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Impacto de las Abejas (Apis mellifera L.) Como Agentes Polinizadores en el Rendimiento del cultivo de Arveja
(Pisum sativum L.), Var. Television en el Canton Riobamba

Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar el impacto en el rendimiento del cultivo de arveja
(Pisum sativum L). Var. Television por accion de las abejas (Apis mellifera L.) como agentes
polinizadores, en el canton Riobamba, provincia de Chimborazo, se utilizé un disefio de bloques
completos alzar, con tres tratamientos y tres repeticiones en total nueve unidades
experimentales. Los pardmetros evaluados fueron: Entomofauna asociada al cultivo de arveja,
Numero de dias transcurridos desde la polinizacion a la formacién de vaina, Porcentaje de flores
fecundadas, Numero de vainas por planta, Longitud de la vaina, Nimero de granos viables por
vaina y Rendimiento de grano tierno en kg/ha. El mayor nimero de Familias (8) asociadas al cultivo
fue del Orden Himenoptera. Los mejores resultados obtenidos fue en el tratamiento T1 (Tunel con
malla entomoldgica méas abejas), comparado con el T2 (Tunel con malla antiafidos sin presencia
de insectos) en los siguientes parametros: menor numero dias (1,18) transcurridos desde la
polinizacion a formacion de vaina, 30.8% mas de flores polinizadas, 41.3% mas de vainas; 24.19%
mas en la longitud de vaina (cm), 46,4% mas de granos viables y 71,43% mas en rendimiento en
kg/ha.

Palabras claves: Agentes polinizadores; polinizacion autégama; cultivo de arveja.

Abstract

This research aimed to determine the impact on the yield of the pea (Pisum sativum L) crop. Var.
Television by action of the bees (Apis mellifera L.) as pollinating agents, in the Riobamba canton,
Chimborazo province, a complete raised block design was used, with three treatments and three
repetitions in total nine experimental units. The parameters evaluated were: Entomofauna
associated with pea cultivation, Number of days elapsed from pollination to pod formation,
Percentage of fertilized flowers, Number of pods per plant, Pod length, Number of viable grains
per pod and Yield of young grain in kg/ha. The greatest number of Families (8) associated with
cultivation was of the Order Hymenoptera. The best results obtained were in treatment T1 (Tunnel
with entomological mesh plus bees), compared to T2 (Tunnel with anti-aphids mesh without the
presence of insects) in the following parameters: fewer days (1.18) elapsed from pollination to pod
formation, 30.8% more pollinated flowers, 41.3% more pods; 24.19% more in pod length (cm),

46.4% more viable grains and 71.43% more in yield in kg / ha.
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Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo determinar o impacto no rendimento da cultura da ervilha (Pisum
sativum L). Var. Televisdo por acdo das abelhas (Apis mellifera L.) como agentes polinizadores,
no cantdo de Riobamba, provincia de Chimborazo, foi utilizado um delineamento de blocos
completo, com trés tratamentos e trés repeticdes no total de nove unidades experimentais. Os
parametros avaliados foram: entomofauna associada ao cultivo de ervilha, nimero de dias
decorridos entre a polinizagdo e a formacdo de vagens, porcentagem de flores fertilizadas, niUmero
de vagens por planta, comprimento de vagens, nimero de graos viaveis por vagem e rendimento
de grédo jovem em kg/ha. O maior nimero de familias (8) associadas ao cultivo foi da Ordem
Hymenoptera. Os melhores resultados obtidos foram no tratamento T1 (tinel com tela
entomoldgica mais abelhas), comparado ao T2 (tunel com tela antipulgas sem presenca de insetos)
nos seguintes parametros: menos dias (1,18) decorridos da polinizacdo para formacao de vagens,
30,8% mais flores polinizadas, 41,3% mais vagens; 24,19% a mais em comprimento de vagem
(cm), 46,4% a mais de gréaos viaveis e 71,43% a mais em rendimento em kg/ha.

Palavras-Chave: Agentes polinizadores; polinizacdo autogamica; cultivo de ervilha.

Introduccion

La arveja es una leguminosa de especial importancia considerada alimento basico en la canasta
familiar, por ser fuente de carbohidratos, vitaminas y proteinas (Klein y Kurilich, 2001). También
es fuente de antioxidantes naturales los cuales se asocian a la prevencién de desordenes de salud
tales como el cancer, la diabetes y las enfermedades cardiacas (Shewfelty Rosario, 2000).

