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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la influencia térmica en las fases y etapas
fenoldgicas de dos lineas promisorias de pallar precoz, se planificé la presente
investigacion en condiciones edafo climaticas de la zona media del valle de
Ica — Perd, en un suelo de textura franco arenoso, con contenido medio de
carbonato de calcio, ligeramente salino, de reaccibn moderadamente alcalina,
con contenido medio de materia organica y bajo en nitrégeno, con capacidad
de intercambio catidnico media, con contenido alto de los cationes calcio y
magnesio y temperaturas en ascenso por la estacion primavera — verano. La
siembra se realizé en el mes de setiembre, colocando tres semillas por golpe
en cada uno de los cuatro sectores A, B, C y D delimitados para cada linea de
pallar donde las evaluaciones fenolégicas y morfo agrondmicas se realizaron
en diez plantas marcadas por sector y en 40 plantas en total. PPD 118-2013
y PPD 162-1-2013, son las lineas promisorias de pallar precoz de patron de
crecimiento determinado, evaluadas en el presente estudio. Se anotaron los
dias transcurridos en cada fase y etapa fenoldgica, las temperaturas medias
por etapas y las acumuladas, asi como las unidades caléricas requeridas por

etapas y las acumuladas.

Se ha encontrado que ambas lineas de pallar tuvieron una influencia térmica
similar en las fases/etapas fenoldgicas evaluadas, PPD 118-2013 presenta
grano blanco, mediano de forma circular y PPD 162-1-2013 presenta grano
blanco mediano de forma arriionada, con requerimientos similares en las
temperaturas medias y unidades caloricas (DG) acumulados. El requerimiento
total de temperaturas medias fue de 2 680.9°C y 2 669.4°C; el requerimiento
térmico total acumulado fue de 1 366.2 y 1 349 dias grado durante su ciclo
de cultivo y presentaron 85.61% y 82.74% de grano sano, libre de defectos
para PPD 118-2013 y PPD 162-1-2013, respectivamente.

Palabras clave: Phaseolus lunatus—pallar—fenologia—unidades cal6ricas-dias grado

viii



ABSTRACT

With the aim of evaluating the thermal influence on the phases and phenological
stages of two promising lines of early lima beans, the present investigation was
planned under edapho climatic conditions of the middle zone of the Ica valley -
Peru, in a sandy loam soil texture, with medium content of calcium carbonate,
slightly saline, moderately alkaline reaction, with medium content of organic
matter and low in nitrogen, with medium cationic exchange capacity, with high
content of calcium and magnesium cations and temperatures that rise through
the season spring-summer. The sowing was carried out in the month of
September, placing three seeds per hit in each of the four sectors A, B, C and D
delimited for each line of lima beans where the phenological and morpho-
agronomic evaluations were carried out in ten plants marked by sector and in 40
plants in total. PPD 118-2013 and PPD 162-1-2013, are the promising lines of
early lima beans with a determined growth pattern, evaluated in the present
study. The days elapsed in each phase and phenological stage, the average
temperatures by stages and those accumulated, as well as the caloric units

required by stages and those accumulated were recorded.

It has been found that both lima beans lines had a similar thermal influence in the
evaluated phenological phases / stages, PPD 118-2013 presents white, medium
grain of circular shape and PPD 162-1-2013 presents medium white grain of
kidney shape, with requirements similar in accumulated mean temperatures and
caloric units (DG). The total requirement for mean temperatures was 2 680.9 ° C
and 2 669.4 ° C; the total accumulated thermal requirement was 1 366.2 and
1,349 grade days during their cultivation cycle and presented 85.61% and
82.74% of healthy grain, free of defects for PPD 118-2013 and PPD 162-1-2013,

respectively.

Keywords: Phaseolus lunatus—lima beans—phenology—caloric units-degree days
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INTRODUCCION

La leguminosa de grano de mayor importancia por el area que ocupa en el
valle de Ica, es el pallar, especie Phaseolus lunatus L., que presenta gran
diversidad en habitos de crecimiento: indeterminados (guiadores) vy
determinados (arbustivos o erectos, sin guia); o su diversidad en ciclos:
tardios, semi precoces y precoces. Su importancia socio econdémica radica
en que es un cultivo tradicional, nativo, de amplia adaptacion a las
condiciones agro ecolégicas de los valles de la region Ica y otras zonas
aledafias; pero su importancia con respecto a la seguridad alimentaria es
aln mas resaltante por ser la menestra que proporciona mas del 20% de
proteina, como sostiene el Instituto Nacional de Salud (2009), resaltando su
gran valor alimenticio sefiala que tiene 20.4% de proteinas, 42.4% de
carbohidratos disponibles, 19% de fibra, 5.4% de cenizas, Ca (70 mg/100 g),
P (318 mg/100 g), Zn (2.83 mg/100 g), Fe (6.7 mg/100 g) y 7.5 mg/100 g de
Vitamina C. Lo cual es corroborado por Granito y Brito (2015), quienes
seflalan que Phaseolus lunatus es una importante fuente de nutrientes y
compuestos bioactivos cuyo consumo debe ser incentivado e incrementado;
por lo que se debe diversificar su utilizacibn como ingrediente en el
desarrollo de nuevos productos

Las nuevas lineas precoces de pallar vienen siendo evaluadas en diferentes
etapas del afio a fin de determinar la “posibilidad de ampliar su época de
siembra, sin sufrir dafios fisiologicos en el grano por efecto de la influencia

térmica de las altas temperaturas; por lo que es importante conocer su

fenologia y su manejo agronémico acorde con sus requerimientos.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes del problema de investigacion

1.1.1 Antecedentes a nivel internacional

Barrios-Gomez y Lépez-Castafieda (2009), sefialan que en el caso del frijol
comun (Phaseolus vulgaris L.), en México no esta claro cual es la
temperatura base o temperatura mas baja a que las hojas dejen de crecer;
por lo que decidieron investigar a partir de la premisa que la temperatura
minima de crecimiento es 10 °C; haciendo notar que no se habia
determinado ese dato en concreto para cultivares y variedades mexicanas.
Con este proposito determinaron la tasa de extension foliar (TEF, um d-1)
midiendo el foliolo central (mm) de la primera hoja trifoliada a las 18:00 y a
las 06:00 h; ademas, con la TEF determinaron la temperatura base (Tb,
temperatura a la que cesa el crecimiento) en plantulas de variedades
comerciales y criollas de frijol. Refieren que realizaron dos experimentos a
la intemperie en Montecillo, México. El experimento | (E-1) fue del 19 de
enero al 8 de febrero y el experimento Il (E-Il) del 8 al 27 de febrero del
2005. Las plantulas fueron expuestas a la temperatura ambiente nocturna
(E-l, maxima promedio 15.8 °C y minima promedio 3.9 °C; E-ll, maxima
promedio 16.0 °C y minima promedio 3.9 °C) de 18:00 a 06:00 h, con luz
artificial (800 uE m-2 s-1). Encontraron que La TEF en el E-I fue 58.7 ym
d-1y61.5umd-1enelE-ll,ylaTbenel E-l fue 8.2y 8.4 °C en el E-l,

con un valor promedio de 8.3 °C en ambos experimentos. Concluyen que
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este valor de la Temperatura base (Tb) es util para calcular los grados dia

o unidades calor de desarrollo en genotipos mexicanos de frijol.

