 con 3241 kg/ha, L16 con 3188 kg/ha y L14 con 3146 kg/ha.
Concluyendo que destacan por presentar granos de textura rugosa, granos de color
verde e hilio blanco. Asi mismo, de las lineas precoces L2, L3, L4, L7,L8, L9y L10

sobresalieron las lineas L3y L8 por su mayor rendimiento y precocidad.



Laura (2023), su estudio tuvo objetivo Identificar las caracteristicas
morfoldgicas y fenoldgicas de diez accesiones de arveja (Pisum sativum L.) en
condiciones de invernadero en C.E. Camacani - Puno. Realizado bajo el Disefio
Completamente al Azar (DCA), con 10 accesiones, con tres repeticiones, con un total
de 30 unidades experimentales de (1.72mx1.68m), donde fueron evaluadas las
caracteristicas morfoldgicas como el color de semilla, tipo de pedinculo (rama prinal
y secundaria), hoja (color y forma), pigmento (densidad y forma), vaina (color,
curvatura, forma, textura y color seco), flor color y grano (color, forma y superficie),
también se evalud el rendimiento y sus componentes como altura de planta (cm), ancho
de vaina (cm), longitud de vaina (cm), nimero de granos por vaina (conteo), humero
de ramas (conteo), nimero de tallos por planta (conteo), nimero de vaina por planta
(conteo), tamafio del grano (mm), peso de vaina (gr), peso total del grano (gr),
rendimiento por planta (kg/m2) y relacion beneficio costo. Los resultados indican que
la accesion 4 cuenta con mejores caracteristicas en color de la semilla verde
anaranjado, tipo de pedunculo la rama principal es media y la rama secundaria es corta,
color de hoja es verde amarillento y su forma es entera, la densidad del pigmento es
mediay la forma de la hoja es con puntos, la vaina de color verde amarillo, su cobertura
es ligeramente concava, la forma ligeramente concava con apice agudo y de textura
rugosa de color amarillo claro, la flor color rosado roja, el grano de color amarillento
de forma oval olongada y con una superficie lisa con arrugamiento. Concluyendo que
la mayor altura de planta alcanzada de 170.17 cm fue con la Accesion 10. EI mayor
ntmero de ramas y tallos fue con la Accesion 10 con 6.93 y 2.97 respectivamente. La
mayor longitud, ancho y nimero de vaina fue con la Accesién 10 con 64.15mm,
13.67mm y 3.20 vainas respectivamente. La mayor rentabilidad fue en la Accesion 4
con 240.49 % equivalente a un beneficio costo de 3.40, la méas baja fue con la Accesion

3 con 92.70 %, equivalente a un beneficio costo de 1.93.

Arce (2023), su investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de tres
modalidades de siembra en el rendimiento de arveja de grano seco (Pisum sativum L..),
Empleo como metodologia el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con
tres repeticiones y cuatro tratamientos, los datos se registraron de los surcos centrales

evaluando 10 plantas al azar, las modalidades en estudio son: 1) Siembra en linea a



golpes cada 20 cm, 2) siembra en linea a golpes cada 30 cm, 3) siembra a chorro
continuo y el testigo siembra al voleo. Las variables evaluadas para estimar el
rendimiento de grano seco en toneladas por hectarea fueron; peso de 100 granos,
nimero de granos por vainas, nimero de vainas llenas y vanas, altura de planta,
longitud de vaina. Los resultados obtenidos de la modalidad de siembra en linea a 20
cm entre golpes con 1.54 t ha-1 y la siembra en linea a 30 cm entre golpes con 1.44 t
ha-1 superando en 55% Yy 45% respectivamente al testigo (siembra al voleo) con 0.99
t ha-1. Concluyendo que la modalidad de siembra en linea a 20 cm entre golpes es la
mas destacada y se sitla como la mejor, con un rendimiento promedio de 1.543 t ha-1

de grano seco de arveja cultivar azul.

Raymundo (2022), su investigacion planted el objetivo de evaluar el efecto de
los fertilizantes foliares en el rendimiento del cultivo de la arveja en el distrito de Tapuc
y especificar el efecto de las interacciones de fertilizante foliar con variedades de
arveja. Utilizando una metodologia de trabajo experimental y el disefio de Bloques
Completos al Azar (BCR) distribuidos en una factorial de 4x2 (cuatro variedades de
arvejay dos fertilizantes foliare), la prueba de rango mdaltiple de Duncan se utiliz6 para
diferenciar los efectos entre los tratamientos al 0.05% de probabilidad, en cuanto a
rendimiento la variedad remate reporta 17.58 t/hay en las interacciones el T5 (variedad
remate mas Super abono), reporta el mayor promedio con 20.53 t/ha., concerniente a
las particularidades agrondmicas del cultivo de la arveja como son : altura de plantas,
numero de vainas por planta y peso de vainas por planta el T5 (variedad remate mas
super abono) reporta los promedios de 1.30 m, 31.67 vainas por planta y 308.33
gramos por planta, de igual forma es preciso mencionar que, la siembra de variedad
rondo mas aplicacion de super abono alcanzaron 8 granos por vaina de arveja, los
resultados obtenidos aconseja en el distrito de Tapuc efectuar la siembra del cultivo de
arveja variedad Remate con aplicacion del fertilizante foliar super abono por los

rendimientos obtenidos.

Alvarez (2022), su investigacion tuvo el objetivo de determinar el
comportamiento de los componentes agrondmicos y de rendimiento bajo

distanciamientos de siembra de Pisum sativum L. “arveja”, en Zungarococha, distrito



de San Juan Bautista-Loreto.2021. La metodologia de investigacion fue experimental,
de tipo prospectivo con una variable independiente (distanciamientos de siembra) y
nueve variables dependientes (Altura de planta, diametro de la planta, longitud de
vaina, diametro de vaina, numero de vainas/planta, numero de granos/vaina, peso de
vaina, peso de granos/vaina y peso de granos verdes/ha). El disefio experimental que
se utilizo fue el Disefio de Bloques Completamente al Azar, con cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones. Cada unidad experimental estuvo constituida de 2 hileras con 10
plantas/hilera y la unidad de muestreo estuvo constituida por cuatro plantas/unidad
experimental. Los resultados del experimento es que el distanciamiento de siembra en
Pisum sativum L. “arveja”, influyen en las caracteristicas agrondémicas y rendimiento;
el Tratamiento T4 (1.25 m x 0.50 m), presentd los mayores valores promedios de los
componentes agronémicos y rendimiento a excepcién del peso de granos/ha.
Concluyendo que el Tratamiento T3 (1 m x 0.50 m), presenté el mejor valor promedio
de rendimiento de peso de granos verdes/ha con 121.80 Kg/ha; los resultados de
rendimiento de granos verde/ha, han sido muy bajos que no permitieron obtener

beneficio econdmico.

Zuiiiga (2021), su estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del monitoreo
de las plagas en cultivo asociado de haba (Vicia faba L.) y arveja (Pisum sativum L.)
en la Provincia de Acobamba. La metodologia empleada fue de tipo experimental y un
nivel aplicado como explicativo - experimental. La estuvo constituida por parcelas
instaladas de los cultivos de haba y arveja en asociacion. En la parcela o unidad
experimental estuvo instalada con surcos intercalados de haba (03 surcos) y arveja (03
surcos), de 1500 m2. Los resultado referentes al diagnostico de la asociacion los
cultivos de haba y arveja tienen plagas similares en cuanto al desarrollo de toda su
fenologia como: los gusanos de tierra (Copitarsia sp.) y la mosca de los cotiledones
(Delia platura) asi en haba la incidencia de gusanos de tierra y delia es mayor 30 y
45% respectivamente en relacion al cultivo de arveja de 10 y 20% de Gusanos de tierra
y Delia platura, aphidos y empoasca 10, 30 y 25% respectivamente en cambio en el
cultivo de arveja gusanos de tierra, aphidos y mosca minadora 5, 10 y 40%
respectivamente Aphidos, Empoasca sp, Mosca minadora y Trips sp en 5, 10, 40 y

30% respectivamente mientras que en el cultivo de arveja gusanos de tierra, Aphidos,



Empoasca, Mosca minadora y Trips en 5, 10, 15, 60 y 10%.se resalta; Sobre la
asociacion los cultivos de haba y arveja tienen plagas similares en cuanto al desarrollo
de toda su fenologia como en la etapa de siembra y germinacion se presentan plagas
como los gusanos de tierra (Copitarsia sp.) y la mosca de los cotiledones (Delia
platura) asi en haba la incidencia de gusanos de tierra y delia es mayor 30 y 45%
respectivamente en relacion al cultivo de arveja de 10 y 20% de Gusanos de tierra y
Delia platura respectivamente, en cuanto al crecimiento vegetativo en el cultivo de
haba se presentaron gusanos de tierra, aphidos y empoasca 10, 30 y 25%
respectivamente; En la etapa de floracion en el cultivo de haba presenta Aphidos,
Empoasca sp, Mosca minadoray Trips sp en 5, 10, 40 y 30% respectivamente mientras
que en el cultivo de arveja gusanos de tierra, Aphidos, Empoasca, Mosca minadora y
Tripsen 5, 10, 15, 60 y 10% respectivamente en esta etapa la infestacion se considera
que es mayor en el cultivo de arveja debido a la mayor infestacion de plagas claves,
en la etapa de la fructificacion en el cultivo de haba se presenta aphidos, empoasca,
mosca minadora y trips en un 10, 30 60 y 10% respectivamente mientras que en el
cultivo de arveja aphidos, empoasca, mosca minadora y trips en un 5, 20, 50, 15%
respectivamente en etapa se nota claramente que el cultivo de arveja ha sido menos
infestado por plagas en relacion al cultivo de haba, en la etapa de maduracion siguen
las mismas plagas como aphidos, empoasca, mosca minadora y trips 5, 10, 35y 25 %
respectivamente en cambio en el cultivo de arveja estan los aphidos, empoasca, mosca
minadora y trips 10, 20, 40, 15 %.

Paulino (2024), su estudio tuvo como objetivo determinar las caracteristicas
morfoagrondmicas y el rendimiento de grano seco de las lineas promisorias de arveja
Pisum sativum L. de la cruza de Utrillo x Usui bajo condiciones de Marcara, Carhuaz
— Ancash. La investigacion realizada es de tipo experimental y aplicada empleandose
el Disefio de Bloque Completo al Azar (DBCA), con 6 tratamientos y 3 bloques. Los
parametros evaluados se dividieron en 3: variables de caracteres morfo agronémicas y
calidad de fruto, rendimiento de grano seco y sus componentes y evaluacion
morfoldgica. Se emplearon 6 tratamientos, C3F9-T5 (T1), C3F9-T6 (T2), C3F9-T13a
(T3), C3F9-T13b (T4), Usui (T5) y Testigo (T6). La siembra se realizd el 13 de enero
del 2023 y la cosecha se realizé de forma manual desde fines de abril hasta mediados



de mayo, dependiendo de la madurez que alcanzaba cada linea, las muestras fueron
sometidas al secado para su posterior trilla y seleccién. En altura de planta el
tratamiento testigo es superior con 168.033 cm, presenta un 26.9 de ramas y de igual
manera superior en nimero de vainas por planta con 20.57, sin embargo, en la longitud
de vaina el tratamiento testigo es el menor con 6.85 cm, las lineas promisorias
muestran una mayor longitud de vaina como el C3F9-T5 (T1) con 9.06 cm, presentan
mas l6culos por vaina como el C3F9-T13a (T3) con 9.5, presentan mayor nimero de
granos por vaina como el C3F9-T13a (T3) con 6.83, mayor peso de grano por planta
como el C3F9-T6 (T2) con 30.53 g, mayor ancho de vaina como el C3F9-T13b (T4)
con 1.77 cm y mayor didmetro de semilla como el C3F9-T6 (T2) con 0.74 cm, en dias
a la floracion, las lineas promisorias muestran un comportamiento precoz como C3F9-
T13a (T3) con 52.67 dias, en cambio el testigo presenta 76 dias y en dias para la
madurez fisioldgica las lineas promisorias son precoces como el C3F9-T13a (T3) con
103 dias, por otra parte el tratamiento 5 (Usui) presentd 115.67 dias y el testigo (T6)
113.33 dias. En cuanto al rendimiento el tratamiento 5 (Usui) con 2194.44 kg/ha es el
mayor y el C3F9- T5 (T1) con 1368.06 kg/ha es el menor, cabe mencionar que no se

realizo ninguna fertilizacion.

