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Introducción

El cultivo de arveja (Pisum sativum L.) en Argen-
tina tiene su producción más relevante en la región 
Pampeana Norte, ampliando la oferta de cultivos 
extensivos invernales a ser incluidos en secuencias 
agrícolas, favoreciendo una agricultura más susten-
table. Sumado a esto, la proteína de arveja ha des-
pertado el interés de los consumidores por su baja 
alergenicidad, alto valor nutricional, disponibilidad 
y bajo costo, y, por ende, se viene observando una 
creciente concientización de incluir a las legumbres 
en la dieta, ya sea de manera directa o utilizando de-
rivados de estas, tales como las harinas crudas o 
precocidas, texturizados, concentrados y/o aislados 
proteicos. En comparación con las harinas tradicio-
nales elaboradas a partir de cereales, la harina de 
arveja y los productos innovadores desarrollados 
a partir de ellas, pueden contribuir a garantizar una 
alimentación suficiente y sostenible para los vege-
tarianos, veganos, flexitarianos y celíacos, dado que 
no contienen gluten (Reinkensmeier et al., 2015) y, 
además, no contienen, o apenas contienen, fitoes-
trógenos y componentes antinutritivos (por ejemplo, 
inhibidores de la proteasa, lectinas y saponinas). 

La región sudeste del sur de la provincia de San-
ta Fe, particularmente sur del departamento Rosario 
y este del departamento Constitución, se ha carac-
terizado por la producción primaria de legumbres; 
especialmente arvejas. La producción de arvejas en 

Argentina se estima en más de 100.000 toneladas 
anuales, de las cuales más del 50 % se destina a 
la exportación. Por tal motivo, el mejoramiento de 
arveja y el desarrollo de nuevas variedades ha sido 
un desafío para el INTA, desarrollando un programa 
para tal fin en convenio con la Facultad de Ciencias 
Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario (FCA 
UNR).

Desde la Estación Experimental Agropecuaria 
INTA Oliveros, en el año 2020, se iniciaron estudios 
de caracterización de composición de arvejas verdes 
y amarillas, precomerciales y comerciales, a fin de 
evaluar tanto su calidad industrial como la estabilidad 
del contenido proteico a lo largo del tiempo.

El objetivo del presente trabajo ha sido evaluar 
la estabilidad del contenido proteico de las varieda-
des desarrolladas por INTA y la Facultad de Ciencias 
Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario y las 
disponibles en el mercado, contemplando tanto el 
comportamiento en la producción primaria como la 
calidad industrial de los granos producidos a la hora 
de producir aislados proteicos. 

Materiales y Método 

En el campo experimental de la Estación Experi-
mental Agropecuaria INTA Oliveros fueron evaluadas 
nueve variedades de arveja en tres campañas con-
secutivas, 2019, 2020 y 2021. De estas variedades 
tres son pre-comerciales y han sido desarrolladas 
por INTA y la FCA UNR: Primogénita FCA-INTA, B320 
y B313, siendo la primera de color de cotiledón verde 
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y las restantes de color de cotiledón amarillo, y seis 
variedades comerciales: Viper, Kingfisher y Aragorn 
(color de cotiledón verde), y Astronatute, Reussite y 
Meadow (amarillas). Las semillas antes de la siem-
bra fueron tratadas, según dosis de marbete, con 
los fungicidas Fludioxonil, Metalaxil-M y Tiabendazol 
(Maxim Evolution®) e inoculadas con cepas selec-
cionadas de Rhizobium leguminosarum (Rilegum 
Top®).

El ensayo se sembró en un lote de la EEA Olive-
ros (31° 34´ 01’’S- 60° 52’ 35’’W), sobre un suelo 
Argiudol típico, serie Maciel. Se utilizó un diseño en 
bloques completos aleatorizados con tres repeticio-
nes en los años 2019 y 2020 y con dos repeticiones 
en el año 2021, ya que en este año un bloque pre-
sentó desuniformidad de plantas por problemas en 
la siembra y por ende no fue tenido en cuenta en el 
análisis. Se controlaron durante el ciclo del cultivo, la 
aparición de malezas, plagas y/o enfermedades. Se 
tomaron datos de peso de 1000 semillas, rendimien-
to por parcela, y se calculó el rendimiento en kilos 
por hectárea de cada material. La cosecha se efectuó 
con cosechadora experimental.