Hernandez et al. (2010), sefialan que dado el poco conocimiento que se
tiene de Phaseolus vulgaris L. en Cuba, se propusieron realizar un estudio
sobre las fases fenoldgicas y el ciclo del cultivo de seis variedades de
habichuelas: Aurora, Harvester, Bountiful, Tendergreen, Liver y Verlili en
areas del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA); tomaron 15
plantas por cada variedad, realizandose observaciones cada tres dias y se
analizaron los rendimientos por m2 asi como el acumulado de temperatura
diaria. Las variedades Bountiful y Tendergreen se pueden clasificar como
las mas tempranas (45-48 dias) mientras que Liver y Verlili las mas tardias
(59-60 dias). La fase donde se comienzan a diferenciar las variedades fue
en la formacién de las vainas. La fase vegetativa se extiende hasta la
formacion de las vainas y su duracion influye directa y positivamente sobre
el rendimiento. Las variedades estudiadas necesitan un acumulado de
temperaturas efectivas para alcanzar cada una de las fases fenoldgicas,
destacandose la fase de formacién de las vainas, que necesita entre 654 y

738° C y el ciclo completo que requiere entre 891 y 908° C.

Bracho et al. (2010), informan que con el objetivo de caracterizar
morfolégicamente y determinar su ciclo fenologico en funcién de los grados
dias (°C.d) acumulados, realizaron un estudio recolectando cultivares
locales de leguminosas de grano comestible de frijol, Phaseolus vulgaris L.
y arveja Pisum sativum L., en el estado Tachira - Venezuela, visitando 47

unidades de produccion; los cuales fueron evaluados en invernadero de



produccion comercial. Reportan que utilizaron 40 repeticiones por cultivar
sembradas en bolsas de 5 kg de capacidad; evaluaron 19 caracteres
sumados a la acumulacion de grados dias para cada fase fenolédgica. Se
emplearon las planillas de registro recomendadas por el Instituto
Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI) junto a los descriptores
para la especie en estudio. Sefialan que en todas las variables fenométricas
y en las cualitativas, encontraron diferencias significativas, ademas de
diversidad de formas, colores y tamafios. Encontraron que el ciclo
fenoldgico para los cultivares de frijol comprende entre 796 - 887,9 °C y
para arveja entre 843,5 y 950,7 °C.d, variando los requerimientos de

unidades térmicas segun el cultivar y fase fenolégica.
1.1.2 Antecedentes a nivel nacional

Palomino (2015), informa que realizé una investigacion en campos
de la Universidad Nacional Agraria La Molina-Lima, para determinar
si las unidades térmicas son las mismas en tres diferentes épocas de
siembra tanto para el cultivo de pallar bebé como del frijol castilla.

Como resultado sefiala que obtuvo los siguientes datos:

Las unidades térmicas desde la siembra hasta la madurez fisiologica
en cada época de siembra de pallar bebé fueron las siguientes:
1053.41 unidades térmicas en la primera época, 1014.16 unidades
térmicas en la segunda época y 981.24 unidades térmicas en la
tercera época de siembra. Refiere que el cultivo de pallar bebé se
desarroll6 en un menor numero de dias en la tercera época a
comparacion de las otras dos épocas y menor cantidad de unidades
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térmicas a comparacion de las otras dos. El rango de temperaturas
registradas, temperatura minima 18.6°C y temperatura maxima
29.3°C. Indica que las unidades térmicas calculadas desde la
siembra hasta la madurez fisiolégica en cada época de siembra de
frijol castilla fueron las siguientes: 1039.66 unidades térmicas en la
primera época, 998.28 unidades térmicas en la segunda época de

siembra y 1009.39 unidades térmicas en la tercera época de siembra.

Sostiene que, finalmente comprobd que los requerimientos térmicos
calculados en base a la formula propuesta por Cross y Zuber para
los tres intervalos fenoldgicos en cada especie, resultaron diferentes

en distintas épocas de siembra.

Sandoval (2018), informa que realizé su investigacion en el campo
experimental “Tupac Amaru” de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional de Piura, departamento de Piura, con el
objetivo de evaluar la fenologia y comportamiento productivo del frijol
Loctao (Vigna radiata (L.) R. Wielzck) bajo efecto de densidades de
siembra, empleando semilla de la variedad de frijol Loctao “Jumbo*,
en el disefo experimental de “Bloques Completos al Azar” (DBCA)
dispuestos en parcelas divididas. Reporta que los resultados que
obtuvo le permitieron llegar a las siguientes conclusiones: 1. El
distanciamiento entre golpes mas apropiado para la siembra del frijol
loctao, fue el de 0.30 m, con un rendimiento de grano de 2 422.74
kg/ha. 2. El numero de plantas por golpe adecuado para la siembra

de frijol loctao fue de 4 plantas que permitié obtener un rendimiento



de grano de 2 506.51 kg/ha. En cuanto a las fases fenoldgicas de
floracion y cosecha de la vaina, informa que el inicio de floracion se
produjo a los 35 a 36 dias después de la siembra y los dias a la
cosecha de las vainas fluctu6 entre los 79 a 82 dias después de la
siembra. Sefala que los factores climaticos como la temperatura,
horas de sol y la radiacion solar han incidido sobre las fases
fenologicas del cultivo de frijol loctao en evaluacion teniendo en
consideracién a las condiciones propias de la zona y temporada de
instalacion del cultivo ademas a la expresion varietal del cultivo

instalado.
1.1.3 Antecedentes a nivel local

Espinoza (2002), sefiala que la variedad de pallar mas utilizada
tradicionalmente es la “Criolla” de grano blanco, grande (cultigrupo big
lima), cuyo periodo vegetativo es muy largo (supera los 240 dias); el
cultivar mejorado “Generoso de Ica” (ICA 1548-71), transcurre 75 dias
al 50% de la floracion y presenta un ciclo aproximado de 180 dias a la
madurez de cosecha, siendo semi precoz comparado con la variedad
“Criollo” y de patron de crecimiento indeterminado de grano blanco
grande; los cultivares “Sol de Ica” e “lqueno Precoz INIAA” alcanzan
los 42 y 48 dias al 50% de la floracién y los 120 y 125 dias a la
madurez de cosecha, respectivamente; ambos son de patron de

crecimiento determinado, grano blanco opaco mediano a pequefio.

Donayre y Loayza (2006), informan que evaluaron 15 nuevas lineas



de pallar precoz erecto y una variedad testigo “Verde San Camilo”, de
testa color verde en estado tierno en siembra de noviembre, en la zona
alta del valle de Ica, Sector La Maquina — La Tinguifia. Con respecto
a algunos eventos fenoldgicos informan que las lineas PPV 507-96 y
PPV 518-2-96, alcanzaron los mayores rendimientos con 4,222.50 y
3,872.19 kg/ha de grano seco, destacando su precocidad con 38.75
dias al 50% de floracién y 102.28 dias a la madurez de cosecha, en

promedio, cada uno.

