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RESUMEN

El objetivo de esta investigacién se enfocd en evaluar el efecto de cinco densidades de
siembra sobre el comportamiento agrondémico de cinco lineas de arveja Pisum sativum
L. modificadas con el gen mutante afila (af). Este trabajo se llevd a cabo en el
departamento de Narifio, Colombia. Para el analisis estadistico se utilizd un disefio
experimental de Bloques completos al azar con arreglo en parcelas divididas y tres
repeticiones. La parcela principal correspondié a las lineas con gen af y las subparcelas
a las densidades D1: 100.000, D2: 200.000, D3: 50.000, D4: 83.333 y D5: 166.666
plantas por hectdrea. Se presentaron diferencias estadisticas para el efecto de la
densidad sobre las variables nimero de vainas por planta y rendimiento; para el efecto
linea no hubo diferencias estadisticas, solamente para la variable, relacion grano/vaina.
La densidad de 100.000 plantas por hectarea fue el ajuste agronémico, que permitid
obtener el mayor rendimiento proyectado con 15,81 t ha?, respecto a las otras
densidades evaluadas; en cuanto a los genotipos, el testigo variedad Andina y las lineas
UNIFI4 y UNIFI2 mostraron el mejor resultado para rendimiento y fueron
estadisticamente similares con 13,72; 12,18 y 11,47 t ha!, respectivamente.

Palabras clave: Arquitectura de planta, densidad poblacional, fitomejoramiento, lineas
promisorias.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of five planting densities on the
agronomic behavior of five lines of pea Pisum sativum L. modified with the mutant gene
afila (af). This research was developed in the department of Narifio, Colombia. For the
statistical analysis, an experimental design of complete random blocks was used, with
divided plots and three replicates. The main plot corresponded to the lines with gene af
and the subplots at the densities D1: 100.000, D2: 200.000, D3: 50.000, D4: 83.333
and D5: 166.666 plants per hectare. Statistical differences were presented for the effect
of density on the number of pods per plant and yield; for the effect of the genotype there
were no statistical differences, only for the variable, relationship grain/pod. The density
of 100.000 plants per hectare was the agronomic adjustment, which allowed to obtain
the highest projected yield with 15,81 t ha, with respect to the other evaluated
densities; in terms of genotypes, the Andina variety and the lines UNIFI4 and UNIFI2
showed the best result for yield and were statistically similar with 13,72; 12,18 and
11,47 t ha'!, respectively.

Key words: Plant architecture, population density, plant breeding, promising lines.
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INTRODUCCION

El cultivo de arveja Pisum sativum L. es una de las
hortalizas de mayor interés en el mundo, debido a
su alto consumo y por representar un sustento
importante para pequefios y medianos productores.
La produccién de esta leguminosa en Colombia ha
constituido un escalon importante en la econdmica
de los agricultores. En este pais la produccion de
arveja alcanzd el total de 44.648 toneladas, en el
afio 2017, mostrando un incremento del 11,11%
respecto a la produccion del afio 2016 (Agronet
2017). Dentro los principales departamentos
productores del pais, Narifo, ocupd el primer lugar
(Agronet 2017). Lo anterior constituye una de las
principales razones para promover estrategias que
incrementen la eficiencia de producciéon en este
cultivo.

El habito de crecimiento voluble confiere a la planta
una arquitectura de desarrollo indeterminado, esto
obliga al productor de arveja a implementar
sistemas complejos de tutorado para mantener un
buen desarrollo del cultivo y obtener un producto de
buena calidad; sin embargo, dentro la variabilidad
genética de esta especie se ha identificado un gen
mutante, denominado afila (af) que confiere a la
planta, la capacidad de remplazar sus hojas por
zarcillos (Marx 1987, Ambrose 2007).

Estas estructuras, que corresponden a hojas
modificadas, por su morfologia, permiten a las
plantas del surco enlazarse entre si y de esta
manera ayudar a reducir problemas, como el
volcamiento, generado por el tipo de arquitectura
de la planta. Ademas, se reducen costos en labores
adicionales al tutorado, como el “encanastillado”
requerido en plantas sin el gen af. Esta reduccion de
costos contribuye a incrementar la rentabilidad del
cultivo.