En el laboratorio las semillas de las variedades 
consideradas fueron molidas y tamizadas resultando 
una harina de tamaño de partícula igual a 250 µm. 
Luego, fueron caracterizadas fisicoquímicamente las 
composiciones de las harinas obtenidas mediante las 
siguientes determinaciones analíticas realizadas por 
triplicado fueron las siguientes: proteína (% bs), hu-
medad (%), materia seca (%), cenizas (%), proteínas 
solubles y actividad ureásica. Para ello se utilizaron 
los métodos normalizados: IRAM 15852-1 – Conte-
nido de Nitrógeno total y proteína bruta - Modificado, 
IRAM 15850-1 – Humedad, IRAM 15851 – Cenizas, 

IRAM 5614 - Proteínas Solubles en hidróxido de po-
tasio e IRAM 5608 - Actividad Ureásica.

La metodología utilizada para la producción de 
aislados proteicos de arveja ha sido la presentada 
por Stone et. al (2015). El procedimiento consta de 
una extracción alcalina seguida de una precipitación 
isoeléctrica. El proteinato obtenido fue pesado, lava-
do y neutraliza previo a su almacenamiento. 

Las variables medidas fueron: rendimiento (kg/
ha), peso de mil semillas, proteína base seca, pro-
teína soluble, materia seca, cenizas (%) y actividad 
ureásica. En este trabajo se presentan específica-
mente el análisis realizado para rendimiento y proteí-
na base seca (%). Se realizaron análisis descriptivos 
por variedad, y se evaluó el efecto que tenían las 
variedades y el año en el comportamiento de ren-
dimiento y proteína. Se trabajó con los programas R 
(2022) y SAS University Edition (2018).

Resultados 

La Tabla 1 presenta las medidas descriptivas con-
siderando las tres campañas analizadas. La tabla fue 
ordenada por rendimiento promedio, los cuales va-
rían entre 1643 kg.ha-1 y 2778 kg.ha-1. La desviación 
estándar difiere para las distintas variedades siendo 
Astronaute, Meadow y Aragorn las que presentan 
menor valor. Es preciso mencionar que no se cuen-
tan con datos de rendimiento para Astronaute en el 
año 2019 ni para B 313 en el año 2020.

En la Tabla 2 puede observarse que el rango de 
proteína promedio considerando todos los años varía 
entre un 22,4 % y un 28,1 %. Siendo Primogénita 
FCA-INTA la que presentó mayor valor promedio. 
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Analizando los desvíos estándar puede observarse 
que estos varían entre 1 y 2,7 siendo Meadow y Ara-
gorn las que presentaron menor.

Comparando los coeficientes de variación entre 
rendimiento y proteína, y recordando que el coefi-
ciente de variación es un porcentaje que está relati-
vizado por la media, puede observarse que la varia-
bilidad del rendimiento es considerablemente mayor 
que la de la proteína.

Rendimiento y comportamiento a campo

En la Figura 1 se presentan boxplots de rendi-
miento para las variedades verdes y amarillas para 
las tres campañas analizadas. Se observa que en 

los años 2020 y 2021 los rendimientos sufrieron 
una marcada disminución respecto a 2019, debido 
a la incidencia de factores ambientales adversos. 
En 2019 y 2020 las variedades amarillas tuvieron 
un comportamiento levemente superior a las verdes 
pero esta diferencia no fue estadísticamente signifi-
cativa (p-asoc.<0.05).

Para analizar si existen diferencias en el rendi-
miento promedio de las distintas variedades a través 
de todos los años se ajustó un modelo lineal mixto 
que contempla la heterogeneidad de variancia e in-
cluye los efectos variedad, año e interacción entre 
variedad y año. Dado que la interacción no resultó 
significativa (p>0.05), se procedió a hacer las com-
paraciones de medias para las distintas variedades y 
los distintos años. 
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En la Tabla 3 se pueden observar diferencias 
significativas entre las variedades, siendo Reussite, 
Kingfisher y Primogénita FCA-INTA las de mayor ren-
dimiento promedio estimado. 