Espinoza y Espino (2015), reportan que evaluaron 12 progenies de
pallar precoz de habito determinado o arbustivo, en la zona media del
valle de Ica, Sector Guadalupe en siembra del mes de marzo, con
temperaturas favorables para la germinacién y emergencia de las
plantas. En términos generales, reportan que las progenies evaluadas
alcanzaron el 50% de la floracion entre los 42 y 45 dias de edad del
cultivo y la madurez de cosecha la alcanzaron entre los 115 a 120 dias
después de la siembra. ElI promedio de rendimiento alcanzado estuvo
entre 3 778 y 2 484 kg/ha de grano seco y el porcentaje de grano

defectuoso de las progenies evaluadas estuvo por debajo del 10%.

Espino y Tineo (2018), reportan que evaluaron comparativamente ocho
lineas de pallar precoz, en un Disefio en Bloques Completamente al
Azar (DBCA), en siembra del mes de setiembre, llegando a sobrepasar
los 27°C tolerables de temperatura en época de floracion; por lo que
en algunas lineas se produjo caida de flores y vainas durante el

cuajado y crecimiento. La fase fenoldgica de floracion (R6), al 50%, se



produjo entre los 44 y 49 dias después de la siembra y la madurez de
cosecha (R9), se produjo entre los 121 y 125 dias. La linea de pallar
PPD 115-13 alcanz6 el maximo rendimiento de grano con 2 872.25
kg/ha. Las lineas de pallar PPD 118-13 y PPD 115-13, son de grano
pequefo, de forma ovalada y toleran mejor las altas temperaturas al
presentar 77.33% de grano sano en promedio cada una, siendo el

mayor porcentaje obtenido entre este grupo de ocho lineas evaluadas.

Ascencio y Astocaza (2018), informan que evaluaron doce genotipos
de pallar precoz, en un Disefio en Bloques Completamente al Azar
(DBCA), con cuatro repeticiones, en siembra de octubre con
temperaturas en incremento. Las plantas iniciaron la fase fenoldgica
de floracion (R6) al 50%, entre los 42 y 45 dias después de la siembra
y la madurez de cosecha (R9) se produjo entre los 120 y 125 dias.
Cinco genotipos de pallar evaluados superaron las 2.5 ton/ha en
rendimiento de grano seco ratificando que tienen un buen potencial de
rendimiento y que se pueden conducir en condiciones de primavera —
verano. Las lineas de pallar precoz PPD 162-13y PPD 165-13 de grano
pequefio y mediano destacaron con 86.75 y 82.50% de grano sano,
siendo los mayores porcentajes obtenidos en condiciones de alta

temperatura.



1.2 Marco Teorico
1.2.1 Sobre el cultivo del pallar

Camarena (2001), con respecto a la biodiversidad genética de las
leguminosas, informa que el género Phaseolus, tiene como centro de
origen y domesticacion América Latina y el Peru destaca como el primer
pais que tiene el mayor nimero de ecosistemas en el mundo. Ademas, de
acuerdo a las ultimas evidencias encontradas, se refiere a los Andes como
el centro de origen de Phaseolus lunatus; por lo que sugiere que seria

conveniente investigar mas sobre sus parientes silvestres mas cercanos.

Zoro, Maquet y Baudoin (2005), sefalan que Phaseolus lunatus
(pallar), es predominantemente autdgamo y es favorecido por la
madurez fisiologica sincronizada del polen y la receptividad del
estigma, aunque también refieren que se han reportado tasas de
alogamia de 0,02% hasta 48% dependiendo del genotipo, condiciones
de crecimiento, distancia entre plantas, direccion del viento y

presencia de insectos polinizadores.

Garcia (2008), informa que los estudios realizados diferenciaron en
general al complejo P. lunatus del resto de especies cultivadas del
género Phaseolus. Asi mismo, por medio de los SSR (micro satélites)
diferenciaron claramente los cultigrupos de P. lunatus de origen
mesoamericano (cv. sieva, papa e intermedio) del cultigrupo de origen
andino (cv. lima) corroborando la hipotesis de domesticacion maltiple

en el complejo P. lunatus. Su estudio revel6 la existencia de alelos



exclusivos para el cultigrupo lima de P. lunatus, a diferencia de la
comparacion entre especies cultivadas de Phaseolus donde no se

detectaron alelos exclusivos.

Palomino (2015), cita a Chiappe (1977), quien refiere que el paliar es
un cultivo de clima caluroso seco, aunque las altas temperaturas
acompafadas de una baja luminosidad pueden causar caida de flores.
Hace mencion respecto a la luz, donde la baja luminosidad parece
influir en el incremento del glucésido linamarina en el grano, pues los
pallares cultivados en la Costa Norte (baja luminosidad) son mas
amargos que los cultivados en la Costa Sur (de mayor o alta
luminosidad). Sefiala ademas que al pallar se le considera una planta

de fotoperiodo neutro.

1.2.2 Sobre la fenologia e influencia térmica

(UC — IPM) (2017), sobre las unidades térmicas, indican que cada etapa
de desarrollo de un organismo tiene su propio requerimiento de calor
total. El desarrollo se puede estimar acumulando grados-dias entre los
umbrales de la temperatura a través de la estacion. Cada especie
requiere un numero definido de grados-dias para completar su
desarrollo. Los grados-dias acumulados desde un punto de partida
pueden ayudar a predecir cuando se alcanzara una etapa de desarrollo.
La fecha para comenzar a acumular grados-dias, conocida como la fecha
de biofix, varia con la especie. Las fechas de Biofix generalmente se

basan en eventos biolégicos especificos tales como fechas de siembra,
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captura de la primera trampa o primera aparicion de una plaga. La
acumulacion de los grados-dias se debe hacer regularmente,

especialmente cuando una decisién de la accion del control esta cerca.

Ruiz (2012), sostiene que el incremento de la temperatura que trae
consigo el cambio climético estad provocando diferentes efectos en la
agricultura; por un lado, una mayor temperatura eleva las necesidades
de agua de las plantas y por el otro, acelera el desarrollo de los cultivos,
que acorta los ciclos de produccién y con ello se reducen los
rendimientos. Refiere ademas que el calentamiento del planeta
disminuye la duracién del periodo de heladas e incrementa la
temperatura de regiones agricolas templadas y semifrias, lo que permite

ampliar su patron de cultivo a especies de origen subtropical o tropical.

Hoyos et al. (2012), sefiala que la temperatura tiene gran influencia sobre
los cultivos y es clave en la determinacion de la fecha de siembra,
cosecha y las variables de produccion. Las unidades térmicas son uno
de los indices mas comunmente utilizados para estimar el desarrollo de

las plantas y predecir la fecha de cosecha.