El desarrollo de genotipos de P. sativum que
permitan reducir las dificultades ligadas a una
arquitectura “agresiva” de planta, resultan de gran
relevancia para el sector horticultor. Esto con el fin
de evitar el deterioro de la calidad del producto, al
tener contacto con el suelo. Ademas la condicidn
afila involucra mayor aireacion dentro del cultivo, lo
que permite mantener un mejor estado sanitario
(Mera et al. 1996), evitando la creacién de
condiciones adecuadas para el desarrollo de
patégenos; también se reportan genotipos con este
gen mutante que presentan mayor rendimiento que
las plantas sin expresion de esta caracteristica
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(Mihailovic 2008) y se destaca la tolerancia a
condiciones de estrés hidrico debido a la menor
superficie foliar, lo que causa una reduccién de la
pérdida de agua por transpiraciéon (Martin et al.
1994). Lo anterior destaca a las plantas de arveja
con expresion del gen af como promisorias y con
una amplia capacidad adaptiva para mitigar los
efectos negativos generados por estrés biotico y
abidtico. Ademas, la aplicacién del fitomejoramiento
para modificar la arquitectura de la planta, es
considerada un aspecto de gran interés en
hortalizas (Burbano y Vallejo 2017).

Dentro del aspecto socio econdmico, la tradicidn
productiva de esta especie en el pais, permite que
se considere como una importante fuente de empleo
(FENALCE 2010). Ademads, se destacan otras
cualidades como la fijacion de nitrégeno atmosférico
al suelo (Abi-Ghanem et al. 2013); la capacidad
adaptativa de esta especie; la importancia
biocultural y la participacion como fuente basica
para el consumo humano. De acuerdo a las
exigencias del mercado, el producto se puede
obtener en estado fresco o seco (Safiudo et al.
1999).

A pesar de las ventajas de este cultivo, los
requerimientos de tutorado constituyen un factor
importante a considerar, ya que esta labor
representa el 52% de los costos totales de
produccidn y es necesaria para la mayoria de
variedades cultivadas con habito de crecimiento
voluble (Pantoja et al. 2014). Por lo anterior es
necesario optimizar todos los aspectos
morfoldgicos, fisioldgicos, fisicos y quimicos, que
permitan a la planta de arveja soportar condiciones
adversas, incrementar su capacidad adaptativa,
aumentar la eficiencia de utilizaciéon de recursos y
expresar su mayor potencial genético.

Para favorecer la mayor expresion de las
caracteristicas de la planta es también necesaria la
estandarizacion de un manejo agrondmico
adecuado para el cultivo, tal como el ajuste de la
densidad de siembra, importante en la explotacion
agricola de esta leguminosa.

Finalmente, para contribuir a la optimizacion del
manejo agrondmico de este importante cultivo, se
plantea como objetivo de estudio, evaluar cinco
densidades de siembra sobre los componentes
vegetativos y reproductivos de cinco lineas
mejoradas de arveja, con el gen mutante afila.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevé a cabo en los meses de
febrero hasta noviembre del 2012 en instalaciones
de la granja LOPE, del Servicio Nacional de
aprendizaje SENA ubicada en el municipio de San
Juan de Pasto, perteneciente al departamento de
Narifio-Colombia; a una altura de 2.612 msnm,
ubicacién 01°12'28” N, 77°15’06"W, temperatura
promedio de 14°C, humedad relativa de 73%,
precipitacion promedia anual de 841 mm (IDEAM
2016).

El material de evaluacion correspondidé a cinco (5)
lineas de arveja voluble modificadas con el gen
mutante afila, perteneciente a la coleccién de
trabajo del grupo de investigacion de Cultivos
Andinos de la Universidad de Narifio, tal como se
indica en la Tabla 1.

Tabla 1. Lineas de arveja con gen afila evaluadas.

Identificacion de la linea
UNIFI1
UNIFI2
UNIFI3
UNIFI4
Variedad Andina (testigo)

Se utilizd un disefio experimental de Bloques
Completos al Azar, con arreglo en parcelas divididas
y tres repeticiones. La parcela principal
correspondio a las cinco lineas de arveja con el gen
mutante afila y la subparcela a las cinco densidades
de siembra, tal como se muestra en la Tabla 2, y
depositando una sola semilla por sitio de siembra.

Tabla 2. Distancias y densidades de siembra evaluadas para arveja con gen afila

Distancia

Densidad Entre surcos (m) Entre planta (m) Plantas/ha
D1 1 0,10 100.000
D2 1 0,05 200.000
D3 1 0,20 50.000
D4 1,20 0,10 83.333
D5 1,20 0,05 166.666

El tamafo de la unidad experimental, para las
densidades D1, D2 y D3, fue de tres surcos con una
longitud de tres metros, para un total de 9 m?; para
las densidades restantes, la unidad experimental
fue de tres surcos con una longitud de 3 m de largo

para un total de 9,6 m2. Ademas, se delimitd el area
util en las parcelas de acuerdo a las distancias y
densidades de siembra mediante la eliminacion de
las plantas de los bordes como se indica en la Tabla
3.