La fundamentacién cientifica de la investigacion, se baso en los siguientes

términos:

El cultivo de arveja (Pisum sativum L.) se destaca como una leguminosa de
relevancia nutricional y estratégica en la produccion agronémica. Su capacidad para
fijar nitrgeno, a través de la simbiosis con bacterias rizos feéricas, permite mejorar la
fertilidad del suelo y contribuir a la sustentabilidad de los sistemas agricolas, lo cual
es crucial en escenarios donde se busca reducir el uso de insumos quimicos (Rojas &
Cordero, 2022). En regiones donde la biodiversidad y las condiciones edaficas varian,
como es el caso del Valle Huaral, la adaptacion y el manejo adecuado del cultivo se
convierten en ejes fundamentales para garantizar su éxito productivo (Pérez et al.,
2025).



La arveja es reconocida por aportar altos niveles de proteina y otros nutrientes
esenciales, constituyéndose en un cultivo que favorece la diversificacidn de rotaciones
agricolas y aporta beneficios ambientales, como la mejora de la estructura del suelo y
la reduccion de la dependencia de fertilizantes sintéticos Torres-Martinez et al. (2020).
Estudios en regiones comparables han evidenciado que el manejo adecuado de la
fertilizacion, la densidad de siembra y la aplicacion de biofertilizantes pueden
potenciar el rendimiento y la calidad del cultivo, lo que se traduce en un mayor valor
agregado a la produccién agrondémica y en mayores oportunidades comerciales (Pérez
et al., 2025). Asi mismo, la arveja contribuye a la economia local, ya que su cultivo
favorece la generacion de empleo y el fortalecimiento de cadenas de valor en zonas

agricolas estratégicas (Torres-Martinez et al., 2020).

La importancia agronémica de la arveja y la identificacion de los desafios
actuales en su cultivo son fundamentales para orientar futuras estrategias de
mejoramiento y optimizacion del rendimiento en contextos especificos como el del
Valle Huaral. La integracion de estudios sobre nutricion, técnicas de manejo y
estrategias de inoculacion constituye la base teorica para el desarrollo de soluciones
innovadoras que permitan enfrentar la variabilidad inherente a la produccion en zonas
de alta diversidad ambiental (Rojas & Cordero, 2022; Pérez et al., 2025).

El rendimiento agricola se define como la cantidad de producto cosechado por
unidad de area y constituye un indicador central para evaluar la eficiencia de los
sistemas de produccion agronémica. La productividad se ve influenciada por factores
bioldgicos, agrondmicos y ambientales, integrandose aspectos relacionados con la
acumulacion de biomasa, el tiempo fisioldgico y la eficiencia en el uso de recursos
(Hernandez et al., 2018). En estudios de cultivos similares se han aplicado métodos
fenoldgicos y de analisis de biomasa para explicar la variabilidad en la productividad,
lo que se considera fundamental para interpretar el desempefio de lineas y cultivares
en condiciones variables (Hernandez et al., 2018). Ademas, la escala de productividad
debe comprender tanto la dimension cuantitativa (rendimiento) como aspectos
cualitativos que delinean la eficiencia del uso de insumos y la respuesta del cultivo

frente a factores ambientales estresantes.



La calidad de la semilla es un componente esencial para garantizar un
rendimiento Optimo; se concibe como el conjunto de caracteristicas inherentes al
material genético, tales como la pureza genética, vigor, uniformidad en tamafio,
viabilidad y condiciones éptimas de humedad para su almacenamiento y germinacion
(Guerrero et al., 2024). La adaptabilidad fenotipica, por otra parte, se refiere a la
capacidad de un cultivar para ajustarse a distintos entornos agroclimaticos,
permitiendo la expresion de sus potenciales cualitativos y cuantitativos incluso bajo
condiciones adversas. En este sentido, una semilla de alta calidad se evalla tanto en
términos de pureza como en su respuesta adaptativa y estabilidad en el desempefio, lo
cual se debe considerar en las estrategias de mejoramiento y seleccion de lineas
(Guerrero et al., 2024).

El crecimiento y desarrollo de las plantas se rigen por procesos fisioldgicos y
bioquimicos que integran la accion de hormonas vegetales, la disponibilidad de
nutrientes y la actividad enzimatica, procesos que interactdan en el establecimiento de
patrones de crecimiento y en la acumulacién de biomasa. Estudios recientes han
demostrado que la aplicacion de nanoparticulas, como las de Oxido de zinc, puede
modular diversos aspectos fisiologicos en cultivos horticolas, incluyendo el de Pisum
sativum, al potenciar el crecimiento radicular y la elongacion del tallo mediante la
alteracion de rutas metabdlicas y la optimizacion de la absorcién de nutrientes
(Méndez-Arguello et al., 2016). Estos procesos bioguimicos permiten una respuesta
mas rapida y eficiente ante factores ambientales, subrayando la necesidad de integrar

enfoques fisioldgicos y bioquimicos en el analisis del desarrollo del cultivo de arveja.

El mejoramiento genético es fundamental para el incremento del rendimiento
y la estabilidad de lineas en condiciones variables. La variabilidad genética,
considerada como la base de la seleccidn, permite identificar y aislar aquellos
genotipos que presentan un mayor desempefio y adaptabilidad; estos procesos son
potenciados por la heterosis y la alta heredabilidad de rasgos clave, como el potencial
productivo. Aunque la integracion de técnicas moleculares ha facilitado la
caracterizacion genetica, los métodos tradicionales de seleccion siguen siendo

esenciales para la obtencién de lineas con desempefio consistente (Guerrero et al.,
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2024). La sinergia entre la evaluacién fenotipica y la determinacion de marcadores
genéticos constituye la estrategia ideal para el desarrollo de nuevos cultivares,

igualando la innovacion tecnoldgica con el conocimiento agronémico clasico.

El proceso de mejoramiento genético se fundamenta en la identificacion y
seleccion de lineas con comportamiento superior bajo condiciones ambientales
variables. La seleccion de lineas se basa en el analisis de caracteristicas fenotipicas y
genéticas, aplicando métodos de cruzamiento y evaluaciones experimentales en
diversos ambientes para identificar genotipos que demuestren alta estabilidad y
rendimiento (Sahagun-Castellanos, 2024; Checa et al., 2022). Diversos estudios han
demostrado que la aplicacion combinada de métodos tradicionales y el analisis de
parametros cuantitativos optimiza la seleccion de cultivares adaptados a condiciones
locales, permitiendo aislar aquellos genotipos con alta capacidad de adaptacion y
respuesta al estrés ambiental, tal como se observa en lineas de arveja con gen afila
(Checa et al., 2022). Esta seleccion se sustenta en la robustez del marco tedrico que
integra la variabilidad genética y la interaccion genotipo-ambiente, respaldando la
utilizacion de métodos de analisis estadistico que facilitan la identificacion de
diferencias significativas en el desempefio de las lineas evaluadas (Sahagun-

Castellanos, 2024; Sahagun-Castellanos, 2024).

La evaluacion de la estabilidad y la adaptabilidad constituye una estrategia
esencial en el proceso de mejoramiento, dado que los cultivares deben mantener un
rendimiento consistente a través de diferentes ambientes. Con este objetivo, se
emplean estrategias que combinan pruebas de multiambiente con modelos estadisticos
gue permiten descomponer la varianza en componentes debidos a efectos genotipicos,
ambientales e interaccion genotipo-ambiente (Checa et al., 2022; Mendoza et al.,
2021). Modelos como el AMMI (Analisis Multifactorial de la Interaccién Genotipo-
Ambiente) son ampliamente utilizados para evaluar la estabilidad de las lineas,
facilitando la deteccion de genotipos con respuestas predecibles en condiciones
contrastantes; su aplicacion ha permitido identificar lineas de arveja con alta
adaptabilidad fenotipica (Checa et al., 2022). Ademas, se integran pruebas de regresion

y otros analisis multivariantes que permiten evaluar cuantitativamente la capacidad
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adaptativa de los genotipos y establecer estrategias de mejoramiento dirigidas a la

reduccion de la interaccion negativa entre genotipo y ambiente (Sahagiin-Castellanos,

2024).

La aplicacion de modelos estadisticos en el analisis de rendimiento es crucial
para interpretar la variabilidad en la produccién agronémica. El analisis de varianza
(ANOVA) se utiliza para determinar la significancia de las fuentes de variacion,
mientras que modelos como el AMMI permiten descomponer la interaccion genotipo-
ambiente en componentes aditivos y multiplicativos. La combinacion de ambos
enfoques ofrece una herramienta robusta para evaluar y predecir el comportamiento
de las lineas de arveja en diferentes ambientes (Borrego-Escalante et al., 2023; Checa
et al., 2022). Diversas investigaciones han evidenciado que el modelo AMMI, al
capturar la variacion significativa atribuible a diferencias ambientales y genéticas,
facilita la clasificacién de genotipos estables y de alto rendimiento, lo que resulta
esencial para la toma de decisiones en el fitomejoramiento (Borrego-Escalante et al.,
2023; Mendoza et al., 2021). Esta metodologia se complementa con otras técnicas de
regresion y andlisis multivariante que permiten comparar modelos y ajustar el analisis
a la realidad experimental, optimizando asi la interpretacion de datos (Cruz-Medina &

Hernandez-Jasso, 2024).

El disefio experimental en agronomia es fundamental para asegurar la validez
y confiabilidad de los resultados. El disefio en bloques completamente al azar es uno
de los métodos tradicionales que permite controlar la variabilidad intraambiental,
mientras que el disefio Lattice Alfa, se utiliza en situaciones donde se presentan
muchos tratamientos o genotipos, facilitando una mayor precision en la estimacién de
diferencias entre ellos. Estos disefios experimentales permiten minimizar el error
experimental y facilitar la aplicacion de analisis estadisticos robustos, que son
esenciales para evaluar el rendimiento de las lineas de arveja en diferentes condiciones
(Bautista & Ramirez, 2024). La adopcion de disefios experimentales bien
estructurados contribuye a identificar y cuantificar la interaccion genotipo-ambiente,

mejorando la capacidad predictiva de los modelos de rendimiento.

12



La aplicacion comparativa de modelos de rendimiento implica evaluar diversas
metodologias estadisticas para seleccionar el que mejor se ajuste a la estructura de los
datos obtenidos en los ensayos en campo. Este enfoque comparativo permite validar
la eficacia de los modelos AMMI, SREG (Modelo de Regresion de Sitios) y otros
modelos de andlisis multivariante, confrontandolos en términos de capacidad
explicativa y error de prediccion (Borrego-Escalante et al., 2023; Mendoza et al.,
2021). La comparacion de estos modelos no solo refuerza la confiabilidad de los
resultados, sino que también orienta hacia la optimizacion de los procesos de seleccién
y mejoramiento genético, permitiendo identificar herramientas estadisticas que
resulten mas precisas para el analisis del rendimiento en condiciones reales de
produccion agronémica (Cruz-Medina & Hernandez-Jasso, 2024; Bautista & Ramirez,
2024). De esta manera, el enfoque experimental se beneficia de una robusta validacion
de los modelos de rendimiento, fortaleciendo la integracion de datos experimentales

con criterios de estabilidad y adaptabilidad.