Duran et al. (2011), refieren que, en conjunto, los umbrales térmicos y la
temperatura 6ptima de una especie son conocidos como temperaturas
cardinales. Dicen ademas que conociendo las temperaturas cardinales y
mediante la caracterizacion fenolégica de un genotipo, se puede
determinar de manera precisa el requerimiento térmico (RT) o unidades

calor (UC) necesarias para completar su ciclo de madurez.
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Yzarra y Lopez (2011), indican que las fases fenoldgicas del pallar, al
igual que el frijol y la soya, son: emergencia, hojas primarias, primera
hoja trifoliada, tercera hoja trifoliada, botén floral, floracién, formacion de
vainas, llenado de vainas y maduracién. Sefialan ademas que las
evaluaciones fenoldgicas se realizan en 40 plantas, distribuidas en
cuatro zonas suficientemente distanciadas del campo de cultivo en

Surcos.

Pacheco (2010), sostiene que los efectos perjudiciales de las
temperaturas extremas sobre las plantas varian con las especies, las
variedades, el estado de desarrollo de las plantas, las condiciones
climaticas y el estado fitosanitario. Existen algunas especies que
sobreviven a temperaturas muy bajas durante los periodos de inactividad
0 reposo; sin embargo, la mayoria de los cultivos agricolas no resisten
las bajas temperaturas. Cada especie presenta un rango optimo de
temperatura en el que obtiene su maximo desarrollo, crecimiento y
produccion. Sobre la importancia de la luz para las plantas, el mismo
autor refiere que la energia solar radiante es el factor ambiental que
ejerce mayor influencia sobre el crecimiento de las plantas. De ella
depende de la mayoria de los procesos biolégicos, incluyendo la
fotosintesis que es proceso de conversion de la materia inorganica en
materia organica, constituyendo la base de todas las cadenas
alimenticias de la tierra. En este proceso los rayos luminosos son
absorbidos por los cloroplastos y utilizados como energia para la

formacion y asimilacién de compuestos organicos complejos, a partir del
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CO2, capturado por los estomas y de los elementos que la planta toma
del suelo, los sustratos o la solucion nutritiva, procesos en los que

principalmente intervienen las raices.

Cara (2006), define la fenologia como la ciencia que estudia los
fenbmenos bioldgicos que se presentan periédicamente acomodados a
ritmos estacionales y que tienen relaciéon con el clima y el curso anual
del tiempo atmosférico en un determinado lugar. Se trata de una
disciplina fenomenoldgica, es decir fundamentalmente descriptiva y de
observacion, que requiere método y precision en el trabajo de campo.
Utiliza conocimientos de fisiologia, ecologia y climatologia; y tiene
aplicaciones sobre todo en agricultura, pero también en ganaderia,
selvicultura y conservacion de la naturaleza. Sostiene que las
observaciones fenoldgicas para la investigacion agricola o ecologica son
de alta precision y se realizan en estaciones o lugares experimentales,

en este caso el personal debe ser altamente cualificado.

Mujica (2006), sostiene que la Fenologia, es el estudio de los cambios
externos diferenciables y visibles que muestran las plantas como
resultado de sus relaciones con las condiciones ambientales
(temperatura, luz, humedad, suelo) del lugar donde se desarrollan. La
fenologia mide las diferentes fases de desarrollo de la planta, a través
de la observacion y determina los distintos eventos de transformacion
fenotipica de la planta, dando rangos de tiempo comprendidos entre una

y otra etapa.
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Hernadndez Diaz-Ambrona (2005), indica que la temperatura es un factor
de primer orden en la produccion de cultivos, ya que incide en la tasa de
desarrollo y el crecimiento. La temperatura interviene en numerosos
procesos fisiolégicos como la fotosintesis, la transpiracién, las
velocidades de crecimiento y desarrollo (las diferentes etapas por las
que pasa la planta desde la germinacion a la madurez de sus frutos).
Cualquier modificacién de sus valores en una determinada zona haréa

gue el comportamiento de los cultivos sea diferente

Salazar (1994), indica que un grado - dia es una unidad de medida que
se obtiene de la diferencia de temperatura media diaria y el umbral
inferior de desarrollo o temperatura base para una especie. Ejemplo: si
la temperatura base de una especie es de 10°C y la temperatura media
diaria es de 16°C se obtiene 6°C grados - dia. Los grados dias también
son conceptuados como la sumatoria del calor efectivo para el
crecimiento de plantas, acumulado durante un dia. Sostiene ademas que
los organismos vivos requieren una cierta cantidad de calor para
desarrollar desde una fase en su ciclo de vida a otra. Esta medida del
calor acumulado se conoce como tiempo fisiolégico. Tedricamente, este
concepto involucra la combinacion adecuada de grados de temperatura
y el tiempo cronoldgico, y es siempre el mismo. El Tiempo fisiologico se

expresa en grados-dia.

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) (1985), describe
las etapas del desarrollo en el cultivo del frijol, que pueden ser utilizadas

en todos los tipos de habito de crecimiento y con todos los genotipos
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encontrados dentro de estos tipos; se dividen en dos fases: la fase

vegetativa y la fase reproductiva (Tabla 1).

Tablal: Etapas de desarrollo del frijol (CIAT, 1985)

Etapa Etapa vegetativa
Descripcién

VO Germinacion

V1 Emergencia

V2 Hojas primarias

V3 Primera hoja trifoliada

V4 Tercera hoja trifoliada

Etapa Etapa reproductiva
Descripcion

R5 Prefloracion

R6 Floracion

R7 Formacion de vainas

R8 Llenado de vainas

R9 Maduracion

Fuente: (CIAT, 1985)

1.3 Marco conceptual

ETAPA FENOLOGICA.- Es el intervalo que transcurre entre dos fases
fenoldgicas sucesivas. Una etapa fenoldgica esta delimitada por dos

fases fenolégicas sucesivas (Yzarray Lopez, 2011).

FASES FENOLOGICAS.- Una fase fenoldgica viene a ser el periodo
durante el cual aparecen, se transforman o desaparecen los érganos de
las plantas. También puede entenderse como el tiempo de una

manifestacion bioldgica (Yzarra 'y Lopez, 2011).
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FENOLOGIA.- La Fenologia es la rama de la Agrometeorologia que trata
del estudio de la influencia del medio ambiente fisico sobre los seres
vivos, a través de las observaciones de los fenbmenos o manifestaciones
de las fases bioldgicas resultantes de la interaccién entre los
requerimientos climéaticos de la planta y las condiciones de tiempo vy

clima reinantes en su habitat. (Yzarra y Lopez, 2011).

FENOLOGIA AGRICOLA.- La fenologia agricola se refiere a los
fendmenos periddicos que presentan las plantas y su relacién con las

condiciones ambientales, tales como la temperatura, luz, humedad, etc.

GRADO DIA.- es la diferencia entre la temperatura media del dia para
una localidad dada y una temperatura base, y se puede calcular para un
periodo de tiempo (dia, semana, mes, afio) una parte o todo el ciclo del

cultivo (PRONAP, 2015).

GRADOS DIA ACUMULADO (GDA).- Son la suma de los grados de
cada dia en un periodo de tiempo; es como la “suma del calor’ que
expresa la cantidad total de energia a que la planta estuvo sometida
durante una parte o todo el ciclo de crecimiento y que se requiere para

alcanzar su maduracion (PRONAP, 2015).