Las campañas 2020 y 2021 sufrieron el impac-
to de factores ambientales adversos como ser se-
quías y varias heladas consecutivas, por ende, los 
rendimientos obtenidos están muy por debajo de lo 
esperado. No obstante, al evaluar la campaña 2019, 
de condiciones ambientales normales, el rendimiento 
promedio estimado es de 3411 kg/ha, tal como pue-
de observarse en la Tabla 4.
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Composición fisicoquímica de las variedades 
evaluadas

Se realizó el análisis correspondiente para la va-
riable proteína en base seca. Los boxplots de proteí-
na por año y por color que se presentan en la Figura 
2 muestran que en el año 2020 el contenido proteico 
fue mayor. Se realizó la prueba de Mann Whitney en 
cada año para determinar si la mediana de proteína 
difiere de acuerdo al color. El año 2019 fue el úni-
co año donde se detectó que el contenido proteico 
medio de las variedades verdes fue mayor que el de 
las amarillas. En los otros años analizados, no hubo 
diferencias significativas (a=0,05).

Para determinar si existen diferencias en el con-
tenido de proteína para las distintas variedades y en 
los diferentes años se ajustó un modelo lineal mix-
to que contempla heterogeneidad de variancia con 
los factores variedad, año e interacción variedad por 
año. Dado que, en este caso, la interacción resultó 
significativa, el análisis de diferencias de medias para 
variedades se presenta para cada uno de los años.

Los parámetros deseables son altos contenidos 
proteicos, y a su vez, que este contenido se manten-
ga a través de las campañas, así como también alta 
solubilidad de proteínas en medio levemente alcalino. 

De todas las variedades evaluadas, en la Tabla 
5 puede observarse que en el año 2019 la variedad 
Viper se destacó sobre las demás con un valor pro-
teico medio estimado de 28,4%, siguiendo en mag-
nitud las variedades Primogénita FCA-INTA y Aragorn 
con un porcentaje promedio estimado de 27,4% y 
27,1% respectivamente. En la campaña 2020 fueron 
Reussite y Primogénita FCA-INTA las variedades con 
mayor contenido proteico medio estimado con va-
lores de 30,2% y 29,3% respectivamente. También 
presentaron valores altos de proteína las variedades 
Austronaute, Aragorn, Meadow y B 320. En el año 
2021, fueron las variedades Primogénita FCA-INTA y 
Meadow las que más se destacaron, siguiendo lue-
go Viper, Reussite y Aragorn. En general, los valores 
promedio estimados para proteína en el último año 
analizado fueron menores que los obtenidos en años 
anteriores.

En cuanto al contenido mínimo, se observa un va-
lor estimado de 19,6% para la variedad pre-comercial 
B 313 en el año 2019. 



46

Rendimiento de producto y contenido proteico 
por variedades

El rendimiento de producto (%) hace referencia a 
los gramos de aislado proteico obtenidos a partir de 
la harina de partida. Además, por otra parte, el ren-
dimiento de del contenido proteico representa cuanta 
de la proteína de la materia prima utilizada ha sido 
recuperada en el producto final.

En la Tabla 6 se presentan las medidas descripti-
vas con sus respectivos valores. Se puede observar 
que el valor medio de rendimiento producto para to-
das las variedades de las tres campañas ha sido de 
27,85 %, lo cual indica un alto valor comparado con 
el máximo relevado en la bibliografía igual a 19,7 % 
(Stone et. al, 2015). En la Figura 3 se muestran los 
rendimientos de producto (%) para cada una de las 
variedades en las tres campañas evaluadas. La varie-

dad Primogénita FCA-INTA es la única variedad que 
presenta rendimientos de producto por encima del 
30 % para todas las campañas evaluadas. 

Por último, al evaluar la correlación existente en-
tre el rendimiento de producto (%) respecto al rendi-
miento de contenido proteico (%), se puede observar 
en la Figura 5 que existe una leve correlación positiva 
entre ambas variables (R2 = 0,47). 

 

Conclusiones

Al observar los resultados de este trabajo, pode-
mos concluir que el mejoramiento genético realizado 
en pos de mejorar la calidad industrial de las arvejas 
ha logrado hasta el momento, una variedad, Primo-
génita FCA-INTA, con una muy buena performance. 
Esta variedad ha permanecido en todas las campa-
ñas dentro de las primeras cuatro variedades de ma-
yor rendimiento a campo (kg/ha). Sumado a ello, ha 
mostrado estabilidad de su contenido proteico en el 
tiempo, siendo de las variedades con contenido pro-
teico más alto (% bs). Por último, se evidencia un alto 
porcentaje de recuperación de proteínas reflejado en 
el alto porcentaje de rendimiento de producto y de 
contenido proteico de producto final. Para observar 
si se mantiene esta tendencia, estos análisis se repe-
tirán en las próximas campañas.
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