La cantidad y calidad de una cosecha se encuentran limitadas por multiples factores. La falta de
agua o nutrientes y la incidencia de plagas o malezas. Otro factor que condiciona el rendimiento
de las cosechas es la polinizacién, que es la transferencia de polen de los 6rganos masculinos de la
flor a los femeninos, lo que hace posible la formacion de frutos y semillas. En muchos casos la
polinizacion es el resultado de la actividad de insectos polinizadores como abejas, abejorros y de
aves como el colibri, cuya ausencia o escasez también puede limitar el rendimiento de ciertos
cultivos. (Garibaldi et al., 2012)
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Un tercio de los alimentos que consumimos esta disponible gracias a la polinizacion, y
aproximadamente la mitad de los organismos vivos que polinizan las plantas son abejas. (Guiomar,
2005).

Las abejas se estan volviendo indispensables en nuestra agricultura. Se considera que el trabajo
que realizan las abejas en la Polinizacion es 10 o 20 veces el valor de la miel y cera que producen.
(Aguado et al., 2015)

Los himendpteros de la familia Apidae son insectos que se encuentras atraidos por el color, aroma
y forma de la corola simples y amariposadas como es el caso de las legumbres y dentro de este
grupo se encuentra la Arveja (Pisum sativum L). (Aguado et al., 2015)

Importancia de la polinizacién en la agricultura.

La polinizacion entomofila es indispensable para la produccion global de alimentos, de modo que
se considera un servicio ecosistémico clave. (Mifarro et al., 2018)

Numerosos estudios nos indican que la produccion de mas del 80% de las especies cultivadas en
el mundo depende, en mayor o menor medida, de organismos polinizadores, principalmente
insectos y, dentro de estos, de las abejas (silvestres y domésticas). (Guiomar, 2016)
Aproximadamente el 80% de todas las especies de plantas con flores estan especializadas para ser
polinizadas por animales, principalmente insectos, y aportan un 35% de la produccion agricola.
(Ecocolmena, 2017)

La gran mayoria de las especies de plantas angiospermas solo producen semillas si los agentes
polinizadores han transferido previamente el polen de las anteras a los estigmas de sus flores. Si
este servicio no se realizara, muchas especies que interactlan entre si y muchos procesos del
ecosistema desaparecerian. Existen mas de 200 000 especies de angiospermas que dependen de
aproximadamente 100 000 especies de organismos polinizadores, por lo cual la polinizacion es
esencial para el mantenimiento general de la diversidad biologica. (Maglianesi, 2016)

Son muchas las especies cultivadas (horticolas, frutales y produccién de semillas) que requieren el

uso de colmenas (3-10 colmenas/ha). (Duran, 2011)
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Importancia de la polinizacion y produccion de cultivos horticolas

La polinizacion desempefia un papel decisivo en la produccion agricola, especialmente en
produccion de horticola. (Maglianesi, 2016)

Las abejas influyen en la calidad y rendimiento de las hortalizas, pues sin su labor de intercambio
de poleny fecundacién no se obtendria frutos o la semilla para producir: Esparrago, brdcoli, col de
Bruselas, zanahoria, coliflor, apio, repollo, calabaza, meldn, sandia, calabacita, estropajo, pepino,
berenjena, puerro, habas, alverja, mostaza, cebolla, pimientos, perejil, nabos, rabano. (Potts et al.,
2010)

Se han realizado en diferentes partes del mundo estimaciones del aumento de una serie de semillas
gracias a los polinizadores; la polinizacion garantizada ha determinado de diversas formas
aumentos en el rendimiento de las semillas del 22 al 100% (rabano), del 100 a 300% (col), 100 al
125% (nabo), 91 al 135% (zanahoria) y 350 al 9 000% (la cebolla). (Vamosi et al., 2006)

La abeja domestica (Apis mellifera I.), un polinizador universal.

A nivel global el polinizador "doméstico” mas utilizado para incrementar la produccion agricola es
la abeja melifera (Apis mellifera L.). Se ha demostrado que la abeja melifera, que ha sido bien
estudiada en comparacion con otras especies de abejas, es capaz de incrementar la produccién de
los cultivos polinizados por animales hasta un 96%. La abeja doméstica también poliniza muchas
plantas silvestres, pero esta contribucion no siempre esta bien documentada con datos empiricos,
y la contribucion de los polinizadores silvestres podria ser mayor de lo que se piensa. (Potts et al.,
2010)