PATRON DE CRECIMIENTO DETERMINADO.- Se refiere a que la
planta tiene un crecimiento determinado; es decir, el tallo principal y las
ramas laterales terminan en una inflorescencia. No presentan guias.

(IPGRI, 2001)

TEMPERATURA.- Es la expresiéon cuantitativa que indica la intensidad
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o cantidad de calor que tiene un cuerpo, por lo tanto la temperatura es
la medida del calor. El calor es una forma de energia resultado del estado
de agitacion de las moléculas o particulas de la materia. (Pacheco,

2010).

TEMPERATURA OPTIMA.- Es la temperatura en la cual las plantas
presentan su mejor desarrollo, siempre y cuando los otros factores no
sean limitantes. En la actualidad se maneja como un rango y no como

un punto unico. (Pacheco, 2010).

TEMPERATURA BIOLOGICA O CERO VEGETATIVO.- Es aquella
temperatura por debajo de la cual, la planta detiene su crecimiento y deja

de desarrollarse.

UNIDADES TERMICAS ACUMULADAS.- Unidad térmica (UT),
gue equivale a la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura
de un kilogramo de agua un grado, de 14,5 °C a 15,5 °C, bajo una presion
atmosférica normal (1 atmosfera). Y las unidades térmicas acumuladas
(UTA) es la sumatoria del promedio diario de temperatura de cultivo.

2 Tox= ToX1+T°X2+TXn

Donde:

2T°x: Sumatoria de la temperatura promedio diaria

T°x1: Temperatura promedio dia 1

T°x2: Temperatura promedio dia 2

T°xn: Temperatura promedio dia n
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

2.1 Situacion problematica

La situacion problematica que se plantea es que aun no se han
realizado los estudios fenoldgicos de las lineas promisorias de pallar,
ni sobre la influencia térmica en diferentes épocas del afio; por lo que
como sostiene Giambastiani (2007), la fecha de siembra, al determinar
las condiciones del ambiente que inciden sobre el cultivo, modifica su
desarrollo, es decir, la fecha de ocurrencia de los estadios fenoldgicos,
la duracion de las etapas y, por ende, la duracién del ciclo del cultivo.
La disponibilidad de recursos medioambientales (radiacion,
precipitaciones y temperatura) durante el ciclo del cultivo incide sobre

el crecimiento y rendimiento.

En consecuencia, los pequefios agricultores que son los productores
de esta menestra bandera, no cuentan con suficiente informacién
sobre el comportamiento de estas lineas promisorias en diferentes
épocas de siembra; por lo que existe un riesgo, lo que motiva que las
areas destinadas a este cultivo estén  disminuyendo

significativamente.
2.2 Formulacion del problema
2.2.1 Problema general
¢Existira influencia térmica sobre la fenologia de dos lineas
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promisorias de pallar precoz en Subtanjalla — Ica?

2.2.2 Problemas especificos

- ¢Cual seré el efecto térmico sobre la fenologia de dos lineas

promisorias de pallar precoz en Subtanjalla — Ica?

- ¢Cual sera el ciclo de vida de cada una de las lineas promisorias

de pallar precoz en condiciones de Subtanjalla .Ica?
2.3 Delimitacion del problema

2.3.1 Delimitacién espacial o geografica

El estudio se realizO en el Fundo Agrorganica, caserio Arrabales,

distrito de Subtanjalla, provincia y departamento de Ica.
Con las siguientes coordenadas:
Coordenadas geograficas:

e Latitud 14°01'30.86"'S
e Longitud 75°44°42.84”0

e Altitud 425 m.s.n.m
Coordenadas UTM: 18L 419528.75 m E — 8449353.97 m S
2.3.2 Delimitacién temporal

La investigacion se realizdé entre los meses de setiembre de 2017 a
enero del 2018, con una duracion de cuatro meses en la etapa de
manejo agrondmico del cultivo, abarcando la estacioén de primavera y

verano.
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2.3.3 Delimitaciéon social

El pallar es un cultivo tradicional plenamente adaptado a las
condiciones edafo climaticas de los valles de la region Ica, que se
siembra y se consume desde tiempos ancestrales, que juega un rol
social muy importante porque es parte fundamental de la seguridad
alimentaria de las familias de los pequefios y medianos agricultores
quienes han mantenido la tradicion de sembrar este cultivo y
transmitirlo junto con sus conocimientos de generacion en generacion,
consumiendo esta menestra en estado de legumbre y grano seco en
diferentes potajes gastronémicos, generando recursos econémicos con
su produccién para abastecer su autoconsumo asi como el mercado
local, nacional e inclusive internacional por la gran demanda que tiene

este tipo de grano grande del pallar.
2.3.4 Delimitacién conceptual

Salazar (1994), indica que un grado-dia es una unidad de medida que
se obtiene de la diferencia de temperatura media diaria y el umbral
inferior de desarrollo o temperatura base para una especie. Ejemplo: si
la temperatura base de una especie es de 10 °C y la temperatura media
diaria es de 16°C se obtiene 6°C grados-dia. Sostiene que los grados
dias también son conceptuados como la sumatoria del calor efectivo

para el crecimiento de plantas, acumulado durante un dia.

Cara (2006), sefiala que la fenologia es la ciencia que estudia los

fendmenos bioldgicos que se presentan periodicamente acomodados a
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ritmos estacionales y que tienen relacion con el clima y el curso anual
del tiempo atmosférico en un determinado lugar. Refiere que se trata
de una disciplina fenomenolégica, es decir fundamentalmente
descriptiva y de observacion, que requiere método y precisién en el
trabajo de campo. Sostiene que utiliza conocimientos de fisiologia,
ecologia y climatologia; y tiene aplicaciones sobre todo en agricultura,
pero también en ganaderia, selvicultura y conservacién de la
naturaleza. Indica que con el paso de las estaciones se observan en
los campos y montes una serie de cambios que tienen relacién con la
evolucion del tiempo atmosférico a lo largo del afio, asi como con el
caracter de éste respecto al clima normal de un territorio. Estos cambios
afectan a la morfologia y fisiologia de plantas y animales silvestres, a
la composicion de las biocenosis de los ecosistemas y a la evolucion
de los cultivos; en general al aspecto del paisaje rural y a gran parte de

la actividad en el sector agrario.

Cara (2006), refiere que a los fendbmenos bioldgicos observables que
constituyen cambios o transformaciones en un escaso periodo de
tiempo se les denomina fases fenoldgicas, y al intervalo que
transcurre entre dos fases sucesivas se le denomina etapa. En
agronomia se describen con precision unos estados-tipo caracterizados
por un aspecto fisondmico concreto. Sefiala que lo mas normal es que
exista un periodo critico; éste es un intervalo de tiempo, generalmente
de dos o tres semanas antes o después del inicio de una determinada

fase, en el cual una cierta especie presenta una sensibilidad maxima a
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un determinado elemento meteoroldgico.