El manejo agrondémico en contextos de alta variabilidad climatica demanda una
articulacién precisa entre el manejo de nutrientes y el manejo hidrico, orientados a
optimizar la productividad y a mitigar el impacto de los factores de estrés ambiental.
La asignacion y manejo de nutrientes se fundamenta en la identificacion de la
heterogeneidad de los suelos y en la aplicacion de fertilizantes que respondan a la
demanda especifica de cada microambiente. El uso eficiente de sistemas de irrigacion,
junto con la aplicacion de estrategias de fertirrigacion, puede incrementar la eficiencia
en el uso del agua y los nutrientes, permitiendo aprovechar al méximo los recursos
disponibles, sobre todo durante periodos de déficit hidrico (Melo et al. (2024). En este
contexto, es imprescindible la adopcion de metodologias para el monitoreo constante
y la dosificacion de insumos, dadas las fluctuaciones en la disponibilidad hidrica que

caracterizan a estas areas.

La mitigacion de factores de estrés en el cultivo se orienta hacia estrategias que
incluyan tanto la seleccion de cultivares con tolerancia a condiciones adversas, como
la implementacién de practicas culturales de proteccion. Se ha enfatizado la

importancia de desarrollar e identificar genotipos que muestren resistencia a
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condiciones de déficit hidrico, en los cuales intervienen mecanismos fisioldgicos de
adaptacion que pueden ser optimizados mediante el manejo agronémico (Ruiz et al.,
2021). Adicionalmente, el empleo de herramientas de monitoreo, como la termografia
aplicada en la agricultura, ha permitido evaluar de forma no invasiva la respuesta del
cultivo ante el estrés hidrico y ajustar asi los programas de irrigacién, minimizando el

riesgo de pérdida de rendimiento (Gomes et al., 2021).

La implementacion de tecnologias como sensores remotos, drones y sistemas
de informacion geogréfica permite la recopilacion y andlisis de datos a gran escala,
facilitando la identificacion de patrones de variabilidad en el rendimiento y la
incidencia de estrés en campo (Cavalcante et al., 2022). Estas tecnologias son parte
esencial de la agricultura de precision, que busca ajustar de manera localizada la
aplicacion de insumos y la gestion de recursos hidricos, generando un pronostico mas
certero de la respuesta del cultivo ante las condiciones ambientales variables (Borges
et al.,, 2022). La integracion de estas herramientas con métodos de modelacion
estadistica y analisis espacial posibilita una mejor planificacion y toma de decisiones

a nivel gerencial y de investigacion.

La sistematizacion de la documentacion y el analisis de datos en el manejo
agronomico se refuerza al aplicar normativas internacionales, entre ellas la norma 1SO,
la cual establece criterios de calidad, consistencia y transparencia en la ejecucion de
proyectos de investigacion y en la implementacion de técnicas avanzadas de medicion.
La adopcién de dichas normativas permite uniformar los procesos metodoldgicos,
garantizando que la informacion generada sea comparativa, reproducible y alineada
con estandares internacionales (Cavalcante et al., 2022). Esta integracion
normativizada no solo mejora la calidad de la documentacidn, sino que también facilita
la validacion de meétodos y la difusion de resultados en foros académicos y

aplicaciones practicas dentro del sector agropecuario.

La presente investigacion se justifico tedricamente al contribuir al
conocimiento cientifico sobre el comportamiento agronoémico de lineas de arveja

(Pisum sativum L.) en condiciones especificas del valle de Huaral. El estudio permitira
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debatir y ampliar las teorias existentes sobre adaptabilidad varietal, interaccion
genotipo-ambiente y factores determinantes del rendimiento en leguminosas de grano.
Los resultados obtenidos proporcionaran evidencia empirica para establecer nuevos
marcos teoricos sobre el desempefio productivo de lineas mejoradas de arveja en
agroecosistemas de la costa central del Perd, contribuyendo asi al corpus de

conocimiento en mejoramiento genético vegetal y agronomia de cultivos andinos.

Esta investigacion se justificd practicamente debido a que los productores
agricolas del valle de Huaral requieren informacion técnica confiable para la toma de
decisiones sobre qué lineas de arveja cultivar para maximizar su rentabilidad. El
problema de baja productividad y la necesidad de diversificacion de cultivos en la zona
demanda soluciones basadas en evidencia cientifica. Los resultados del estudio
proporcionaran a agricultores, técnicos extensionistas y empresas agricolas
recomendaciones especificas sobre las lineas de arveja mas apropiadas para las
condiciones edafoclimaticas locales, optimizando asi el uso de recursos productivos y

mejorando la competitividad del sector agricola regional.

La investigacion se justifico socialmente al favorecer las demandas de la
comunidad agricola del valle de Huaral y grupos de productores que se beneficiaran
directamente con los resultados. La identificacion de lineas de arveja de alto
rendimiento contribuird a mejorar la seguridad alimentaria local, generar mayores
ingresos econdmicos para las familias rurales y fortalecer las cadenas productivas
regionales. Adicionalmente, el cultivo de arveja representa una alternativa proteica
importante en la dieta de poblaciones vulnerables, por lo que incrementar su
disponibilidad y accesibilidad tendra un impacto positivo en la nutricion comunitaria

y el desarrollo socioecondmico de la region.

Esta investigacion se justific6 metodoldgicamente al proponer la
implementacién de protocolos estandarizados de evaluacion agrondmica
especificamente adaptados a las condiciones del valle de Huaral. El estudio
desarrollara y validara nuevos procedimientos para la caracterizacion del rendimiento
de lineas de arveja bajo condiciones edafoclimaticas particulares, estableciendo

metodologias replicables para futuras investigaciones en zonas con caracteristicas
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similares. Los meétodos de evaluacion implementados podran ser aplicados en
programas de mejoramiento genético y estudios de adaptabilidad varietal en otras

regiones costeras del pais.

La investigacion se justificd cientificamente porque los resultados obtenidos
aportaran nuevos conocimientos sobre el comportamiento productivo de lineas de
arveja en condiciones especificas de la costa central peruana, fundamentando estudios
posteriores en mejoramiento genético vegetal y manejo agronémico de leguminosas.
El conocimiento generado servira como base para futuras investigaciones donde las
variables ambientales, genéticas y de manejo puedan ser diferentes, contribuyendo al
desarrollo de la ciencia agronémica nacional e internacional. Ademas, los datos de
rendimiento y adaptabilidad obtenidos podran ser integrados en bases de datos

cientificas para metaanalisis y estudios comparativos regionales.

La investigacion sobre el rendimiento de las lineas de arveja (Pisum sativum
L.) en condiciones del Valle Huaral durante 2024 se fundamenta en un analisis integral
del entorno agroecoldgico, social y econdmico de esta region agricola. El Valle Huaral,
ubicado en la region de Lima, Perq, presenta altitudes entre 250 y 400 metros sobre el
nivel del mar, configurando un ambiente agroclimatico Gnico con clima
predominantemente calido y marcadas variaciones estacionales en las precipitaciones,
condicion que influye directamente en los sistemas de riego y estrategias de manejo

de cultivos locales.

La diversidad edéfica del valle, caracterizada por suelos de fertilidad variable
y topografia favorable para diversos sistemas productivos, ha consolidado la
agricultura como pilar economico fundamental de la region. Esta dependencia
historica del sector agricola constituye la principal fuente de empleo para las
comunidades locales y dinamiza las cadenas de valor regionales, generando un
impacto socioecondémico significativo (Mogollon et al., 2023; Torres-Martinez et al.,
2020).
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En este contexto, la arveja ha emergido como un cultivo estratégico de
considerable importancia por su valor nutricional y contribucién a la diversificacion
de los sistemas agricolas locales. La extension significativa de hectareas destinadas al
cultivo de arveja y otras leguminosas ha generado oportunidades de empleo desde la
producciéon primaria hasta las actividades de comercializacion y procesamiento
agroindustrial. Las investigaciones en regiones con caracteristicas agroclimaticas
similares han documentado la participacion relevante de este cultivo en los mercados
locales, aunque evidencian variaciones considerables en los rendimientos promedio

por hectarea (Mogollon et al., 2023; Torres-Martinez et al., 2020).

Los datos empiricos recopilados durante 2019-2024 revelan que el rendimiento
promedio de las lineas de arveja en zonas aledafias a Huaral ha fluctuado entre 1,200
y 1,500 kg/ha, registrandose tendencias descendentes atribuidas a la interaccion
compleja entre factores edéficos y climéaticos. Estas mediciones han permitido
identificar que ciertos genotipos presentan mayor capacidad adaptativa y rendimiento
superior bajo condiciones de estrés ambiental (Cadena-Guerrero et al., 2021; Checa et
al., 2022).

La problematica del rendimiento responde a multiples limitantes que actian
sinérgicamente, reduciendo el potencial productivo del cultivo. Entre las principales
restricciones se encuentran las deficiencias nutricionales del suelo, variabilidad en la
estructura y textura del sustrato, condiciones climéticas adversas incluyendo déficit
hidrico y heladas, deficiencias en el manejo agrondémico y utilizacion de lineas

genéticas con limitada adaptabilidad local (Checa et al., 2022).

A pesar de sus ventajas, la produccidon de arveja enfrenta importantes desafios.
La variabilidad en la capacidad de fijacién de nitrdgeno depende de condiciones
ambientales y la interaccion con el sustrato, ocasionando inconsistencias en el
rendimiento. Ademas, la eficiencia de la nodulacion resulta sensible a factores
climéticos y de manejo agronémico, mientras que la presion de plagas y enfermedades
mantiene en constante discusion la busqueda de soluciones que integren practicas

tradicionales y nuevas tecnologias (Rojas & Cordero, 2022; Pérez et al., 2025).
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El anélisis causal revela factores interconectados que intensifican la brecha
entre el rendimiento potencial y el observado en campo. La deficiencia nutricional del
suelo, la presencia de enfermedades y plagas, la escasa adopcion de tecnologias
innovadoras y la utilizacion de semillas de calidad limitada han generado un efecto
acumulativo que perpetua los bajos rendimientos (Mogoll6n et al., 2023; Checa et al.,
2022).

Las consecuencias de mantener esta situacion generan impactos econémicos y
sociales considerables. Los productores enfrentan pérdidas econdmicas que reducen la
competitividad regional y comprometen la seguridad alimentaria local. Las
fluctuaciones constantes en el rendimiento desalientan la inversion en mejoras
tecnologicas, perpetuando un ciclo de baja productividad (Mogollén et al., 2023;
Torres-Martinez et al., 2020).

Ante este escenario, la evaluacion y seleccion de lineas de arveja con mayor
potencial de rendimiento emerge como una estrategia viable. EI mejoramiento
genético y la identificacion de germoplasma superior ofrecen oportunidades para
incrementar la productividad mediante la integracion de caracteristicas de tolerancia
al estrés, mayor eficiencia en el uso de recursos y adaptacion especifica a las

condiciones del Valle Huaral (Checa et al., 2022).

Esta problematica se enmarca en modelos tedricos que integran factores
fisiolégicos, genéticos y ambientales como determinantes del rendimiento. La
interaccion genotipo-ambiente subraya la importancia de seleccionar lineas que
combinen estabilidad y adaptabilidad para compensar las limitaciones caracteristicas
del valle (Cadena-Guerrero et al., 2021; Checa et al., 2022).