Las abejas meliferas son insectos polinizadores altamente eficaces: tienen el cuerpo cubierto de
pelos que recogen facilmente miles de granulos de polen cuando se mueven al interior de las flores;
generalmente visitan solo una especie de flor durante cada uno de sus viajes, cada abeja recoge la
cantidad suficiente de polen para su propio alimento y también para las necesidades de la colonia.
En una sola jornada una abeja puede visitar miles de flores de una misma especie, recogiendo el
néctar y el polen y esparciendo los granulos de polen por todas las flores. (Bradbear, 2005)

Las abejas (Apis mellifera L.) en relacién a la polinizacion de leguminosas

Las flores tipicas de las leguminosas son hermafroditas, normalmente muy vistosas, adaptadas a la

polinizacion por insectos. (Universidad Publica de Navarra, 2019)
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La formacién del fruto no es posible cuando los insectos polinizadores son excluidos por el uso
indiscriminado de agroquimicos. Existe un mal desarrollo de la vaina la cual ocurre producto de
una polinizacién inadecuada en la cual existe poco numero de Gvulos fertilizados. Existen gran
variedad de insectos, y especialmente las abejas, son los mejores agentes que actlan como
polinizadores. (Lardiz, 2004)

La entomofauna asociada en relacion a la polinizacién de leguminosas

Las leguminosas son visitadas principalmente por insectos del orden Himendptera. La forma
amariposada de su corola de color brillante, sus flores dispuestas en inflorescencias racimosas o
capitulares estdn muy bien adaptadas para atraer a los insectos. El caliz gamosépalo sostiene a los
pétalos erectos en una posicion que facilita la visita de los insectos. El estandarte cubre las partes
de la flor y presenta "guias de néctar”, ademas de funcionar como soporte de las abejas visitantes.
Las alas actan como palancas que deprimen la quilla de modo que sobresalgan estigma y polen
que se adhiere a los visitantes. Estas partes de la flor recuperan su posicion normal cuando el insecto
abandona la flor. La quilla, ademas de proteger las partes de la flor, evita la visita de otros insectos
como Lepidoptera y Diptera. (Lara, 2014)

La familia Apidae (Apidos), como Apis mellifera y Bombus terratris son polinizadores de
leguminosas. Cuando estas especies alcanza una flor se agarran fuertemente con las ufias de sus
tarsos en las alas de la flor, e insertan la cabeza y despliegan su glosa atravesando la quilla hasta
alcanzar los filamentos estaminales alimentandose del néctar (Aguado et al, 2015). Frotando los
granos de polen contra las papilas del estigma. (Lara, 2014)

Los abejorros de la familia Apidae son polinizadores efectivos de la flor de la arveja se ha

comprobado la eficiencia de Bombus ruderatus y Bombus lococum (Aguado et al., 2015).

Materiales y Métodos

La investigacion se realizd en la parroquia Lican, (Latitud de 9816872 UTM, Longitud 758188
UTM vy Altitud: 2821msnm), Cantdn Riobamba, Provincia de Chimborazo, Con una zona de
vida que Segun Holdridge (1992), corresponde a estepa espinosa Montano Bajo (eeMB). Se utilizé
un disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA), con tres tratamientos (T1 Cultivo de Arveja
dentro del tunel cubierto con malla entomoldgica en el cual se colocaron las abejas (Apis mellifera

L.) para la polinizacion, T2 Cultivo de Arveja dentro del tunel cubierto con malla anti afidos en el
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cual no se permitio el ingreso de ningun insecto y T3 Testigo Cultivo a campo abierto) con tres
repeticiones, dando un total de 9 unidades experimentales. Se realiz6 el andlisis de varianza,
se determiné el coeficiente de variacion para cada una de las variables expresado en porcentaje.
Se utilizd la prueba de Tukey al 5% cuando se encontraron diferencias significativas.

En el rea total del ensayo que fue de 476.0m? se construyé dos invernaderos tipo mini tinel de
24,70m de largo x 3m de ancho y 1.70m de altura, en cuyo interior se cultivd arveja, En el
tratamiento T1 el tanel estuvo cubierto con malla entomolégica para impedir la salida de abejas y
se introdujo una colmena de (Apis mellifera L) con 600 individuos; el tratamiento T2 se cubrié con
una malla antiafidos para impedir el ingreso insectos de ninguna especie y el tratamiento T3 el
cultivo de arveja a campo abierto. Se determiné la parcela neta en cada uno de los tres tratamientos
y se sortearon 10 plantas por tratamiento para su seguimiento y evaluacion.