Hoyos et al. (2012), sefialan que el tiempo térmico se expresa en
unidades térmicas llamadas grados/dias (°Cd). Indican que los grados-
dias representan la temperatura promedio que cada dia acumula la
planta y que agrega un total requerido para desarrollar una fase de
desarrollo. Agregan que el conocimiento de la duracidon exacta de las
fases de desarrollo y su interaccion con los factores ambientales, es
esencial para alcanzar rendimientos maximos en las plantas cultivadas,
ya que determinan factores como el llenado de frutos que influye

directamente sobre la productividad del cultivo.
2.4 Justificacién e importancia de la investigacion

2.4.1 Justificacion

Como lo sefialan Valdés et al. (2016), las leguminosas son muy
importantes en la estabilidad de la economia familiar y a nivel del
funcionamiento de los ecosistemas agricolas, no solo por su contribucién a
la seguridad alimentaria y nutricional, sino por su aporte a la fertilidad de
los suelos y a los demas elementos de los sistemas agricolas, como la dieta
de los animales domeésticos y el pallar reine todos los atributos
mencionados; por lo que se justifica plenamente toda investigacion
encaminada a aportar mayor informacién sobre el comportamiento
fenoldgico de las nuevas lineas experimentales de este cultivo con miras a
reemplazar las variedades que ha ido perdiendo sus caracteristicas

comerciales atractivas.
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Se justifica evaluar la influencia térmica de la etapa primavera — verano en
la fenologia de las lineas promisorias en estudio, a fin de conocer con

mayor detalle sus requerimientos en lo que a temperatura se refiere.
2.4.2 Importancia

Phaseolus lunatus (pallar) es la leguminosa que destaca en los
diferentes valles de la region Ica por su excelente adaptacion a las
condiciones edafocliméticas apropiadas para este cultivo; sin embargo
desde hace buen tiempo se reclama por semilla de buena calidad para
gue los agricultores no arriesguen sus cosechas al usar grano de
consumo como semilla, disminuyendo cada vez sus promedios de

rendimientos.

La importancia del presente estudio radica en que a través de la
acumulacion de valiosa informacion sobre la influencia térmica en los
diferentes eventos fenoldgicos del cultivo, se debe tener una mejor
idea de su comportamiento en condiciones de primavera — verano |o
gue permitird tomar decisiones sobre la etapa mas apropiada de

siembra para grano seco y para grano verde.

Es importante el esfuerzo desplegado por estudiantes y egresados de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional San Luis
Gonzaga, que aportan con su investigacion en la busqueda de
informacion cientifica, tecnoldégica que pueda ser registrada para
beneficiar a todo aquél interesado en temas relacionados con el cultivo

de pallar, cultivo bandera de nuestra region y el pais.
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2.5 Objetivos de la investigacion

2.5.1 Objetivo general

Determinar la influencia térmica sobre el ciclo del cultivo y las fases
fenologicas de dos lineas promisorias de pallar, en condiciones de

primavera — verano en Subtanjalla — Ica.
2.5.2 Objetivos especificos:

- Determinar la influencia térmica sobre el ciclo del cultivo de dos
lineas promisorias de pallar, en condiciones de primavera — verano

en Subtanjalla — Ica.

- Determinar las fases fenoldgicas de dos lineas promisorias de pallar,

en condiciones de primavera — verano en Subtanjalla — Ica.

- Determinar el ciclo del cultivo de cada una de las lineas promisorias
de pallar precoz en condiciones de primavera — verano en

Subtanjalla — Ica.
2.6 Hipo6tesis de la investigacion

2.6.1 Hipdtesis general

Existe influencia térmica sobre el ciclo del cultivo y las fases
fenoldgicas de las lineas promisorias de pallar precoz, en condiciones

de primavera — verano en Subtanjalla — Ica.
2.6.2 Hipotesis especificas

- Existe influencia térmica sobre el ciclo del cultivo de las lineas

promisorias de pallar precoz, en condiciones de primavera — verano

24



en Subtanjalla — Ica.

- Las fases fenolégicas de las lineas promisorias de pallar precoz se
modifican en respuesta a la influencia térmica, en condiciones de

primavera — verano en Subtanjalla — Ica.
2.7 Variables de la investigacion

2.7.1 Identificacion de las variables
Las variables identificadas son:
Variables Independientes (X)
X1 =1L1: PPD -118 - 2013
X2 =1L1L2: PPD 162 -1 - 2013
Variables Dependientes (Y)
Y1 = Fases Fenoldgicas

Y2 = Ciclo del cultivo de cada linea promisoria de pallar precoz

Variables Intervinientes (2)
Z1 = Condiciones ambientales (clima y suelo)

Z2 = Condiciones fitosanitarias
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2.7.2 Operacionalizacién de las variables

UNIDAD
TIPO DE NIVEL DE
VARIABLE VARIABLE DEFINICION INDICADOR MEDICION MEDDI|EDA
L1 de pallar PPD-118- Fenotipo Ciclo Dias
precoz Independiente | 2013
L2 de pallar PPD 162 -1 —
precoz Independiente | 2013 Fenotipo Ciclo Dias
Fase§ _ Duracion en Fases C. continua dias
fenologicas Dependiente | dias entre
eventos
C|(|3t|_0 del Tiempo desde
cultivo :
Dependiente la siembra Ciclo C. continua dias
hasta la
cosecha
Condiciones Interviniente Caracteristicas Textura, C. continua %
de suelo fisico quimicas | fertilidad
Conqlmones Temperatura, Clima C. continua T°, %
de clima Interviniente | humedad
relativa
Condiciones N Plagas, Incidencia . %.
fitosanitarias Interviniente | onhfermedades Grado C. continua Grado

Fuente: Elaboracién propia

26




CAPITULO 1lI

ESTRATEGIA METODOLOGICA

3.1 Tipo, nivel y disefio de la investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
El presente trabajo de investigacion es de tipo basica.
3.1.2 Nivel de la investigacion
El trabajo de investigacion fue de nivel descriptivo, experimental.
3.1.3 Disefio de lainvestigacion

El trabajo de investigacion, se basé en el método cientifico con
fundamento en la observacion y descripcion de los principales eventos
ocurridos a lo largo del ciclo de las lineas promisorias de pallar precoz
en estudio; optando por una siembra sistematizada, sin disefo

estadistico, como se detalla en el croquis experimental (fig. 1).

Figura 1: Croquis experimental
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Caracteristicas del campo experimental

Dimensiones del terreno:

- Largo (longitud de surcos) X 60.00 m
- Ancho (transversal a surcos) 3.00m
- Area Total ; 180.00 m?

Las observaciones se realizaron de acuerdo a cada fase fenoldgica, segun

lo propuesto por el CIAT (1986).

VO0: Germinacion.- Empieza cuando la semilla que se ha sembrado en
condiciones favorables, absorbe agua y se hincha. La radicula emerge y
se alarga para convertirse en raiz primaria; luego aparecen las raices

secundarias y terciarias y, posteriormente se alarga el hipocatilo.

V1: Emergencia.- Se inicia cuando los cotiledones aparecen a nivel de la

superficie del suelo.

V2: Hojas primarias.- Comienza cuando las hojas primarias de la planta
estan desplegadas. Esta fase termina cuando la primera hoja trifoliada

esta completamente desplegada.