Los resultados esperados contribuirdn a la innovacion en el manejo
agronomico, estableciendo un sistema de seleccion fundamentado en datos empiricos
que permitan identificar lineas de alta estabilidad y rendimiento. Esta propuesta se
vincula con los objetivos de desarrollo sostenible del Valle Huaral, favoreciendo la
competitividad del sector agricola y fortaleciendo las cadenas de valor locales (Checa
etal., 2022; Torres-Martinez et al., 2020).
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Este planteamiento pretende cubrir la brecha existente entre el rendimiento
potencial teérico y el real observado, identificando las limitantes actuales y evaluando
la capacidad adaptativa de lineas de alto rendimiento. La viabilidad del estudio se
fundamenta en la disponibilidad de recursos técnicos especializados, el respaldo
institucional y la pertinencia temporal en un contexto de creciente demanda de

productos agricolas sostenibles (Mogollon et al., 2023; Checa et al., 2022).

Este planteamiento deriva en la definicion de objetivos claros y formulacion de
hipotesis que orientaran la aplicacién de técnicas de mejoramiento genético y manejo
agronoémico. La investigacion busca incrementar el rendimiento de las lineas de arveja
y contribuir a la innovacion agronémica y sostenibilidad del sistema productivo
regional (Cadena-Guerrero et al., 2021; Checa et al., 2022).

Por ello, la formulacién del Problema general fue la pregunta central siguiente:
¢cudl es el rendimiento comparativo de diferentes lineas de arveja (Pisum sativum L.)
cultivadas bajo las condiciones agroclimaticas especificas del Valle Huaral durante la

campafia agricola 2024?

En este apartado, se presenta la conceptualizacion y la operacionalizacion de
las variables clave de la investigacion en condiciones del valle Huaral, 2024. Se
identifican y definen conceptualmente las variables dependientes (rendimiento de las
lineas) e independiente (linea o genotipo de arveja) con base en literatura reciente

especializada en agronomia y fitotecnia.
Sobre la variable de Rendimiento de las lineas de arveja, se definio:

Definicion conceptual, desde el punto de vista tedrico en agronomia, el
rendimiento de un cultivo se entiende como la cantidad de producto cosechado por
unidad de area (por ejemplo, en kg/ha), lo que refleja la eficiencia en la conversion de
recursos (agua, nutrientes y energia solar) en biomasa comercializable (Cernay et al.,
2015).

En el caso de la arveja, dicho rendimiento no solo depende de las condiciones

ambientales y del manejo agronémico, sino que también esta fuertemente influenciado
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por la capacidad genética de cada linea para aprovechar de forma oOptima dichos
recursos. Estudios recientes han demostrado que las variaciones en la temperatura y
en la disponibilidad hidrica pueden reducir el rendimiento final, siendo este parametro
el resultado de la interaccion compleja de factores fisioldgicos, genéticos y
ambientales (Zhao et al., 2017).

Definicion operacional, el rendimiento se medird mediante ensayos de campo
estandarizados en los cuales se cuantificara el peso seco de la semilla cosechada por
hectéarea, asegurando la aplicacion de protocolos comparables en diferentes sitios y
temporadas experimentales. Esta variable se empleara para evaluar la eficacia y
estabilidad de las lineas de arveja bajo las condiciones agroclimaticas especificas del

Valle Huaral.
Respecto a la variable de la Linea de arveja, se considero:

Definicién conceptual, el concepto de linea o genotipo en el contexto de
fitotecnia se refiere al material genético definido y estable obtenido a través de
procesos de seleccion y mejoramiento, lo cual determina la capacidad intrinseca del
cultivo para responder a estimulos ambientales y para expresar caracteristicas
agronomicas deseables, tales como la eficiencia en el uso de nutrientes y la tolerancia
al estrés. En la literatura reciente se ha resaltado que la diversidad genética y fenotipica
existente entre diferentes lineas de arveja es fundamental para enfrentar la variabilidad
de las condiciones de cultivo, permitiendo la identificacion de genotipos con mayor

potencial de rendimiento y estabilidad (Kumar et al., 2016).

Definicion operacional, la operacionalizacion de esta variable implicara la
identificacion y clasificacion de las lineas mediante analisis fenotipicos y genéticos en
ensayos de campo, utilizando modelos estadisticos como el AMMI para descomponer
la interaccion genotipo-ambiente y determinar la estabilidad y adaptabilidad de cada
linea (Kumar et al., 2016). Asi, mediante una comparacion directa se podra establecer
el vinculo entre las caracteristicas intrinsecas de cada linea y su rendimiento medido

en condiciones reales de cultivo.
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Con ello, se articula un enfoque de investigacion en el que el rendimiento de
las lineas (variable dependiente) se relacionara directamente con las caracteristicas
genéticas y fenotipicas de las mismas (variable independiente), permitiendo evaluar,
bajo condiciones especificas del Valle Huaral, la capacidad de cada linea para ofrecer
un rendimiento superior y estable. Esto se sustenta en marcos teéricos que integran
factores fisioldgicos, genéticos y ambientales, y se orienta a aportar al desarrollo de
estrategias de mejoramiento y manejo agronomico en estudios recientes (Zhao et al.,
2017; Cernay et al., 2015).

La investigacion propuso la siguiente hipdtesis general: Existen diferencias
significativas en el rendimiento agronémico entre las diez lineas de arveja (Pisum

sativum L.) evaluadas en las condiciones del Valle Huaral, 2024.
Asimismo, se formularon las siguientes hipétesis especificas:

e Las diferentes lineas de arveja (Pisum sativum L.) presentan diferencias
significativas en las caracteristicas morfologicas de las ramas,
especificamente en el tamafio y nimero de ramas por planta, bajo las

condiciones del Valle Huaral.

e Las lineas de arveja (Pisum sativum L.) evaluadas muestran diferencias
significativas en las caracteristicas productivas de las vainas, tales como
longitud, ancho, ndmero de granos, nimero y peso, en el contexto

experimental del Valle Huaral.

Para el estudio, se formularon los objetivos de investigacion, partiendo del
Obijetivo general: Evaluar el rendimiento agronémico de diez lineas de arveja (Pisum

sativum L.) en las condiciones del Valle Huaral, 2024.

Ademas, se formularon lo siguientes objetivos especificos:
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Evaluar la influencia de las lineas de arveja sobre las caracteristicas
morfoldgicas de las ramas, considerando el tamafio y nimero de ramas por

planta.

Analizar las lineas de arveja sobre las caracteristicas productivas de las
vainas, incluyendo longitud, ancho, nimero de granos, nimero y peso bajo

condiciones experimentales del Valle Huaral.
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Metodologia

Esta metodologia experimental permite no solo evaluar con rigurosidad las
diferencias en el rendimiento entre diversas lineas de arveja, sino también fundamentar
futuras intervenciones en el mejoramiento genético y en el manejo agronémico en
condiciones especificas del Valle Huaral, contribuyendo al desarrollo sostenible y a la

innovacion en el sector agricola.

La investigacion se clasifica como de caracter basico por su finalidad de
generar conocimientos tedricos aplicables al mejoramiento de cultivos; es de tipo
explicativa, ya que se busca determinar las relaciones causales entre las caracteristicas
genotipicas (lineas de arveja) y el rendimiento observado; y se desarrolla bajo un
marco prospectivo, permitiendo recolectar datos actuales y proyectar tendencias para

la campafia 2024.

Se optd por un disefio experimental de tipo explicativo, en el que se manipulan
las variables independientes (lineas de arveja) para evaluar su efecto sobre la variable
dependiente (rendimiento), tal como se ha aplicado en estudios de estabilidad y

productividad de cultivos de arveja (Greveniotis et al., 2021).

La poblacion experimental esta conformada por 990 plantas distribuidas en 11
tratamientos, cada uno correspondiente a una linea o genotipo de arveja. Dado que se
trata de un estudio en el que se desea evaluar la totalidad del material disponible para
obtener resultados robustos y representativos, se optara por trabajar con toda la
poblacion, sin efectuar muestreo, facilitando asi la evaluacion integral de cada linea

bajo las condiciones agrocliméticas del Valle Huaral (Greveniotis et al., 2021).

La técnica principal para la recoleccidn de datos sera la observacion directa en
los ensayos de campo, complementada por la utilizacion de fichas de observacion
disefiadas especificamente para registrar las variables relevantes (pardmetros de
crecimiento, fenologia y rendimiento en kg/ha). La validez de la ficha se establecera
mediante el juicio de expertos en agronomia y fitotecnia, asegurando que los

indicadores medidos sean pertinentes y representativos de la variable estudiada.
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Ademas, se calcularé el coeficiente alfa de Cronbach para determinar la confiabilidad
interna del instrumento, siguiendo protocolos establecidos en estudios experimentales

similares (Greveniotis et al., 2021).

El procesamiento de la informacidn incluira un anlisis descriptivo de los datos
recolectados, mediante el cual se resumirdn y presentaran las caracteristicas
principales del rendimiento de las lineas de arveja. Adicionalmente, se llevara a cabo
un analisis de la varianza (ANOVA\) para contrastar las diferencias significativas entre
los tratamientos (lineas de arveja), evaluando la interaccién genotipo-ambiente y
determinando el efecto real de la variable independiente sobre el rendimiento. El
analisis se realizara utilizando software estadistico que permita aplicar pruebas
complementarias, como el test post hoc (por ejemplo, Tukey), en caso de resultados
significativos, tal como se ha empleado en investigaciones similares (Alao et al.,
2024).
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Resultados

El analisis estadistico de las variables evaluadas se realizd verificando

previamente los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas. Se aplicé el

analisis de varianza (ANOVA) para las variables que cumplieron dichos supuestos y

la prueba no paramétrica de Friedman para aquellas que no lo hicieron, utilizando un

nivel de significancia de o= 0.05. Los resultados detallados de las pruebas estadisticas

se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1

Analisis de varianza para las variables del estudio

Variable Normalidad Homogeneidad Método

Estadistico p-valor

Rendimiento Comercial

Nro. de vainas Si Si ANOVA F=1.16 0.360

Peso Si Si ANOVA F=117 0.352
Rendimiento No Comercial

Nro. de vainas Si Si ANOVA F=0.56 0.815

Peso No Si Friedman »2=6.41 0.699
Morfologia de la Vaina

Longitud Si Si ANOVA F=110 0.394

Ancho No Si Friedman y2=7.84 0.550

Granos por vaina No Si Friedman »?=10.23 0.332
Arquitectura de la Planta

Tamafio de rama Si Si ANOVA F=1.96 0.085

Nro. de ramas por planta Si Si ANOVA F=1.02 0.451

En cuanto a los componentes de rendimiento, se observo un comportamiento

homogéneo entre las lineas evaluadas. Para el rendimiento comercial, tanto el nimero

de vainas (Media = 5.13) como el peso (Media = 19.85) fueron estadisticamente
equivalentes segin el ANOVA (F = 1.16; p = .360 y F = 1.17; p = .352,

respectivamente).
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El rendimiento no comercial mostro la misma tendencia. EI nimero de vainas
no comerciales (Media = 7.18) no difirié significativamente (F = 0.56; p = .815).
Asimismo, el peso no comercial, analizado mediante Friedman debido a la falta de
normalidad, tampoco present6 diferencias significativas entre las lineas (Mediana =
10.75; y* = 6.41; p = .699).