Tabla 3. Dimension de las unidades experimentales y area (til de las parcelas evaluadas de acuerdo a la
distancia y densidad de siembra de plantas de arveja.

Densidad Parcela (m?2) Area atil (m?)

D1 3,00x 3,00=9 3,00 x 2,80 = 8,40
D2 3,00x 3,00=9 3,00 x 2,90 = 8,70
D3 3,00x 3,00=9 3,00 x 2,60 = 7,80
D4 3,20 x 3,00 = 9,6 3,60 x 2,80 = 10,08
D5 3,20 x 3,00 = 9,6 3,60 x 2,90 = 10,44

Las variables que se evaluaron fueron nimero de
granos por vaina (NGPV), al momento de la cosecha
se tomaron veinte vainas al azar dentro de la
parcela util, se contaron sus granos y obtuvo el
producto; nimero de vainas por planta (NVP), se
contaron las vainas en cinco plantas dentro de la

24

parcela Gtil y se obtuvo el promedio; dias a cosecha
(DAC), se midio cuando el 75% de las vainas de la
planta llegé a estado de grano; relacidn grano/vaina
(RGV), en veinte vainas tomadas al azar de la
parcela util se obtuvo el peso de los granos y el peso
de las vainas sin grano, se calcularon los respectivos
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promedios y determind la relacidn grano/vaina; y
rendimiento proyectado (R), la medicion se realizd
en vaina verde o estado fresco del producto, se
coseché el area util de cada parcela y se obtuvo el
peso en kilogramos para posteriormente
proyectarse en las unidades de rendimiento, t hal.

Para el analisis estadistico de los datos recolectados
se utilizd el software estadistico SAS version 9.4
(SAS 2016). Se realizd un analisis de varianza y
para las variables estadisticamente significativas la
prueba de comparacion de promedios de Tukey
(P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En los resultados proporcionados por el analisis de
varianza, presentado en la Tabla 4, se encontré que
las variables NGPV, NVP, DAC y R, fueron
estadisticamente significativas para la fuente de
variacion linea; mientras que la variable RGV no
presentd significancia para la misma fuente de
variacion. En cuanto a las densidades se
presentaron diferencias estadisticamente
significativas solamente en las variables NVP y R.
Para la interaccion entre densidad y linea, ninguna
de las variables generd diferencias significativas a
nivel estadistico.

Tabla 4. Cuadrados medios y significancia estadistica de las variables nimero de granos por vaina (NGPV),
numero de vainas por planta (NVP), dias a cosecha (DAC), relacién grano/vaina (RGV) y
rendimiento (R), de lineas de arveja con el gen mutante afila.

Fuente de variacion G.L. NGPV NVP DAC RGV R
Bloque 2 0,98 Ns 33,25 Ns 446,25 * 0,03 Ns 10,15 NS
Densidad 4 0,54 NS 1.120,6 * 28,38 NS 0,08 Ns 109,28 *
Error A 8 0,33 47,65 14,82 0,10 2,91
Linea 4 2,29 * 384,22 * 186,11 * 0,31 Ns 36,26 *
Densidad*Linea 16 0,52Ns 78,15 Ns 45,90 Ns 0,19 Ns 7,45 Ns
Error B 40 0,36 62,14 52,55 0,16 6,33

R2 0,62 0,75 0,55 0,46 0,74

CV (%) 10,37 19,2 5,21 23,41 21,76

*Diferencias significativas (p <= 0,5); NS: no diferencias significativas; G.L. grados de libertad, CV:

coeficiente de variacion.

Los resultados encontrados indican que existen
diferencias estadisticas entre las lineas evaluadas
con gen afila (af) y el testigo comercial variedad
Andina sin el gen mutante af para NGPV, NVP, DAC
y R. Esto sugiere que dentro de las lineas con gen
afila se pueden identificar genotipos con
caracteristicas agronémicas promisorias respecto al
cultivar comercial Andina, de mejor rendimiento. Lo
anteriormente mencionado se corrobora con los
resultados obtenidos en la investigacion de
Mihailovi¢ (2008), donde se reportan evidencias el
alto potencial genético de lineas de arveja que
manifiestan la expresion del gen mutante afila.