V3: Primera hoja trifoliada.- Cuando la primera hoja trifoliada se
encuentra completamente abierta, con los foliolos ubicados en un plano y

por debajo de las hojas primarias.

V4: Tercera hoja trifoliada.- Se inicia cuando la tercera hoja trifoliada se
halla desplegada. Se observa que esta hoja se encuentra aln debajo de

la primera y segunda hoja trifoliada.

R5: Prefloracién.- Aparece el primer boton en las plantas por ser de
habito determinado.
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R6: Floracion.- Se abren las primeras flores. En el caso de plantas de
habito determinado la floracidn se inicia en el Gltimo nudo del tallo y de
las ramas. En cambio, en variedades indeterminadas la floracion

comienza en la parte baja del tallo y de las ramas.

R7: Formacion de vainas.- Aparece la primera vaina con la corola de la

flor colgada o recientemente desprendida.

R8: Llenado de vainas.- Las primeras vainas empiezan a llenarse. En

este momento comienza el crecimiento activo de las semillas.

R9: Maduracidn.- Se inicia la decoloracién (cambio de color) y secado de
las primeras vainas. Las semillas van adquiriendo la forma, solidez y color

tipico de la variedad.
3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacién de estudio

La poblacion de estudio, estuvo representada por 240 plantas de pallar
precoz correspondiendo 120 plantas a cada linea promisoria. Las mismas que
estuvieron distribuidas de la siguiente manera: dos plantas por golpe, diez
golpes por cada sector, con un total de 20 plantas por sector y 20 plantas entre

sectores, haciendo un total 120 plantas por cada linea experimental.
3.2.2 Poblacion de la muestra del estudio

La poblacién de la muestra estuvo representada por 40 plantas de cada
linea promisoria de pallar precoz, siendo 10 plantas por sector A, B, Cy

D, totalizando 80 plantas muestreadas y evaluadas en total.

29



CAPITULO IV

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

4.1 Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos del presente estudio, se basé6 en la
observacion de cada evento fenoldgico y la anotacion de los dias
transcurridos en cada uno de ellos. Las anotaciones de las variables
evaluadas se realizaron en formatos previamente estructurados donde se
colocaron los datos de cada una de las 40 plantas evaluadas de cada

linea experimental de pallar precoz.
4.1.1 Analisis de suelo

Para realizar el andlisis fisico-mecénico y quimico de suelo del campo
experimental, se procedio a ubicar cinco puntos distintos a una profundidad
aproximada de 0,30 cm y se obtuvo las respectivas sub-muestras, las cuales
se mezclaron para homogenizar y formar una muestra representativa de 1 kg

aproximadamente y enviar al laboratorio. (Tablas 2 y 3).

Tabla 2: Andlisis Fisico — Mecéanico del Suelo

Profundidad del suelo

Determinacion (00-30 cm) Método empleado
Arena (%) 70.85 Densimetro
Limo (%) 14.94 Densimetro
Arcilla (%) 14.21 Densimetro

TEXTURA FRANCO ARENOSO Triangulo textural

Fuente: Laboratorio Agricola. CITE AGROINDUSTRIAL. Octubre del 2017
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Tabla 3: Analisis Quimico del Suelo

DETERMINACION OSU;LO METODO EMPLEADO INTERPRETA
-sucm CION
CaCO3 (%) 3.25 Neutralizacion acida Medio
NOM - 021- SEMARNAT — Ligeram.
C.E (@S/m) 2.64 2000 — AS — 16 al 18 Salino
H 8.32 NOM — 021- SEMARNAT — Moderad.
P ' 2000 — AS - 02 Alcalino
Materia org. (%) 1.29 Ignicion Medio
Nitrogeno total (%) 0.06 Calculo — Ignicion Bajo
P (ppm) 27 35 Olsen — espectrofometria Alto
C.I1.C meq/100 g 13.97 EDTA Medio
Ca++ meq/100 g 9.74 EDTA Alto
Mg++ meq/100g 2.62 EDTA Alto
K meg/100 g 0.49 Espectrofotometro de Bajo

absorcion atbmica — emision

Na meq/100 g 1.12 Espectrofotometro de Bajo
absorcién atbmica — emision

Fuente: Laboratorio Agricola. CITE AGROINDUSTRIAL. Octubre de 2017.

4.1.2 Observaciones meteoroldgicas

Las observaciones meteorolégicas que se presentan en la Tabla 4,

corresponden al ciclo del cultivo de pallar precoz en estudio.

Tabla 4: Observaciones meteoroldgicas de setiembre 2017 a enero 2018.

HUMEDAD
TEMPERATURAS °c | HORASDE SOL | pe) ATiva
MESES (unidad) %)
Maxima | Media | Minima | Diaria | Mensual Mensual
Setiembre — 2017 | 27.18 | 11.21 | 19.19 6.4 191.4 83.5
Octubre — 2017 29.23 | 11.89 | 20.56 9.7 300.4 77.3
Diciembre — 2017 29.24 | 1558 | 22.41 7.0 217.4 80.0
Enero — 2018 31.47 | 17.53 | 24.50 6.1 189.7 74.4
Fuente: Estacion meteorologica CO-TACAMA — SENAMHI — ICA
Latitud Sur :13°59'59.1" Longitud Oeste : 75° 43714~
Altitud 1440 msnm.

31




4.1.3 Tratamientos

Los tratamientos consistieron en dos lineas promisorias de pallar precoz

de patron de crecimiento determinado.

Las lineas promisorias experimentales se vienen evaluando de manera
progresiva desde el afio 2013, a partir de un material colectado de
poblaciones mezcladas de zonas productoras de pallar del distrito de

Ocucaje, utilizando la seleccién individual a partir de entonces.

Tabla 5: Tratamientos en estudio

N° | LINEAS PROMISORIAS DE PALLAR | DESCRIPCION DEL GRANO

01 | X1 =L1: PPD*-118 - 2013 Blanco opaco, semi circular

02 | X2 =L2: PPD 162 -1 - 2013 Blanco, arrinonado

PPD*.-. Pallar Precoz Determinado.

4.1.4 Conducciodn del experimento
Preparacion del Terreno

La preparacion del terreno se inicié el 12 de setiembre del 2017, con las
labores de limpieza a lampa, eliminando todo tipo de rastrojos del cultivo
anterior que fue lechuga, dejandolo listo para el riego de machaco, el cual se
dio el 13 de setiembre durante 2 horas, por el sistema de riego por goteo con
agua de pozo.

El 17 de setiembre, con traccion animal, se realizo la aradura en humedo, el
planchado y de inmediato también se dejaron listas las camas de 1.20 m

donde se sembrarian dos hileras de semillas de cada Linea en estudio,

guedando listo para demarcar el campo experimental y proceder a la siembra.
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Demarcacién del campo experimental

El 17 de setiembre del 2017, momentos antes de la siembra se realizé la
demarcacion del campo, ubicando los sectores A, B, C, D para cada linea de

pallar en estudio, utilizando materiales como: wincha, estacas, cordel, y cal.
Inoculacion y Siembra

Momentos previos a la siembra, el dia 17 de setiembre de 2017, se realizo la
inoculacién de las semillas de cada linea en estudio, con los siguientes
inoculantes B13 (Bacillus sp) y LMTR 28 (Bradyrhizobium yuanmingense),
arazon de 0.5 ml/kg de semilla, utilizando agua mineral y una minima cantidad
de suelo hasta humedecer adecuadamente con la pasta formada, dejando

orear brevemente la semilla en la sombra.