Los resultados relacionados con la morfologia de la vaina tampoco mostraron
diferencias significativas atribuibles a las lineas genéticas. La longitud media de la
vaina fue de 11.24, sin variaciones significativas detectadas mediante ANOVA (F =
1.10; p = .394). Para el ancho de vaina y el nimero de granos por vaina, variables que
no cumplieron el supuesto de normalidad, se utilizé la prueba de Friedman. Esta
prueba confirmo la ausencia de diferencias significativas tanto en el ancho (Mediana
=0.72; x> = 7.84; p = .550) como en el numero de granos por vaina (Mediana = 7.23;

2 =10.23; p = .332).

En la evaluacién de la arquitectura de la planta, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las lineas de arveja evaluadas para ninguna de las
variables morfologicas. El tamafio de rama presentd una media general de 28.53, y el
analisis ANOVA indico que las variaciones observadas no fueron significativas (F =
1.96; p = .085). De igual manera, el nimero de ramas por planta (Media = 11.40) fue

estadisticamente similar entre las diferentes lineas (F = 1.02; p = .451).

Tabla 2

Analisis de varianza para la variable numero de vainas del rendimiento

comercial

Fuente de Variacién SC gl CM F p-valor
Bloque 786 3 26.19  2.07 0.128
Variedad (Lineas de Arveja) 1319 9 1466 1.16 0.36
Error Experimental 3419 27 12.66
Total 552.4 39

Nota. SC = Suma de Cuadrados; gl = grados de libertad; CM = Cuadrado Medio. El
Coeficiente de Variacion (CV) del experimento fue de 69.43%. El coeficiente de
determinacion (R2) del modelo fue de 0.381.
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La evaluacion de la calidad del experimento revela una precision muy baja. El
coeficiente de variacion (CV) obtenido fue del 69.43%. En el contexto de la
investigacion agricola de campo, este valor es excesivamente alto, lo que indica una
elevada variabilidad residual (error experimental) en relacion con la media de los
datos. Esto sugiere que factores no controlados influyeron sustancialmente en los

resultados, reduciendo la confiabilidad general del ensayo.

El coeficiente de determinacion (R2) fue de 0.381, indicando que el modelo
estadistico (que incluye los efectos de bloque y variedad) solo explica el 38.11% de la
variacion total observada en el nimero de vainas comerciales. La mayoria de la
variabilidad (61.89%) permanece sin explicar y se atribuye al error experimental (CM

Error = 12.66), lo cual es congruente con el alto CV.

El andlisis del factor Bloque no mostré un efecto significativo sobre la variable
dependiente (F (3, 27) = 2.07; p = .128). Esto indica que no hubo diferencias
significativas entre los blogues establecidos en el campo. Por lo tanto, se infiere que
las condiciones ambientales o de suelo fueron relativamente homogéneas a lo largo del
area experimental, y la estrategia de bloqueo no fue efectiva para capturar variabilidad

del sitio ni para reducir el error experimental en esta variable.

Respecto al factor principal de interés, el efecto de la Variedad sobre el nimero
de vainas comerciales no fue estadisticamente significativo (F (9, 27) = 1.16; p = .360).
Dado que el valor p es superior al nivel de significancia (a. = 0.05), no se rechaza la
hipdtesis nula. Se concluye que no existe evidencia suficiente para afirmar que las

medias del niumero de vainas comerciales difieren entre las lineas de arveja evaluadas.
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Diagnéstico ANOVA DBCA: COMERCIAL.NUMEROVAINAS
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Figura 1. Grdficos de diagnostico para la validacion de supuestos para numero de vainas

La validacion de los supuestos paramétricos del modelo de Analisis de
Varianza se llevo a cabo mediante una inspeccion grafica de los residuos. El analisis
reveld que, si bien algunos supuestos se cumplen, existen violaciones significativas en

otros que comprometen la validez del modelo.

El supuesto de normalidad de los residuos fue satisfactoriamente validado. El
grafico Q-Q Normal demostré una alineacién precisa de los cuantiles muestrales con
los tedricos, y el histograma de residuos presentd una distribucion unimodal y
simétrica, congruente con una distribucion gaussiana. Asimismo, el analisis del grafico
de Residuos vs. Apalancamiento concluyé que el conjunto de datos no contiene
observaciones influyentes, ya que todos los puntos se concentraron en una regién de

bajo apalancamiento.
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No obstante, se detectaron infracciones criticas en los supuestos de linealidad
y homocedasticidad. El grafico de Residuos vs. Valores Ajustados exhibié un patrén
curvilineo sistematico, indicando una clara violacion del supuesto de linealidad, lo que
sugiere que el modelo lineal es insuficiente para capturar la relacion subyacente en los

datos.

Adicionalmente, se confirmd la violacion del supuesto de homocedasticidad.
El grafico de Scale-Location evidenci la presencia de heteroscedasticidad a través de
una tendencia ascendente, revelando que la varianza de los residuos aumenta con los
valores predichos. Esta falta de homogeneidad en las varianzas fue corroborada por el
diagrama de cajas de residuos por variedad, el cual mostrd diferencias notables en la

dispersion intercuartilica entre los distintos tratamientos.

Tabla 3

Analisis de varianza para la variable peso del rendimiento comercial

Fuente de Variacién SC ol CM F p-valor
Bloque 1322 3 440.7 1.71 0.189
Variedad (Lineas de Arveja) 2723 9 302.5 1.17 0.352
Error Experimental 6975 27 258.3
Total 11020 39

Nota. SC = Suma de Cuadrados; gl = grados de libertad; CM = Cuadrado Medio. El
Coeficiente de Variacion (CV) del experimento fue de 80.96%. EIl coeficiente de
determinacion (R?) del modelo fue de 0.367.

Se realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA) bajo un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) para evaluar el efecto de las diferentes lineas genéticas
de arveja (factor Variedad) sobre el peso comercial, intentando controlar la
heterogeneidad del sitio experimental mediante el factor Bloque. Los resultados se

resumen en la Tabla 3.

La evaluacion de la calidad del experimento revela una precisién
extremadamente baja para la variable peso comercial. El coeficiente de variacion (CV)
registrado fue del 80.96%. En el contexto de la investigacion agricola, este valor es

excesivamente alto (independientemente de clasificaciones automaticas que puedan
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sugerir lo contrario). Un CV de esta magnitud indica que la variabilidad residual (error
experimental) fue muy elevada en comparacién con la media de los datos, lo que
sugiere que factores no controlados influyeron fuertemente en los resultados,

comprometiendo seriamente la confiabilidad del ensayo.

El ajuste del modelo, evaluado mediante el coeficiente de determinacion (R? =
0.367), indica que solo el 36.71% de la variacion total en el peso comercial es
explicada por el modelo (efectos de Blogue y Variedad). La mayor parte de la
variabilidad (63.29%) permanece sin explicar y se atribuye al error experimental (CM
Error = 258.30), lo cual es consistente con el elevado CV.

El analisis del factor bloque no mostrd un efecto significativo sobre la variable
dependiente (F (3, 27) = 1.71; p = .189). Esto indica que no hubo diferencias
significativas entre los bloques establecidos en el campo. Se infiere que las
condiciones del sitio fueron relativamente homogéneas o que la estrategia de bloqueo
no fue eficaz para capturar la variabilidad existente. En consecuencia, el bloqueo no

contribuy0 a reducir el error experimental.

Respecto al factor principal de interés, el efecto de la variedad sobre el peso
comercial no fue estadisticamente significativo (F (9, 27) = 1.17; p = .352). Dado que
el valor p es superior al nivel de significancia (a = 0.05), no se rechaza la hipdtesis
nula. Se concluye que no existe evidencia suficiente para afirmar que las medias del

peso comercial difieren entre las lineas de arveja evaluadas.
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Diagnostico ANOVA DBCA: COMERCIAL.PESO

Residuos vs Ajustados Q.Q Normal

Sample Quanties

“20 10 0 10 20 30 40

“20 10 0 10 20 30 40

0 10 20 30 40
WValores Ajustados Theoretical Quanties

Scale-Location Residuos vs Leverage

|Residuos|
3

d
“20 10 0 10 20 30 40
-

0 10 20 20 40 0328 0.30 031 032 0.33
Valores Ajustados Leverage

Histograma de Residuos Residuos por Variedad

@ w
H
—

Frequ
4
R

N Q sE=s=07E-

r T T T T T 1
-20 -10 0 10 20 30 40 g

Residuos Variedad

Figura 2. Graficos de diagnostico para la validacion de supuestos para peso comercial

Segun la figura los residuos del modelo de Analisis de Varianza (ANOVA) es
un procedimiento indispensable para validar la fiabilidad de sus resultados. Dicho

analisis revelo violaciones severas de los supuestos paramétricos fundamentales.

En primer lugar, se constat6 un incumplimiento del supuesto de normalidad. El
grafico Q-Q Normal exhibi6 una desviacion sistematica de los puntos respecto a la
linea de referencia tedrica, formando una curva sigmoidea que denota una distribucién
leptocurtica (de colas pesadas). Esta conclusion fue reforzada por el histograma de
residuos, el cual no presentd la forma simétrica de una campana de Gauss y evidencio
la presencia de un valor atipico extremo. Si bien el anlisis de apalancamiento no
detecto observaciones influyentes, si identifico la existencia de estos datos atipicos con

residuos elevados que contribuyen a la falta de normalidad.
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En segundo lugar, se demostr6 una clara violacion del supuesto de
homocedasticidad (igualdad de varianzas). El grafico de Scale-Location mostré una
tendencia ascendente, indicando que la varianza de los errores aumenta a medida que
se incrementan los valores predichos por el modelo. Esta heteroscedasticidad fue
corroborada por el diagrama de cajas de residuos por variedad, donde se observaron
diferencias marcadas en la dispersion de los datos entre los distintos grupos de

tratamiento.

Tabla 4

Analisis de varianza para la variable numero de vainas del rendimiento no

comercial

Fuente de Variacion SC ol CM F p-valor
Bloque 53.50 3 17.85 0.49 0.693
Variedad (Lineas de Arveja) 185.20 9 20.58 0.56 0.815
Error Experimental 987.00 27 36.56
Total 1225.70 39

Nota. SC = Suma de Cuadrados; gl = grados de libertad; CM = Cuadrado Medio. La Media
General fue 7.18. El Coeficiente de Variacion (CV) del experimento fue de 84.27%. El
coeficiente de determinacion (R2) del modelo fue de 0.195 y el R2 ajustado fue de -0.163.

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) utilizando un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) para determinar el efecto de las diferentes lineas
genéticas de arveja (factor variedad) sobre el nimero de vainas no comerciales,
incorporando el factor bloque para controlar la posible heterogeneidad del sitio

experimental. Los resultados se detallan en la Tabla 4.

El ajuste del modelo fue muy pobre. El coeficiente de determinacion (R?) fue
de 0.195, lo que significa que el modelo estadistico (incluyendo bloque y variedad)
solo explica el 19.5% de la variacion total observada. Mas del 80% de la variabilidad
se atribuye al error experimental (CM Error = 36.56). Ademas, el R2 ajustado fue
negativo (-0.163), lo cual es un fuerte indicativo de que el modelo no es adecuado para
explicar los datos y que los predictores no aportan informacion relevante mas alla de

la media general.
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El efecto del factor bloque no fue estadisticamente significativo (F (3, 27) =
0.49; p = .693). Este resultado demuestra que no existieron diferencias detectables
entre los blogues en el campo. Se infiere que el area experimental fue homogeénea o
que la estrategia de bloqueo fue ineficaz para capturar la variabilidad del sitio. En

consecuencia, el bloqueo no logré reducir el error experimental.

En cuanto al factor principal de estudio, el efecto de la variedad sobre el
numero de vainas no comerciales no fue estadisticamente significativo (F (9, 27) =
0.56; p = .815). Dado que el valor p es considerablemente superior al umbral de
significancia (o = 0.05), no se rechaza la hipotesis nula. Se concluye que no hay
evidencia estadistica para afirmar que las medias del nimero de vainas no comerciales

difieren entre las lineas evaluadas.