Se registro la presencia de las familias de la entomofauna asociada a partir de que el cultivo de
Arveja presento el 10% de floracion alcanzado a los 58 dias después de la siembra. Para esto se
utilizo la técnica de los platos trampa de color amarillo, las mismas que se colocaron dentro de
cada unidad experimental, los cuales contenian en su interior una solucion jabonosa para atraer a
los insectos en el cultivo de Arveja, después se procedid a la recoleccion de los insectos de los
platos trampa dos veces por semana (tres veces/dia) a las 9H00; 12H00 y 15H00 durante un mes.
Para su conservacion se coloco alcohol al 70% en frascos debidamente etiquetadas, las muestra
recolectadas se llevaron al laboratorio de entomologia de la Escuela de Ingenieria Agrondémica de
la Facultad de Recursos Naturales donde se identificaron y clasificaron por familia con la ayuda de
un microscopio estereoscopio, y claves dicotomicas.

Se contabilizo y se registrd el nimero de dias transcurridos desde la polinizacion a la aparicion de
vainas de las 10 plantas marcadas al azar de cada parcela neta.

Cuando las plantas presentaron el 10 % de floracion a los 58 dias después de la siembra, se inicid
el conteo de flores fecundadas hasta alcanzar su maxima floracion que fue a los 107 dias y se lo
expreso en porcentaje, aplicando la siguiente formula:

% de flores fecundadas = (NUmero de flores fecundadas / Namero de flores totales) x 100

Se registro el nimero de vainas de las 10 plantas seleccionadas al azar, de cada parcela neta a partir

de su madurez fisioldgica que fue a los 110 dias hasta los 128 dias después de la siembra.
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Se contabilizo el nimero de granos viables por vaina de las 10 plantas marcadas al azar de cada
parcela neta a partir de su madurez fisiolégica y en cada cosecha que fue a los 110 dias hasta los
128 dias después de la siembra.

El rendimiento se lo determino de las 10 plantas marcadas al azar en cada cosecha y se expreso en

kg/parcela neta y luego se proyecté a kg/ha

Resultados y Discusién
Entomofauna asociada al cultivo de arveja
En el Cuadro 1. Se muestra la clasificacion taxondmica de la entomofauna asociada en el cultivo

de Arveja (Pisum Sativum L), capturados en la zona de estudio

Cuadro 1. Entomofauna asociada en el cultivo de Arveja

Orden Suborden Familia Genero Especie
Coledptera Polyphaga Coccinellidae Hippodamia convergens
Polyphaga Elateridae _ _
Polyphaga Chrysomelidae - -
Polyphaga Curculionidae - _
Polyphaga Carabiadae A;is -
mellifera
Polyphaga Staphylinidae _
Himendptera Apocrita Apidae - :
Apocrita Pompilidae : -
Apocrita Sphecidae - :
Apocrita Ichneumonidae : -
Apocrita Braconidae B :
Apocrita Formicidae - B
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Apocrita Vespidae _ _
Apocrita Scoliidae a B
Diptera Cyclorrhapha Syrphidae - -
Cyclorrhapha Muscidae - -
Cyclorrhapha Tephritidae - -
Cyclorrhapha Tachinidae
Cyclorrhapha Otitidae
Lepidoptera Frenatae Pyralidae
Frenatae Zygaenidae
Glossata Nymphalidae
Thysanoptera Terebrantia Tripidae
Hemiptera Homoptera Aphididae
Homéptera Cicadidae
Fuente: (Espinoza, A., Garcia, J. 2020) Laboratorio de entomologia de la Espoch.
Grafico 1. Entomofauna asociada en el cultivo de Arveja (Pisum sativum L)
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En el Gréfico 1 se observa los diferentes érdenes y nimero de familias de insectos capturados en
el cultivo de arveja. Se capturaron 27 familias de insectos distribuidos en 6 ordenes : En el orden
himenoptera se encontraron 8 familias (Apidae, Pompilidae, Sphecidae, Ichneumonidae,
Branconidae, Formicidae, Vespidae, Scoliidae); Orden Coledptera 6 familias (Coccinellidae,
Elateridae, Chrysomelidae, Curculionidae, Carabiadae, Staphylinidae); Orden Diptera 5 familias
(Syrphidae, Muscidae, Tephritidae, Tachinidae, Otitidae), Orden Lepidoptera 3 familias (Pyralidae,
Zygaenidae, Nymphalidae), Hemiptera 2 familias (Aphididae, Cicadidae) y Thysanoptera
(Thripidae).