Namero de granos por vaina

En esta variable se presentaron diferencias
estadisticamente significativas solamente para la
fuente de variacion linea. Las medias de esta
variable oscilan entre 6,26 y 5,24 granos por vaina,
tal como se muestra en la Tabla 5. Estos resultados
muestran como la linea UNIFI1 presenta el mayor
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nimero de granos por vaina (6,26), siendo
estadisticamente igual al testigo comercial variedad
Andina que present6 6,09 granos por vaina. De igual
manera se destaca la participacién de las lineas
UNIFI4 y UNIFI3 con 5,79 y 5,69 granos
respectivamente, siendo estos comportamientos
estadisticamente iguales a las medias de los valores
mas altos.

Estos resultados muestran el comportamiento
sobresaliente de las lineas con gen afila en cuanto a
la cantidad de granos por vaina. Los datos obtenidos
encajan dentro de los valores de 4 a 8,5 granos por
vaina reportados en otras investigaciones (Khan et
al. 2013).

La cantidad de granos por vaina es una
caracteristica controlada, en gran parte al
componente genético de la planta, tal como lo
mencionan Tulcan vy Castillo (1998) en sus
investigaciones relacionadas con manejo
agrondmico del cultivo de arveja, que destacan la
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importancia del potencial genético en la formacion
de granos por vaina; sin embargo, no se descarta la
intervencion del componente ambiental sobre la
expresion de esta caracteristica (Marx y Mishanec
1967).

Este caracter resulta de gran importancia por su
influencia directa sobre el rendimiento del cultivo de
arveja (Vladan et al. 2013), por lo que puede ser un
rasgo promisorio de seleccion en plantas con gen af.

Tabla 5. Comparacion de medias para la fuente de variacion linea para el nUmero de granos por vaina
(NGPV), numero de vainas por planta (NVP), dias a cosecha (DAC), y rendimiento (R), de lineas

de arveja con el gen mutante afila.

Lineas NGPV NVP DAC (Dias) R (t ha)
UNIFI1 6,26 A 33,78 C 143,53 A 9,53 C
UNIFI2 5,24 B 43,29 AB 133,93 B 11,47 ABC
UNIFI3 5,69 AB 38,04 BC 138,73 AB 10,88 BC
UNIFI4 5,79 AB 46,36 A 140,53 AB 12,18 AB
TESTIGO 6,09 A 43,77 AB 138,00 AB 13,72 A

Medias seguidas de la misma letra en la columna no difieren estadisticamente entre si,

por la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error.

En las densidades evaluadas no se presentaron
diferencias entre la cantidad de granos por vaina,
por lo que se puede inferir que, a pesar de la
proporcion del efecto ambiental sobre la cantidad de
granos por vaina, se evidencia la mayor importancia
del genotipo de la planta sobre la manifestacion de
esta variable. La interaccion entre linea y densidad
tampoco fue significativa estadisticamente.

Namero de vainas por planta

Esta variable presentd diferencias estadisticas para
las fuentes de variacion linea y densidad, mas no
para la interaccion. En cuanto a las lineas de mejor
comportamiento, respecto al nimero de vainas por
planta, se encontré que la UNIFI4 presenté un total
de 46,36 vainas, seguida del TESTIGO con 43,77 y
la linea UNIFI2 con 43,29 vainas, siendo estas
superiores, pero estadisticamente iguales entre

ellas. Las lineas con menor cantidad de vainas por
planta fueron UNIFI3 y UNIFI1, con 38,04 y 33,78
vainas por planta, respectivamente (Tabla 5). Lo
anteriormente descrito demuestra el posible
potencial genético aprovechable de las lineas
mutantes af con mayor cantidad de vainas por
planta, respecto al testigo sin gen afila.

En la misma variable, respecto a las densidades de
siembra, la D1 presenté 50,60 vainas, seguida de la
D3 con 45,94 y la D4 con 44,82 vainas por planta,
siendo estadisticamente iguales entre ellas. Las
demas densidades evaluadas presentaron valores
inferiores, siendo la D5 con 32,18 vainas por planta
y la D2 con 31,60 vainas, las de menor promedio
para esta variable, tal como se muestra en la Tabla
6. En las dos densidades con menor cantidad de
vainas por planta, se observa el efecto negativo de
la mayor cantidad de individuos por area.