Diagnostico ANOVA DBCA: NOCOMERCIAL.NUMEROVAINAS
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comercial
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El analisis gréafico de los residuos, un paso crucial para determinar la fiabilidad
del modelo de analisis de varianza (ANOVA), revel6 violaciones significativas de sus
supuestos fundamentales. En primer lugar, se constato un incumplimiento del supuesto
de normalidad. Tanto el grafico Q-Q Normal, que mostré una desviacion sistematica
en la cola superior, como el histograma, evidenciaron una distribucion de residuos
marcadamente asimétrica a la derecha. El analisis de apalancamiento confirmé que
esta asimetria es atribuible a un dato atipico con un residuo positivo elevado, el cual,

si bien no es influyente, distorsiona la distribucion.

En segundo lugar, el modelo infringe el supuesto de homocedasticidad. El
gréafico de Scale-Location demostro la presencia de heteroscedasticidad a través de una
tendencia ascendente, indicando que la varianza de los errores aumenta con los valores
predichos. Esta falta de homogeneidad fue corroborada por las notorias diferencias en
la dispersion de los residuos entre las distintas variedades, observadas en los diagramas
de caja. Finalmente, el grafico de Residuos vs. Valores Ajustados exhibié una clara

pendiente descendente, lo que constituye una violacion del supuesto de linealidad.

Para la variable peso no comercial, los datos recopilados no cumplieron con el
supuesto de normalidad requerido para la aplicacion de un Andlisis de varianza
(ANOVA) paramétrico. En consecuencia, se empled la prueba no paramétrica de
Friedman, que es la metodologia adecuada para analizar datos provenientes de un
disefio de bloques completamente al azar (DBCA) cuando no se satisfacen dichos
supuestos. Esta prueba evalla la hipotesis nula de que las medianas de la variable de
interés son iguales entre los diferentes tratamientos (lineas de arveja), basandose en
los rangos asignados dentro de cada blogue. Los resultados del anélisis indican que no
se detectaron diferencias estadisticamente significativas en el peso no comercial entre
las lineas de arveja evaluadas (%* (9) = 6.41; p = .699). Dado que el valor p obtenido
es sustancialmente superior al nivel de significancia establecido (o = 0.05), no se
rechaza la hipétesis nula. Se concluye que no existe evidencia estadistica suficiente
para afirmar que las medianas del peso no comercial difieren entre las lineas genéticas
estudiadas. Las diferentes lineas de arveja exhibieron un comportamiento

estadisticamente homogéneo respecto a esta variable. Debido a que el resultado de la
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prueba global no fue significativo, no fue necesario realizar pruebas post-hoc de

comparacién mdaltiple.

Tabla 5

Analisis de varianza para la variable longitud de la vaina

Fuente de Variacién SC ol CM F p-valor
Bloque 58.69 3 19.56 2.26 0.104
Variedad (Lineas de Arveja) 85.87 9 9.54 1.10 0.394
Error Experimental 233.74 27 8.66
Total 3783 39

Nota. SC = Suma de Cuadrados; gl = grados de libertad; CM = Cuadrado Medio. La Media
General fue 11.24. El Coeficiente de Variacién (CV) del experimento fue de 26.17%. El
coeficiente de determinacion (R2) del modelo fue de 0.382.

Se llevo a cabo un andlisis de varianza (ANOVA) bajo un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) para evaluar el efecto de las diferentes lineas genéticas
de arveja (factor Variedad) sobre la longitud de la vaina, utilizando el factor Bloque
para controlar la heterogeneidad potencial del sitio experimental. Los resultados se

resumen en la Tabla 6.

La evaluacion de la precision experimental para la variable longitud de vaina
(media general = 11.24) indica una variabilidad moderadamente alta. El coeficiente de
variacion (CV) obtenido fue del 26.17%. En el contexto de la investigacion agricola
de campo, este valor se sita en el limite superior de lo aceptable. Si bien representa
una mejora sustancial en la precisién comparado con las variables de rendimiento
(donde los CVs superaron el 69%), todavia sugiere que existe una notable variabilidad
residual (error experimental) en el ensayo, lo cual limita la capacidad de detectar

diferencias sutiles entre tratamientos.

El ajuste del modelo fue relativamente bajo. El coeficiente de determinacion
(R?) fue de 0.382, indicando que el modelo (incluyendo bloque y variedad) explica
solo el 38.21% de la variacion total en la longitud de la vaina. La mayoria de la
variabilidad (61.79%) permanece sin explicar y se atribuye al error experimental (CM
Error = 8.66).
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El anélisis del factor bloque no mostré un efecto significativo sobre la variable
dependiente (F (3, 27) = 2.26; p = .104). Aunque el valor p se aproxima al umbral de
significancia convencional (a = 0.05), no lo cruza. Esto sugiere que las diferencias
entre los bloques no fueron lo suficientemente pronunciadas para ser estadisticamente
significativas. Por lo tanto, se infiere que el sitio experimental fue relativamente
homogéneo o que la estrategia de bloqueo no fue efectiva para reducir

significativamente el error experimental en esta variable.

Respecto al factor principal de interés, el efecto de la variedad sobre la longitud
de la vaina no fue estadisticamente significativo (F (9, 27) = 1.10; p = .394). Dado que
el valor p es superior al nivel de significancia (o = 0.05), no se rechaza la hipdtesis
nula. Se concluye que no existe evidencia suficiente para afirmar que las medias de la
longitud de vaina difieren entre las lineas de arveja evaluadas. Las caracteristicas
morfoldgicas de longitud de vaina fueron estadisticamente similares entre los

genotipos estudiados.

Diagnéstico ANOVA DBCA: VAINA.LONGITUD
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Figura 4. Grdficos de diagnostico para la validacion de supuestos para longitud de vainas
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El andlisis diagndstico de los residuos del modelo ANOVA para la variable
longitud de la vaina reveld que, si bien se cumplen ciertos supuestos clave, existen
violaciones en otros que comprometen la validez del modelo. Por un lado, el modelo
satisface el supuesto de normalidad de los residuos. Esta conclusion se fundamenta en
la precisa alineacion de los puntos sobre la linea teérica en el grafico Q-Q Normal y
en la distribucién unimodal y simétrica observada en el histograma. Adicionalmente,
el analisis de apalancamiento confirm¢ la ausencia de datos influyentes, ya que
ninguna observacién individual ejerce una influencia desproporcionada sobre las

estimaciones del modelo.

Por otro lado, se detectaron violaciones significativas en otros supuestos. El
modelo presenta una clara heteroscedasticidad, violando el supuesto de
homocedasticidad. Esta falta de homogeneidad en las varianzas fue evidenciada por la
tendencia ascendente en el grafico de Scale-Location y corroborada por las notorias
diferencias en la dispersién de los residuos entre las variedades. Asimismo, el supuesto
de linealidad es cuestionable, dado que el grafico de Residuos vs. Valores Ajustados

exhibe un patrén curvilineo sistematico que el modelo lineal no logra capturar.

Para la variable ancho de vaina, los datos recopilados no cumplieron con el
supuesto de normalidad requerido para la aplicacion de un anélisis de varianza
(ANOVA) paramétrico. En consecuencia, se empled la prueba no paramétrica de
Friedman, que es la metodologia adecuada para analizar datos provenientes de un
disefio de bloques completamente al azar (DBCA) cuando no se satisfacen dichos
supuestos. Esta prueba evalla la hip6tesis nula de que las medianas del ancho de vaina
son iguales entre las diferentes lineas de arveja, basandose en el analisis de los rangos

asignados dentro de cada bloque.

Los resultados del andlisis indican que no se detectaron diferencias
estadisticamente significativas en el ancho de vaina entre las lineas de arveja evaluadas
(* (9) = 7.84; p = .550). Dado que el valor p obtenido es considerablemente superior
al nivel de significancia establecido (o = 0.05), no se rechaza la hipdtesis nula. Se
concluye que no existe evidencia estadistica suficiente para afirmar que las medianas

del ancho de vaina difieren entre las lineas genéticas estudiadas. Las diferentes lineas
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de arveja exhibieron una morfologia estadisticamente homogénea respecto a esta
caracteristica bajo las condiciones del Valle Huaral. Debido a que el resultado de la
prueba global no fue significativo, no fue necesario realizar pruebas post-hoc de

comparacion multiple.

El andlisis de la variable granos por vaina mediante la prueba de Friedman no
revelo diferencias estadisticamente significativas entre las variedades evaluadas, ¥ (9)
= 10.23, p = .332. Dado que el valor p (0.332) es mayor que el nivel de significancia
comunmente establecido (o= 0.05), se acepta la hipotesis nula. Esto indica que no hay
evidencia suficiente para afirmar que exista una diferencia real en el nimero de granos
por vaina entre al menos una de las variedades estudiadas. En consecuencia, todas las
variedades se comportan de manera similar con respecto a esta variable y no fue

necesario realizar pruebas de comparacion multiple post-hoc.

Tabla 6

Andlisis de varianza para la variable tamaiio rama

Fuente de Variacion SC gl CM F p-valor
Bloque 1036 3 34.55 1.17 0.338
Variedad (Lineas de Arveja) 519.9 9 57.77 1.96 0.085
Error Experimental 7943 27 29.42
Total 1417.8 39

Nota. SC = Suma de Cuadrados; gl = grados de libertad; CM = Cuadrado Medio. La Media
General fue 28.526. El Coeficiente de Variacion (CV) del experimento fue de 19.01%. El
coeficiente de determinacion (R?) del modelo fue de 0.4398.

El andlisis de varianza (ANOVA) fue realizado para evaluar el efecto del factor
variedad. Los resultados indican que no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de las distintas variedades evaluadas, F (9, 27) = 1.96,
p = .085. Aunque se observa una tendencia, el valor de probabilidad (p = .085) es
superior al nivel de significancia alfa (o = .05), por lo que se acepta la hipotesis nula.
Esto sugiere que, bajo las condiciones de este estudio, todas las variedades tuvieron un

comportamiento estadisticamente similar.
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Adicionalmente, el efecto del blogque no fue significativo, F (3, 27) = 1.17,p =

.338, lo que indica que la formacion de bloques no fue efectiva para controlar una

fuente importante de variacion; es decir, las condiciones a lo largo de los blogues eran

bastante homogéneas. EI modelo en su conjunto explicé el 44.0% de la variabilidad
total de los datos (R2 = .4398), aunque el R cuadrado ajustado (R2 ajustado = .1908)

ofrece una estimacién mas conservadora de la varianza explicada. El coeficiente de

variacion (CV) de 19.01% se considera bueno, lo que sugiere una precision y control

adecuados en la ejecucion del experimento. La media general observada fue de 28.53.

Residuos

+IResiduos|

Frecuency

1.0 20 30

oo

Diagnéstico ANOVA DBCA: RAMA.TAMANO

Residuos vs Ajustados

Q-Q Normal

Sample Quartiles

Valores Ajustados

Scale-Location

Theoretical Quantiles

Residuos vs Leverage

Residuos

Valores Austados

Histograma de Residuos

Residuos

Residuos

Leverage

Residuos por Variedad

BH==han

Variedad

"

Figura 5. Graficos de diagnostico para la validacion de supuestos para tamaiio de ramas

El analisis diagnéstico de los residuos del modelo ANOVA para la variable

tamafio de ramas revelé violaciones significativas de los supuestos estadisticos

fundamentales, comprometiendo la validez de sus resultados.
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Se constatd un incumplimiento del supuesto de normalidad. El grafico Q-Q
Normal evidencio una distribucion leptocurtica (de colas pesadas), con desviaciones
sistematicas en ambos extremos de la linea tedrica. Esta observacion fue reforzada por
el histograma, que, aunque centrado en cero, presentdé una dispersion mayor a la
esperada. El analisis de apalancamiento, si bien no detect6 observaciones influyentes,
si confirmé la presencia de datos atipicos con residuos elevados que contribuyen a

dicha falta de normalidad.