Entre los insectos polinizadores encontrados en el cultivo de arveja se encuentran insectos de la
familia (Chrysomelidae, Syrphidae, Muscidae, Tachinidae Nymphalidae, Zygaenidae, Apoidea,
Sphecidae, Scoliidae ). Lo que concuerda. (Viejo & Ornosa, 1997) Quien manifiesta que los
insectos polinizadores que aparecen en las flores de leguminosas se encuentran varias familias de
coledpteros (Chrysomelidae), dipteros (Syrphidae ,Muscidae, Tachinidae), de lepiddpteros
(numerosas familias, como, Nymphalidae, Zygaenidae) y de himendpteros que abarca la mayoria
de insectos antofilos especialmente el suborden Apocrita al grupo de los aculeados.

También se concuerda con lo mencionado por (Syngenta, 2016) los principales érdenes de insectos
polinizadores son: Himenoptera (abejas, avispas,) Lepidoptera (mariposas diurnas y algunas
nocturnas), Diptera (moscas) y Coledptera (escarabajos). Todos ellos han evolucionado junto a las
flores y estan provistos de 6rganos para alimentarse del polen y n/o néctar, a la vez que presentan
setas 0 estructuras mas complejas en sus patas para poder transportar el polen y contribuir de
manera efectiva en la polinizacion.

Numero de dias transcurridos desde la polinizacion a la formacion de vaina

El analisis de varianza para numero de dias trascurridos desde la polinizacion a la formacion de
vainas Cuadro 2. Se observa que existe diferencias significativas entre tratamientos. Con un

coeficiente de variacion de 4.97%.
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Cuadro 2. Andlisis de varianza para el nimero de dias trascurridos desde la polinizacion a la formacién de vainas

F.V. SC GL CM F p-valor Significancia
Repeticiones 0,00082 2 0,0004 0,04 0,9607 ns
Tratamientos 0,3 2 0,15 14,61 0,0145 *
Error 0,04 4 0,01

Total 0,34 8

C.V.=4,97%

Elaboracién: Garcia (2020)
P>0,01y>0,05ns
P>0,01y<0,05*

P<0,01y<0,05**

En la prueba de Tukey al 5% para niumero de dias trascurridos desde la polinizacion a la formacion
de vainas (Grafico 2). Presenta dos rangos, en el rango “A” se encuentra el tratamiento T1 (tinel
con malla entomoldégica mas abejas) con una media de 1.18 dias y en el rango “B” el T2 (tinel con

malla antiafidos sin presencia de insectos) con una media de 2.26

Grafico 2. NUmero de dias transcurridos desde la polinizacién a formacién de vaina
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El menor nimero de dias transcurridos a la aparicion de las vainas desde la polinizacion, presentd
el tratamiento T1 (tinel con malla entomolédgica mas abejas) con una media de 1.18 dias. EI menor
namero de dias a la formacién de la vaina en este tratamiento pudo deberse a que la temperatura
dentro del tanel con abejas fue 23°C y la humedad relativa 60% ayudo a la polinizacién. Lo que
concuerda con (Valega, 2019)quien manifiesta que las condiciones climaticas favorecen la
germinacion de los granos de polen provocando el vuelo y pecoreo de la abeja, la polinizacién méas
eficiente se realiza alrededor de un radio de 50 metros.

Coincidiendo también Robacker et al., (1983), quién sefiala que se observa una mayor atraccion

de abejas para las plantas cultivadas a una temperatura del aire diurna de 28°C, temperatura del

aire nocturno entre 22y 26°C.

Mientras que en tratamiento T2 (Malla antiafidos sin presencia de Insectos) fue el que se demoré
mas dias en el aparecimiento de la vaina con 2.26 dias. Esto puede deberse a que por encontrarse
en un ambiente hermético no permitio la presencia de agentes polinizadores lo que coinciden con
(Boerger, 1973) quien manifiesta que las flores que no han sido visitadas, permanecen frescas de
5 a 10 dias, luego se marchitan y se desprenden sus partes florales. Las flores estalladas y
fecundadas por los insectos se marchitan en pocas horas, y luego de 48 horas comienzan a
desarrollarse las vainas con semillas en su interior.