Tabla 6. Comparacién de medias para la fuente de variacion densidad del nUmero de granos por vaina
(NGPV), nimero de vainas por planta (NVP), dias a cosecha (DAC), y rendimiento (R), de lineas

de arveja con el gen mutante afila.

Densidades NGV NVP DAC (Dias) R (tha)
D1 6,04 50,68 A 140,2 15,81 A
D2 5,6 31,60 B 137,2 8,29 C

D3 5,85 45,94 A 139,6 11,36 B
D4 5,93 44,82 A 140,0 11,22 B
D5 5,64 32,18 B 137,6 11,10 B

Medias seguidas de la misma letra en la columna no difieren estadisticamente entre si,
por la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error.
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Estos resultados concuerdan con reportes de
Gonzalez y Ligarreto (2006) que mencionan el
efecto negativo de las altas densidades de siembra
sobre el cultivo de arveja, debido al incremento de
la competitividad generado entre las plantas por
recursos necesarios para llevar a cabo un desarrollo
vegetativo y reproductivo normal. De igual manera
estudios realizados por Meadley y Milbourn (1970)
sugieren el efecto negativo de altas densidades de
siembra sobre el proceso de fructificacion en arveja.

En este estudio se refleja la importancia de
establecer condiciones agrondmicas favorables para
cultivares de interés agricola, como arveja con el
gen mutante af, a fin de favorecer la mayor
expresion del potencial genético, tal como en el caso
de la cantidad de vainas por planta, cuya
manifestacion genera un efecto importante sobre el
rendimiento, y esta altamente correlacionada con la
condicion de densidad de siembra (Mera 1989),
siendo su efecto inversamente proporcional; es
decir que a mayor densidad poblacional se afectara
negativamente la cantidad de vainas producidas.

Dias a cosecha

Dentro de las lineas afila evaluadas para la mediciéon
de dias a cosecha, se encontré diferencias
estadisticas para la fuente de variacién linea, siendo
lo contrario para densidades y la interaccién. En
general las lineas evaluadas presentaron similar
comportamiento en cuanto al tiempo necesario para
llevar a cabo el proceso de cosecha. Las lineas
estadisticamente iguales y mas tardias en orden
descendente fueron UNIFI1, UNIFI4, UNIFI3 Y
TESTIGO. Por otro lado, la linea UNIFI2 fue la que
se cosechd en el menor tiempo con 133,9 dias, sin
embargo, a nivel estadistico este periodo de tiempo
fue igual al requerido por el TESTIGO, vy las lineas
UNIFI3 y UNIFI4, tal como se observa en la Tabla 6.

Estos resultados encontrados indican que tanto las
lineas con gen afila y el testigo carente del gen
mutante, presentaron un periodo de tiempo similar
para llevar a cabo la cosecha y que la diferencia
maxima identificada entre la linea mas precoz
UNIFI2 y la linea mas tardia UNIFI1 con gen 4fila,
fue de 10 dias.

Relacion grano/vaina
Los resultados encontrados en la evaluacion de las

lineas con gen afila y el testigo, la variedad
comercial Andina sin gen mutante af, para la
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variable relacion grano/vaina no revelaron
significancia estadistica para ninguna de las fuentes
de variacion. Lo anterior indica que tanto las lineas
como las densidades fueron similares en cuanto a la
medicién de la relaciéon grano/vaina con la muestra
de vainas tomada, de igual manera sucedid con la
interaccién entre densidad y linea.

Rendimiento proyectado

En cuanto a la variable de rendimiento se encontré
qgue las diferencias estadisticas se presentaron en
las fuentes de variacion linea y densidad, mas no en
la interaccién de las mismas. El testigo, la variedad
comercial Andina presenté el mayor rendimiento
proyectado con 13,72 t hal, sin embargo, fue
estadisticamente igual a las lineas UNIFI4 con 12,18
t ha!, y UNIFI2 con 11,47 t ha, lo que destaca la
importancia de evaluar genotipos afila como
material genético promisorio, por su rendimiento y
ventajas conferidas por la presencia de este gen
mutante (Tabla 5). Lo anterior permite inferir que el
remplazo de hojas normales por zarcillos no afecta
negativamente el rendimiento de la planta, esto es
corroborado por la investigacion de Pantoja et al.
(2014) en la que se encontré genotipos con el gen
mutante af incorporado, cuyo comportamiento fue
similar a las variedades comerciales Andina vy
Sindamanoy que carecen de la expresion de este
gen.