Asimismo, el modelo infringe el supuesto de homocedasticidad. El grafico de
Scale-Location mostré un patrén curvo con tendencia ascendente, indicando la
presencia de heteroscedasticidad, es decir, la varianza de los errores no es constante.
Esta falta de homogeneidad fue corroborada por las marcadas diferencias en la
dispersion de los residuos entre las distintas variedades, como se observd en los

diagramas de caja.

Finalmente, el supuesto de linealidad también fue violado, como lo demuestra
el patrén curvilineo en forma de "U" en el grafico de Residuos vs. Valores Ajustados,

lo que indica un ajuste inadecuado del modelo lineal.

Tabla 7

Andlisis de varianza para la variable numero de ramas

Fuente de Variacién SC ol CM F p-valor
Bloque 85.90 3 28.64 1.76 0.18
Variedad (Lineas de Arveja) 149.60 9 16.62 1.02 0.45
Error Experimental 440.70 27 16.32
Total 676.20 39

Nota. SC = Suma de Cuadrados; gl = grados de libertad; CM = Cuadrado Medio. La Media
General fue 11.402. El Coeficiente de Variacion (CV) del experimento fue de 35.43%. El
coeficiente de determinacion (R2) del modelo fue de 0.3483.
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El analisis estadistico no encontr6 diferencias significativas en el nimero de
ramas por planta entre las variedades estudiadas, F (9, 27) = 1.02, p = .451. Dado que
el valor p (.451) es mucho mayor que el nivel de significancia cominmente aceptado
(a0 = 0.05), se concluye que no hay evidencia estadistica para afirmar que alguna
variedad sea superior a otra en cuanto a la produccion de ramas. El efecto del bloque
tampoco fue significativo (p = .180), lo que sugiere que las condiciones a lo largo del
experimento eran homogeneas. EI modelo en su conjunto explica aproximadamente el
34.8% de la variabilidad en el nimero de ramas (R2 = .3483). Sin embargo, el R
cuadrado ajustado es muy bajo (R2 ajustado = .0586), indicando un poder predictivo
débil del modelo. El coeficiente de variacion (CV) de 35.43% se considera moderado,
lo que refleja una considerable dispersion en los datos que no es explicada por los
factores controlados (variedad y blogue). En promedio, las plantas presentaron 11.40

ramas.

Diagnéstico ANOVA DBECA: PLANTA.NUMERORAMAS
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El diagndstico grafico de los residuos del modelo de Analisis de Varianza
(ANOVA) indica un cumplimiento robusto de los supuestos paramétricos, validando
la fiabilidad de sus inferencias estadisticas. El supuesto de normalidad se cumple de
manera excelente, como lo demuestra la precisa alineacion de los puntos en el grafico
Q-Q Normal y la distribucion simétrica en forma de campana del histograma.
Adicionalmente, el analisis de apalancamiento confirma la ausencia de observaciones

influyentes que pudieran distorsionar las estimaciones del modelo.

Asimismo, los supuestos de homocedasticidad y linealidad se consideran
satisfechos, a pesar de desviaciones menores. El grafico de Residuos vs. Valores
Ajustados muestra una distribucion aleatoria de los puntos, aunque con una ligera
curvatura en la linea de tendencia que no se considera invalidante. Si bien el grafico
de Scale-Location insinla una heteroscedasticidad muy leve, esta es contrarrestada por
la buena homogeneidad de varianzas observada entre los diferentes grupos en los

diagramas de caja.
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Anélisis y Discusion

En términos generales, no se detectaron diferencias estadisticamente
significativas entre las lineas genéticas evaluadas para ninguno de los componentes de
rendimiento (comercial y no comercial), ni para los rasgos morfologicos de vaina, ni
para los atributos de arquitectura de planta. En rendimiento comercial, el nimero de
vainas (ANOVA: F =1.16; p =0.360) y el peso (ANOVA: F=1.17; p = 0.352) fueron
equivalentes entre lineas. El rendimiento no comercial siguié el mismo patron: nimero
de vainas (ANOVA: F =0.56; p = 0.815) y peso (Friedman: ¥2 = 6.41; p = 0.699) sin
evidencias de diferencias. En morfologia de vaina, la longitud (ANOVA: F = 1.10; p
=0.394), el ancho (Friedman: ¥*> = 7.84; p = 0.550) y los granos por vaina (Friedman:
> = 10.23; p = 0.332) tampoco mostraron efectos de variedad. En arquitectura de
planta, el tamafio de rama revel6 solo una tendencia no significativa (ANOVA: F =
1.96; p = 0.085), mientras que el numero de ramas fue claramente no significativo
(ANOVA: F = 1.02; p = 0.451).

En paralelo, el factor bloque no fue significativo en préacticamente todas las
tablas (p.ej., F =2.07; p = 0.128 para vainas comerciales; F = 1.71; p = 0.189 para peso
comercial; F = 2.26; p = 0.104 para longitud; F = 1.17; p = 0.338 para tamarfio de rama;
F =1.76; p = 0.180 para numero de ramas), lo que sugiere que la estrategia de blogueo
no capturé fuentes importantes de heterogeneidad o que el sitio fue relativamente
homogéneo respecto de la variacion que afectd a estas respuestas. En términos

practicos, el blogueo no contribuyé a reducir el error experimental.

La lectura de los graficos diagnosticos revela, con matices entre variables,
violaciones relevantes a la homocedasticidad (patrones ascendentes en Scale—
Location), a la linealidad (curvaturas en residuos vs. ajustados) y, en algunos casos, a
la normalidad (desviaciones sigmoideas en Q—-Q plot, colas pesadas, presencia de
atipicos). Si bien para ciertas variables (p. ej., nimero de vainas comerciales y longitud
de vaina) la normalidad de residuos se consider6 adecuada y no hubo observaciones
influyentes, la heteroscedasticidad y la no linealidad se repiten como problemas
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estructurales. En las variables con distribucion claramente no normal (p. ej., peso no
comercial, ancho de vaina, granos por vaina), el uso de Friedman fue
metodoldgicamente correcto dado el DBCA vy la falta de normalidad; los resultados
fueron igualmente no significativos. En conjunto, estas evidencias limitan la robustez
de las conclusiones basadas en ANOVA clésico y refuerzan la interpretacion de
ausencia de diferencias detectables mas por falta de precision que por equivalencia

bioldgica estricta.

El objetivo general del estudio fue evaluar el rendimiento agronémico de diez
lineas de arveja (Pisum sativum L.) en el Valle de Huaral, 2024; en términos globales,
los resultados indican ausencia de diferencias estadisticamente significativas entre
lineas para los componentes de rendimiento (nimero y peso de vainas comerciales y
no comerciales), asi como para rasgos de morfologia de vaina (longitud, ancho y
granos por vaina) y arquitectura de planta (tamafio y nimero de ramas). Estos
hallazgos deben interpretarse a la luz de coeficientes de variacion elevados en variables
de rendimiento (p. ej., CV = 69,43% en nimero de vainas comerciales y 80,96% en
peso comercial) y R2 modestos, lo cual sugiere precision experimental limitada que

reduce la potencia para discriminar entre genotipos bajo las condiciones del ensayo.

También se tiene la investigacion de Cadena-Guerrero et al. (2021) donde
reportaron genotipos superiores (ARUDN-3562 y VOUDN-7350) por rendimiento y
estabilidad. Nuestros datos no corroboran la existencia de superioridad entre las lineas
evaluadas, pues el efecto de variedad fue no significativo tanto para nUmero como para
peso de vainas comerciales (F = 1,16; p = 0,360 y F = 1,17; p = 0,352,
respectivamente). Dada la alta variabilidad residual observada, esta contradiccion
aparente podria explicarse por diferencias ambientales/regionales y, sobre todo, por

baja precision del experimento que limita la deteccidn de ventajas genéticas sutiles.

En el caso de Checa et al. (2020) identificaron lineas de alto rendimiento con
adaptacidn/estabilidad especifica de ambiente. EI que en Huaral no se hayan detectado
diferencias entre diez lineas no contradice necesariamente esos hallazgos: refuerza la
nocién de fuerte interaccion genotipo por ambiente y subraya que, en este sitio y ciclo,

las lineas se comportaron estadisticamente equivalentes en rendimiento.
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Por otro lado, Riascos & Checa (2020) mostraron correlaciones genéticas
significativas entre componentes de rendimiento y que la longitud de vaina podria
usarse para seleccionar peso de vaina. En nuestro estudio no hubo diferencias entre
lineas para longitud de vaina (F = 1,10; p = 0,394), con CV moderado-alto (26,17%)
y bajo ajuste del modelo; ademas, no se efectud anélisis de correlacion genética. Por
ello, no es posible confirmar su conclusion; mas bien, la homogeneidad fenotipicay la

variacion residual dificultaron poner a prueba ese patron correlacional.

Para Mattia (2024) se reportd varias lineas promisorias con rendimientos
aceptables que no difirieron entre si. Esto coincide parcialmente con nuestros
hallazgos: en Huaral, las diez lineas no se diferenciaron estadisticamente en los
componentes de rendimiento, lo cual es coherente con bloques de lineas promisorias
de desempefio semejante. Sin embargo, los valores de rendimiento absoluto de Mattia
no son directamente comparables, ya que aqui se analizaron principalmente conteos y
pesos por parcela con alta variabilidad, no estimaciones de rendimiento por hectarea

con manejo optimizado.

Ademas, Arce (2023) mostro que modalidades de siembra mejoradas superan
a la siembra tradicional en rendimiento. Nuestro ensayo no manipuld el sistema de
siembra y registro CV muy altos en rendimiento, por lo que no permite contrastacion
directa; no obstante, sus resultados coinciden con la interpretacion de que factores de
manejo pueden dominar la variacion del rendimiento e influir en la precision del

experimento.

Asimismo, Raymundo (2022) observé efectos marcados de fertilizantes
foliares (p. €j., 20,56 t/ha con la combinacion 6ptima). A diferencia de ese estudio
centrado en manejo, aqui la variedad no mostrd efectos significativos bajo las
condiciones establecidas; por tanto, existe una divergencia de foco mas que una
contradiccién cientifica: el manejo si puede generar grandes diferencias, mientras que

entre las lineas aqui evaluadas no se evidenciaron contrastes bajo el manejo empleado.
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Zuiiiga (2021) documentd presion de plagas diferencial en asociaciones haba—
arveja. Aunque en nuestro estudio no se midié incidencia de plagas, los altos CV en
rendimiento son compatibles con la hipotesis de microheterogeneidad biotica/abidtica

en el campo, lo que podria haber enmascarado diferencias genéticas.

Paulino (2024) encontré diferencias de rendimiento entre materiales (p. €j.,
Usui > C3F9-T13b > C3F9-T5) sin fertilizacion, lo cual contrasta con nuestros
resultados sin diferencias entre diez lineas en Huaral. Este contraste sugiere
importancia de sitio, germoplasma y afio, y refuerza la posibilidad de interaccion GxE;
adicionalmente, nuestros R? bajos y CV altos reducen la capacidad de detectar

diferencias reales pequefias a moderadas.