Porcentaje de flores fecundadas

El andlisis de varianza para el porcentaje de flores fecundadas Cuadro 3. Se observa que existe

diferencias altamente significativas entre tratamientos. Con un coeficiente de variacion de 3.49%.
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Cuadro 3. Andlisis de varianza para el porcentaje de flores fecundadas

F.V. SC GL CM F p-valor Significancia
Repeticiones 0,43 2 0,21 0,03 0,9691 ns
Tratamientos 1394,26 2 697,13 103,42 0,0004 *x
Error 26,96 4 6,74
Total 1421,65 8
CV.=3,49%

Elaboracién: Garcia (2020)
P>0,01y>0,05ns
P>0,01y<0,05*

P<0,01y<0,05**

En la prueba de Tukey al 5% para porcentaje de flores fecundadas (Gréafico 3). Presenta tres rangos,
en el rango “A” se encuentra el tratamiento T1(tinel con malla entomoldgica mas abejas) con una
media de 87.92% y en el rango “C” el T2 (tlinel con malla antiafidos sin presencia de insectos) con

una media de 57.84%

Grafico 3. Porcentaje de flores polinizadas
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El alto porcentaje 87,92% de flores fecundadas en el T1 (tunel con malla entomoldgica mas abejas),
puede deberse a la presencia de estos insectos polinizadores, los mismos que al recoger el polen o
néctar realizan la polinizacion. (Boerger, 1973), manifiesta que las abejas al posarse sobre la quilla
para introducir la trompa en la corola ejercen presion sobre esta, ocasionando la liberacién de la
columna estaminal formada por los estambres y el estigma, que queda apoyada contra el estandarte.
Durante la liberacion de la columna estaminal, el polen queda adherido al cuerpo del insecto lo que
permite polinizacién cruzada cuando el insecto visita otras flores.

En el tratamiento T2 (tinel con malla antiafidos sin presencia de insectos) se obtuvo el menor
porcentaje de floracion a pesar que la arveja tiene polinizacion autogama con una media de 57.84%,
la razon por la que se obtuvo menor porcentaje de polinizacion puede deberse a que en este tanel
no hubo presencia de ningun insecto, corroborando con lo mencionado por (Sevilla, 2004), quien
manifiesta que la arveja tiene polinizacion cruzada. Se incrementd un 30.08% en el porcentaje de
polinizacion, en el tratamiento T1 (Tunel con malla entomolégica mas abejas), comparado con el
tratamiento T2 (tUnel sin presencia de insectos), evidencidndose de esta manera que la arveja tienen
un bajo porcentaje de polinizacion cruzada, coincidiendo con lo mencionado (Aguado et al.,2015),
quienes mencionan que (Pisun sativum L.), puede llegar a alcanzar un valor de 30% de
polinizacion cruzada.

Numero de vainas por planta

El Analisis de varianza para el nimero de vainas por planta Cuadro 4. Se observa que existen

diferencias altamente significativas entre tratamientos. Con un porcentaje de variacion de 4.39
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Cuadro 4. Andlisis de varianza para el nimero de vainas por planta

F.V. SC GL CM F p-valor Significancia
Repeticiones 0,35 2 0,17 0,42 0,6824 ns
Tratamientos 85,05 2 42,52 103,30 0,0004 *x
Error 1,65 4 0,41
Total 87,04 8
CV.=4,39%

Elaboracién: Garcia (2020)
P>0,01y>0,05ns
P>0,01y<0,05*

P<0,01y<0,05**

En la prueba de Tukey al 5% para nimero de vainas por planta (Grafico 4). Se determiné la
presencia de tres rangos, el rango el rango “A” con el mayor numero de vainas por planta se
encuentra el tratamiento T1 (tunel con malla entomologica mas abejas) con una media de 17.83 y
en el rango “C” con el menor nimero de vainas, el tratamiento T2 (tinel con malla antiafidos sin

presencia de insectos) con una media de 10.47.

Grafico 4. Nimero de vainas por planta
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El mayor nimero de vainas por planta se obtuvo en tratamiento T1 (tnel con malla entomoldgica
mas abejas) con una media de 17.83 vainas/planta, superando al valor indicado por (Rea, 2012), en
su investigacion quien obtuvo 15.67 vainas/plantas para arveja variedad television. La razon por la
cual se obtuvo mayor nimero de vainas puede deberse a que existié una mayor polinizacion dado
que las abejas son més eficientes en la polinizacién. Lo que concuerda con(Bradbear, 2005), quien
manifiesta que en leguminosas a pesar de tener una polinizacion autogama su produccion se
incrementa con la presencia de abejas.

Coincidiendo también con (Manrique, 2017), quien indica que las abejas aumentan la calidad y
cantidad de las vainas por planta.

En el tratamiento T2 (Tunel con malla antiafidos) sin presencia de abejas, el nGmero de Vainas por
planta es inferior al resto de los tratamientos con una media de 10.5 vainas, esto puede deberse a
pesar que la arveja tiene polinizacion autégama requiere de polinizadores.