Ademas, la condicion de excesivo follaje y gran
cantidad de ramas laterales en variedades de habito
voluble genera grandes exigencias en cuanto a las
labores de tutorado vertical y “encanastillado” con
el objetivo de evitar problemas de acame; Casanova
et al. (2012) y Pantoja et al. (2014) agruparon los
costos de esta labor en mas de la mitad de los
costos totales de produccion. Una solucién genética
y promisoria es la incorporacidon del gen mutante af
en plantas de arveja regionales, cuya expresion
confiere la modificacion de hojas por zarcillos
(Smykal et al. 2013) y promueve un mayor agarre
entre las plantas. Esta alternativa es apoyada por
reportes de Vladan et al. (2013), en los que se
menciona la importancia del gen afila y se destaca
su utilizaciéon en cruces con genotipos carentes del
gen mutante para obtener resistencia a la condicion
de acame; Wang et al. (2003) también indican la
importancia de la manifestacion de la condicién
homocigota recesiva en arveja af af, para conferir
esta resistencia. Estas caracteristicas conferidas por
el gen mutante y un rendimiento similar al del
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testigo comercial convierten a las lineas UNIFI4 y
UNIFI2 en genotipos promisorios.

En cuanto a la fuente de variacién densidad, la D1
presentd el mayor valor de rendimiento con 15,81 t
ha!, siendo estadisticamente la mejor condicion de
siembra respecto a las otras densidades
poblacionales evaluadas. Esto se corrobora con
estudios realizados por Casanova et al. (2012) en
los que se demuestra que la cantidad de vainas esta
influenciada directamente por la disponibilidad de
condiciones favorables para la planta. Por otro lado,
la densidad D2 que involucra la mayor densidad
poblacional en evaluaciéon con 200.000 plantas por
hectarea, es decir a una distancia de 0,05 m entre
plantas y 1 m entre surcos, resultd ser la
distribucion de siembra con los menores
rendimientos, proporcionando un valor de 8,29 t ha-
1 tal como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Efecto de las densidades de siembra
sobre el rendimiento de lineas de arveja
con el gen mutante afila.

Los resultados encontrados demuestran que al
incrementar la densidad de siembra se reduce el
rendimiento. Esto es corroborado por de Forero y
Ligarreto (2011), quienes afirman que, al
incrementar la densidad poblacional en materiales
genéticos de arveja, se presenta un impacto
negativo en el rendimiento. Esto puede estar
provocado por la presion generada sobre los
requerimientos de la planta al ejercerse un mayor
grado de competencia entre las mismas, afectando
negativamente la fenologia de la planta. De igual
manera Casanova et al. (2012), sefialan el efecto
desfavorable provocado por el incremento en la
densidad de siembra en lineas de arveja, sobre el
rendimiento.

Ademas, es importante destacar que la arveja es un

cultivo que puede ser afectado negativamente en
altas densidades de siembra (Ligarreto 2009) esto
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sumado a las diferentes condiciones ambientales
gue soportan los cultivos en campo, necesariamente
provoca un efecto perjudicial en el desarrollo normal
de la planta. Por lo anterior, es conveniente evaluar
las condiciones favorables para arveja con gen &fila,
tal como se ha hecho para los cultivos de arveja con
formacion de hojas normales. Esto es
correlacionado con menciones de Forero y Ligarreto
(2011) en sus investigaciones con arveja voluble,
en las que manifiestan la importancia de propiciar
las condiciones optimas del cultivo, para evitar
pérdidas en el rendimiento.

CONCLUSIONES

Las lineas que manifiestan la expresion del gen
mutante afila y que fueron evaluadas en esta
investigacion, mostraron un comportamiento
favorable y promisorio debido a que sus
caracteristicas fueron similares a las del testigo, la
variedad comercial Andina, carente de la expresion
de este gen.

El efecto de la variacion en las densidades
poblacionales fue evidente sobre las variables
numero de vainas por planta y rendimiento en las
que se identifico una respuesta negativa a las
densidades extremas evaluadas. La mayor densidad
poblacional que correspondié a 200.000 plantas/ha
se desatacdé por generar los rendimientos mas
bajos.

El mejor comportamiento en cuanto a rendimiento
proyectado se presentd en la densidad de siembra
D1, con 15,81 t ha'l, este ajuste agrondémico
presenta una distancia de siembra de 0,10 m entre
planta, 1 m entre surco y una densidad poblacional
de 100.000 plantas/ha.
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