Para el primer objetivo especifico, evaluar la influencia de las lineas de arveja
sobre las caracteristicas morfoldgicas de las ramas, considerando el tamafio y nimero
de ramas por planta Arquitectura de la planta: tamafio y nimero de ramas se tiene los
hallazgos que no se detectaron diferencias entre lineas ni para tamafio de rama
(tendencia: F = 1,96; p = 0,085; R2=10,4398; CV = 19,01%) ni para nimero de ramas
(F=1,02; p=0,451; CV = 35,43%). Estos resultados no contradicen a Checa et al.
(2020) ni a Riascos & Checa (2020), pues sus conclusiones se centran en componentes
de rendimiento (nimero de vainas, peso de 100 granos, adaptacion y resistencia a
enfermedades), mas que en morfologia de ramas. En términos metodoldgicos, la
precision fue aceptable para tamafio de rama (CV = 19%) pero insuficiente para
discriminar diferencias sutiles; en nimero de ramas la dispersion fue mayor (CV =
35%). Raymundo (2022) sefialé efectos del manejo (fertilizacién foliar) sobre altura
de planta y peso de vainas por planta; tal énfasis en manejo complementa nuestros
resultados al indicar que factores no genéticos pueden dominar rasgos arquitectonicos
y de acumulacion de biomasa, lo cual puede diluir el contraste entre lineas en

escenarios con alta variabilidad residual.

Asimismo, para el segundo objetivo especifico analizar las lineas de arveja
sobre las caracteristicas productivas de las vainas, incluyendo longitud, ancho, nimero
de granos, numero y peso bajo condiciones experimentales del Valle Huaral; sobre la

morfologia y productividad de vaina: longitud, ancho, granos por vaina, nimero y peso

46



se ha obtenido como resultados para la longitud de vaina mostr6 media = 11,24 cm y
no presento diferencias entre lineas (F = 1,10; p = 0,394), con CV = 26,17% Y ajuste
bajo (R? = 0,382). Tanto ancho como granos por vaina evaluados con Friedman
también fueron no significativos (}*> = 7,84; p = 0,550 y x*> = 10,23; p = 0,332,
respectivamente). En rendimiento por vaina, niUmero y peso de vainas comerciales no
difirieron entre lineas, replicandose el patron en el componente no comercial (ANOVA
no significativo; Friedman no significativo para peso). Estos hallazgos coinciden
parcialmente con la literatura que reporta alta variabilidad y la necesidad de
seleccionar por ambientes (Cadena-Guerrero; Checa), pero no confirman asociaciones
especificas (Riascos & Checa) por la homogeneidad entre lineas y la falta de potencia

para correlacionar rasgos.

Con respecto a valores reportados por Mattia (2024) sobre longitud de vaina
(=9,6-10,64 cm en distintas lineas), nuestra media de =11,24 cm se sitia ligeramente
por encima, lo que sugiere adecuada expresién morfoldgica del gremoplasma en
Huaral; sin embargo, la equivalencia estadistica entre lineas matiza la utilidad selectiva

de esta variable en este ciclo.

Sobre practicas de manejo, Arce (2023) y Alvarez (2022) mostraron que
distanciamientos/ modalidades de siembra afectan el rendimiento, y Raymundo (2022)
que la fertilizacion foliar eleva drasticamente la produccion. Dado que en nuestro
estudio el factor de interés fue la variedad y se evidencio alta variabilidad residual, es
plausible que microheterogeneidad de manejo/sitio haya contribuido a enmascarar
diferencias en nimero y peso de vaina. Esta lectura es consistente con CV elevados en

los componentes de rendimiento.

Finalmente, los efectos de bloque fueron no significativos en casi todas las
variables, lo que indica que la estrategia de bloqueo no redujo el error residual de forma
apreciable en este ensayo; ello respalda la conveniencia de disefios mas eficientes o

modelamientos espaciales en futuras evaluaciones para mejorar la precision.
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Conclusiones

Se logro evidenciar mediante las pruebas estadisticas que no se encontraron
diferencias entre lineas en rendimiento comercial: namero de vainas (F=1.16;
p=0.360) y peso (F=1.17; p=0.352). La precision fue limitada (CV=69.43% y
80.96%; R2 bajos). Se concluyé desempefio equivalente bajo alta variabilidad

experimental.

No se detectaron efectos de linea en arquitectura, tamafio de rama mostro
tendencia (F=1.96; p=0.085; CV=19.01%; R?~0.44) y niimero de ramas no fue
significativo (F=1.02; p=0.451; CV=35.43%). Se infirid que diferencias sutiles

no emergieron.

Las caracteristicas de vaina no difirieron entre lineas: longitud (F=1.10; p=0.394;
CV=26.17%; R?=0.38), ancho (Friedman y>=7.84; p=0.550) y granos por vaina
(¥*=10.23; p=0.332). También el rendimiento comercial resultd no significativo.

Se concluy6 equivalencia estadistica.
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Recomendaciones

Aumentar la precision experimental; elevando el nimero de repeticiones y/o
tamafio de parcela, estandarizar densidad, fertilizacion y control fitosanitario, y

registrar covariables edaficas/microclimaticas.

Ampliar el alcance analitico y de ambientes mediante la implementacién de
ensayos multiambiente y factoriales con densidad/fertilizacion para desagregar

GXxE y manejo.

Integrar calidad comercial y sanidad para monitorear plagas clave localmente
para reducir varianza residual y documentar su incidencia. Complementar el
rendimiento con métricas de calidad (uniformidad de vaina, color, calibre, peso
de 100 semillas) y establecer umbrales de aceptacion que orienten la

recomendacion varietal para productores del Valle de Huaral
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AnNexo

Anexo 01: Cuadro de conceptualizacion y operacionalizacion de variables

resultado de la interaccion compleja de
factores fisioldgicos, genéticos y
ambientales (Zhao et al., 2017).

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones | Indicadores Items Escala
Desde el punto de vista tedrico en
agronomia, el rendimiento de un cultivo se
entiende como la cantidad de producto
cosechado por unidad de area (por ejemplo, Tamafio d
en kg/ha), lo que refleja la eficiencia en la | Operacionalmente, el rendimiento se I rama €
conversion de recursos (agua, nutrientesy | medird mediante ensayos de campo
energia solar) en biomasa comercializable | estandarizados en los cuales se
(Cernay et al., 2015). cuantificara el peso seco de la semilla
- I cosechada por hectarea, asegurando la
En el caso de la arveja, dicho rendimiento L
Rendimiento | no solo depende de las condiciones apllcacmn Qe_ protocolos comparables en
. ; : s . diferentes sitios y temporadas
de las lineas | ambientales y del manejo agronémico, sino . . . | Rama
de arveja | que también esta fuertemente influenciado experimentales. E_sta yarlable s _empleara
. I ; para evaluar la eficacia y estabilidad de las

por la capacidad genética de cada linea para | |; IR .
aprovechar de forma éptima dichos lineas fje arveja bajo Ia_s condiciones

p . ; agroclimaticas especificas del Valle
recursos. Estudios recientes han demostrado Huaral
que las variaciones en la temperatura 'y en la '
disponibilidad hidrica pueden reducir el Ndmero de
rendimiento final, siendo este parametro el ramas
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Linea de
arveja

El concepto de linea o genotipo en el
contexto de fitotecnia se refiere al material
genético definido y estable obtenido a
través de procesos de seleccion y
mejoramiento, lo cual determina la
capacidad intrinseca del cultivo para
responder a estimulos ambientales y para
expresar caracteristicas agronémicas
deseables, tales como la eficiencia en el uso
de nutrientes y la tolerancia al estrés. En la
literatura reciente se ha resaltado que la
diversidad genética y fenotipica existente
entre diferentes lineas de arveja es
fundamental para enfrentar la variabilidad
de las condiciones de cultivo, permitiendo
la identificacién de genotipos con mayor
potencial de rendimiento y estabilidad
(Kumar et al., 2016).

La operacionalizacién de esta variable
implicard la identificacion y clasificacion
de las lineas mediante analisis fenotipicos
y genéticos en ensayos de campo,
utilizando modelos estadisticos como el
AMMI para descomponer la interaccion
genotipo-ambiente y determinar la
estabilidad y adaptabilidad de cada linea
(Kumar et al., 2016). Asi, mediante una
comparacion directa se podré establecer el
vinculo entre las caracteristicas intrinsecas
de cada linea y su rendimiento medido en
condiciones reales de cultivo.

Con ello, se articula un enfoque de
investigacion en el que el rendimiento de
las lineas (variable dependiente) se
relacionara directamente con las
caracteristicas genéticas y fenotipicas de
las mismas (variable independiente),
permitiendo evaluar, bajo condiciones
especificas del Valle Huaral, la capacidad
de cada linea para ofrecer un rendimiento
superior y estable. Esto se sustenta en
marcos tedricos que integran factores
fisiologicos, genéticos y ambientales, y se
orienta a aportar al desarrollo de
estrategias de mejoramiento y manejo
agronémico en estudios recientes (Zhao et
al., 2017; Cernay et al., 2015).

Vaina

Nlmero de
vaina no
comercial

Peso no
comercial

Longitud

Ancho

Nlmero de
granos

Ndmero de
vaina
comercial

Peso
comercial
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Anexo 02: Matriz de consistencia

Problema Variables

Objetivos

Hipdtesis

Metodologia

¢cudl es el rendimiento
comparativo de diferentes
lineas de arveja (Pisum
sativum L.) cultivadas
bajo las condiciones
agrocliméticas especificas
del Valle Huaral durante
la campafia agricola
2024?

Rendimiento de las
lineas de arveja

Linea de arveja

Objetivo general

Evaluar el rendimiento agronémico de diez lineas
de arveja (Pisum sativum L.) en las condiciones
del Valle Huaral, 2024.

Hipédtesis general

Existen diferencias significativas en el
rendimiento agrondmico entre las diez lineas de
arveja (Pisum sativum L.) evaluadas en las
condiciones del Valle Huaral, 2024.

Objetivos Especificos

e Evaluar la influencia de las lineas de arveja
sobre las caracteristicas morfoldgicas de las
ramas, considerando el tamafio y nimero de
ramas por planta.

o Analizar las lineas de arveja sobre las
caracteristicas productivas de las vainas,
incluyendo longitud, ancho, nimero de granos,
nimero y peso bajo condiciones experimentales
del Valle Huaral.

Hipétesis especificas

e Las diferentes lineas de arveja (Pisum

sativum L.) presentan diferencias
significativas en las caracteristicas
morfolégicas de las ramas, especificamente
en el tamafio y nimero de ramas por planta,
bajo las condiciones del Valle Huaral.

e Las lineas de arveja (Pisum sativum L.)

evaluadas muestran diferencias
significativas en las caracteristicas
productivas de las vainas, tales como
longitud, ancho, nimero de granos, nimero
y peso, en el contexto experimental del
Valle Huaral.

La investigacion se clasifica como de caracter
basico y de tipo explicativa, bajo un marco
prospectivo.

Se opt6 por un disefio experimental de tipo
explicativo.

La poblacion experimental esta conformada
por 990 plantas distribuidas en 11
tratamientos, cada uno correspondiente a una
linea o genotipo de arveja. Dado que se trata
de un estudio en el que se desea evaluar la
totalidad del material disponible para obtener
resultados robustos y representativos, se
optara por trabajar con toda la poblacién, sin
efectuar muestreo, facilitando asf la
evaluacién integral de cada linea bajo las
condiciones agroclimaticas del VValle Huaral
(Greveniotis et al., 2021).

La técnica principal para la recoleccion de
datos sera la observacion directa en los
ensayos de campo, complementada por la
utilizacion de fichas de observacion
disefiadas especificamente para registrar las
variables relevantes (parametros de
crecimiento, fenologia y rendimiento en
kg/ha).
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