Se obtuvo un incremento de 41.3% en produccion de vainas, en el tratamiento T1 (Tunel con malla
entomoldgica mas abejas), comparado con el tratamiento T2 (tunel sin presencia de insectos),
evidenciandose la importancia de la polinizacion cruzada en el cultivo. Lo que concuerda (Estela
et al., 2013), quienes sefialan que en leguminosas a pesar de tener polinizacion autdgama, se puede
incrementar hasta un 80.7% la produccion de vainas por planta con la ayuda de las abejas.
Longitud de la vaina

El Andlisis de varianza para la longitud de la vaina Cuadro 5. Se observa diferencias altamente

significativas entre tratamientos con un porcentaje de variacion de 1.82%.

Cuadro 5. Andlisis de varianza para la longitud de la vaina (cm)
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F.V. SC gL CM F p-valor Significancia
Repeticiones 0,21 2 0,11 2,59 0,1901 ns
Tratamientos 14,92 2 7,47 183,29 0,0001 *x
Error 0,16 4 0,04
Total 15,29 8
C.V.=1,89%

Elaboracién: Garcia (2020)
P>0,01y>0,05ns
P>0,01y<0,05*

P<0,01y<0,05**

En la prueba de Tukey al 5% para longitud de la vaina (Gréafico 5). Presenta tres rangos, en el rango
“A” con la mayor longitud de vaina, se encuentra el tratamiento T1 (tinel con malla entomoldgica
mas abejas) con una media de 12.65 cm y en el rango “C” con la menor longitud de vaina, el

tratamiento T2 (tunel con malla antiafidos sin presencia de insectos) con una media de 9.50 cm.

Grafico 5. Longitud de la vaina en (cm)
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La mayor longitud de la vaina se obtuvo en el tratamiento T1 (tinel con malla entomol6égica mas

abejas) con una media de 12.65cm, ubicandose en el valor indicado por (Vilmorin, 2012) quien
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menciona que la variedad television puede alcanzar longitudes de 11 a 13 cm. Mientras que la
menor longitud alcanzé el tratamiento tratamiento T2 (tunel con malla antiafidos sin presencia de
insectos) con un valor de 9.5cm menor al indicado anteriormente.

Se increment6 12.17% la longitud de vaina, en el tratamiento T1 (Tunel con malla entomoldgica
mas abejas), comparado con el tratamiento T2 (tlnel sin presencia de insectos), Corroborando con
(Castafieda et al., 2012) quien manifiesta que la polinizacion entomoldgica tiene como funcién
primordial incrementar la cantidad y calidad de frutos en una planta

Coincidiendo también (Reyes & Cano, 2005), quienes aseguran que se puede alcanzar el maximo
tamario y rendimiento de los frutos, si se llevan suficientes colmenas y las condiciones de clima no
afectan el pecoreo de las abejas.

Numero de granos viables por vaina

El anélisis de varianza para el nimero de granos viables por vaina Cuadro 6. Presenta diferencias

altamente significativas entre tratamientos. Con un porcentaje de variacion de 3.21%.

Cuadro 6. Anélisis de varianza para el nimero de granos viables por vaina

F.V. SC gL CM F p-valor Significancia
Repeticiones 0,10 2 0,05 1,17 0,3973 ns
Tratamientos 22,51 2 11,25 260,69 0,0001 el
Error 0,17 4 0,04
Total 22,78 8
C.V.=321%

Elaboracién: Garcia (2020)
P>0,01y>0,05ns
P>0,01y<0,05*

P <0,01y<0,05**

En la prueba de Tukey al 5% para nimero de granos viables por vaina (Grafico 6). Presenta tres

rangos, el rango el rango “A” con el mayor niimero de granos viables por vaina, se encuentra el
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tratamiento T1(tdnel con malla entomoldgica mas abejas) con una media de 8.34 granos y en el
rango “C” con el menor nimero de granos viables por vaina, el tratamiento T2 (tinel con malla

antiafidos sin presencia de insectos) con una media de 4.47 granos

Gréfico 6. Numero de granos viables por vaina
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El tratamiento que presenta mayor niumero de semillas por vaina, fue el tratamiento T1 (tGnel con
malla entomoldgica mas abejas) con una media de 8.34 granos por vaina, esto pudo deberse, a que
las abejas estimulan la produccion y calidad de las semillas. Corroborando con(Raigon, 2012),
quien manifiesta que cuando se produce una polinizacion cruzada, se obtiene un mayor nimero de
semillas por vaina.

El tratamiento T2 (tanel con malla antiafidos sin presencia de insectos), obtuvo el menor nimero
de semillas por vaina con una media de 4.47 granos, esto pudo ser resultado Unicamente de
autopolinizacion, evidenciando que el cultivo de arveja necesita polinizadores, para que exista
mayor distribucion de polen y mayor nimero de 6vulos fecundados. Lo que concuerda con (Valega,
2019), quien menciona que se logra incrementar la produccion de semillas cuando la polinizacion
es realizada por insectos.

El incremento del 46.7% de produccidn de semillas por vainas logrado en el en el tratamiento T1

(Tanel con malla entomoldgica mas abejas), comparado con el tratamiento T2 (tanel sin presencia
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de insectos) se debe a la presencia de los agentes polinizadores. Lo que concuerda con (Estela et
al., 2013), quienes mencionan que en leguminosas que requieren de una polinizacion autdgama, se
puede incrementar la produccion de semillas por vaina entre 37,8% al 82,3%, utilizando Apis
mellifera como polinizador.

Rendimiento de grano tierno en kg/ha

El Analisis de varianza para el rendimiento en kg/ha en grano tierno Cuadro 7. Se observa que
existen diferencias altamente significativas entre tratamientos. Con un porcentaje de variacion de
7.93%.

Cuadro 7. Andlisis de Varianza para el rendimiento en grano tierno (kg/ha)

F.V. SC GL CM F p-valor Significancia
Repeticiones 637477,62 2 318738,81 0,86 0,4888 ns
Tratamientos 113202001,33 2 56601000,66 152,83 0,0002 *x
Error 1481395,40 4 370348,85
Total 115320874,35 8
C.V.=7,93%

Elaboracién: Garcia (2020)
P>0,01y>0,05ns
P>0,01y<0,05*

P<0,01y<0,05**

En la prueba de Tukey al 5% para el peso en grano tierno (g) por planta (Gréafico 7). Presenta tres
rangos, en el rango el rango “A” con el mayor rendimiento en kg/ha en grano tierno, se encuentra
el tratamiento T1 (tinel con malla entomoldgica méas abejas) con una media de 12144.42kg/ha y
en el rango “C” con el menor rendimiento en Kg/ha en grano tierno, el tratamiento T2 (tunel con

malla antiafidos sin presencia de insectos) con una media de 3470.10kg/ha
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Gréfico 7. Rendimiento en kg/ha en grano tierno
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Tratamientos

El mayor rendimiento en vaina verde y grano tierno, se obtuvo en el tratamiento T1 (tunel con
malla entomoldgica mas abejas) con unas medias respetivamente de 27131,25 y 12144.42 kg/ha,
mientras que el menor rendimiento presento el tratamiento T2 (tinel con malla antiafidos sin
presencia de insectos) con unas medias de 9129.50 y 3470 kg/ha. Evidenciandose que Apis
mellifera L incrementa el rendimiento del cultivo de arveja (Pisun sativum L) en 66.37% en vaina
verde y 71.43% en grano tierno, en relacion al tratamiento que no presentaba insectos. Lo que
concuerda con(Devoto, 2019), quien manifiesta que especies autdgamas incrementan su
rendimiento en presencia de polinizadores.

Coincidiendo también con (Janick y Paull 2008) citado por(Pinilla & Nates, 2015), quienes
manifiestan que en especies autofértiles, su rendimiento mejora con la polinizacion cruzada lo que

resalta la importancia de polinizadores en ellas.

Conclusiones

El nimero de familias insectos de la Entomofauna asociada que visité el cultivo de arveja (Pisum
sativum L.) fue 27, distribuidos 6 ordenes : Coledptera, diptera, himendptera, lepidoptera,
tysanoptera , hemiptera), siendo el orden himendptera el que presento mayor nimero de familias,

ademas se encontrd 5 familias de polinizadores coledpteros (Chrysomelidae), dipteros (Syrphidae,
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Muscidae, Tachinidae); lepidopteros (Nymphalidae, Zygaenidae) y de himendpteros (fundamen-
talmente las abejas de la superfamilia Apoidea, Scoliidae ).

El tratamiento T1 (Tdnel con malla entomoldgica méas abejas), comparado con el T2 (Tanel con
malla antiafidos sin presencia de insectos) fue el que present6 un menor nimero dias (1,18)
transcurridos desde la polinizacion a formacion de vaina, 30.8% mas de flores polinizadas, 41.3%
mas de vainas; 24.19% mas en la longitud de vaina (cm), 46,4% mas de granos viables y 71,43%

mas en rendimiento en kg/ha.
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