La siembra se realiz6 a lampa, depositando tres semillas por golpe, en tres
bolillo de las dos hileras de cada cama, quedando la semilla a 0.60 m entre
hileras y a 0.40 m entre golpes. Posterior a la siembra, se aplicé agua durante
10 minutos, para garantizar la humedad del suelo, con las cintas de riego,

separadas del golpe de la semilla a unos 10 cm.

No se utilizé fungicida ni insecticida para evitar dafiar las cepas de las

rizobacterias inoculadas.
Deshierbos

Los deshierbos se realizaron de manera permanente, para evitar la
competencia entre las plantas de pallar y las malezas por luz, nutrientes, agua
y espacio. Algunas veces se realiz6 manualmente, otras, utilizando espatulas

y también se utilizé lampa para eliminar malezas entre las hileras de pallar.
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Aporque

El aporque consistié en colocar suelo seco en el cuello de planta, a

lampa, para evitar que se tumben y puedan mantenerse lo mas erguidas

posible, evitando el contacto de las vainas con la humedad del suelo.

Manejo fitosanitario

El manejo fitosanitario se basd en la prevencion dentro de un manejo

integrado del cultivo, con evaluaciones continuas sobre la presencia de

plagas clave, su incidencia y etapa fenoldgica; a fin de tomar las

decisiones mas adecuadas y sobre todo, oportunas, a fin de garantizar

el buen estado fitosanitario del cultivo. En la Tabla 6, se resume el

manejo fitosanitario que se llevo a cabo.

Tabla 6: Cronograma del manejo fitosanitario

Fecha La_bor Producto Dosis Plagas a controlar
realizada
Melaza 2L . :
27/09/2017 cok;giirccc:)ebo Afrecho 10Kg GusanoSd(ce) élgrrtzrg&\gro)tls sp.
Methomyl -KUROMIL 90 PS | 2% y spodoptera sp.
Trampas plastico amarillo aceite 3m Bemisia tabacci, Aphis
08/10/2017 etolé liocas botellas descartables, agua 1L gossypii. Otros adultos de
9 y melaza 2% lepid6pteros
10/10/2017 | Aplicacién Detergente agricola 0.5% goszsg?ilsgnzzgigzgAkfa?el;eri
L ] Bemisia tabacci, Aphis
16/10/2017 | Aplicacion Detergente Agricola 0.5% | gossypii, Empoasca kraemeri
Control _ Todo el Bemisia tabacci, Aphis
17/10/2017 fisico Manteo + aceite de carro campo gossypii, Empoasca kraemeri
L, o Bemisia tabacci, Aphis
21/10/2017 | Aplicacién Ayudin liquid 1.5% gossypii, Empoasca kraemeri
o T Bemisia tabacci, Aphis
28/10/2017 | Aplicacion Ayudin liquid 1.5% gossypii, Empoasca kraemeri
01/11/2017 Apllgaplon Imidacropid - Imidacrop 0.03% Mosca blanca
quimica
02/11/2017 (_:optr_ol Bacillus turingiensis 0.15% Larvas de lepidopteros
biolégico
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Tabla 6: Cronograma del manejo fitosanitario (continuacion)

06/11/2017 b(ii)?ggigl) Bacillus turingiensis 0.15% Larvas de lepidépteros
08/11/2017 Imidacropid — Imidacrop 0.03% Mosca blanca
10/11/2017 b(ii)?ggigg Bacillus turingiensis. 0.15% Larvas de lepidopteros
Control . . o
19/11/2017 biolégico Bacillus turingiensis 0.15% Larvas de lepidépteros
22/11/2017 Agﬂ?;%gn Imidacropid - Imidacrop 0.03% Mosca blanca
Avlicacion Monitor 600 -
25/11/2017 c?uimica Methamidophos 0.2% Aphis gossypii
Aplicacion Emamectin benzoate +
06/12/2017 | "PICAS Lufenuron - KIETO 0.05%
guimica
Aplicacion Emamectin benzoate +
13/12/2017 | P Lufenuron - KIETO 0.05% o
quimica Omiodes indicata
. Laspeyresia leguminis
L Emamectin benzoate + Y
112/2017 | APlicacion 1y cenuron - KIETO 0.05% Epinotia aporema
guimica
Avlicacion Emamectin benzoate +
28/12/2017 plica Lufenuron - KIETO 0.05%
guimica
Riegos

El riego fue localizado, por sistema de goteo, con un distanciamiento

entre goteros de 30 cm y el caudal aproximado fue de de 2 L/h).

Los riegos fueron diarios e interdiarios, con un volumen equivalente a 30

a 35 minutos por riego, segun la etapa fenolégica y condiciones

climéticas.

Fertilizacion Foliar

De manera adicional a la biofertilizacion estimulada con la inoculacion, se

realizaron aplicaciones foliares como se detalla en la Tabla 7.
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Tabla 7: Cronograma de aplicaciones foliares

Edad del - .
Fecha cultivo (dds)* Fase fenologica Producto Dosis
01/10/2017 13 Vegetativa Biol 5%
08/10/2017 20 Vegetativa Biol 5%
17/10/2017 29 Vegetativa Poliphos 5%
24/10/2017 36 Vegetativa Biol 15%
31/10/2017 43 Reproductiva Poliphos 5%
05/11/2017 48 Reproductiva Biol - Poliphos 15% -5%
12/11/2017 55 Reproductiva Sett (Ca-B) 5%
19/11/2017 63 Reproductiva Nitrofoska (NPK) 5%
26/11/2017 70 Reproductiva Biol 15%
04/12/2017 78 Reproductiva Kelpway(Ca-B-Zn) - biol |0.2% - 0.2%
Multifruit + 1%
11/12/2017 85 Reproductiva | Oligomix +Kelpway (Ca- 0.05%
B- Zn) 0.15%
) Multifruit + 1%
18/12/2017 92 Reproductiva | Oligomix +Kelpway (Ca- 0.05%
B- Zn) 0.15%
_ Multifruit + 1%
26/12/2017 100 Reproductiva | Oligomix +Kelpway (Ca- 0.05%
B- Zn) 0.15%

*.- dds.- dias después de la siembra

Manejo fitosanitario

El manejo fitosanitario se bas6 en la prevencion dentro de un manejo

integrado del cultivo, con evaluaciones continuas sobre la presencia de

plagas clave, su incidencia y etapa fenoldgica; a fin de tomar las

decisiones mas adecuadas y sobre todo, oportunas, a fin de garantizar

el buen estado fitosanitario del cultivo.
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En la Tabla 8, se resume el manejo fitosanitario que se llevé a cabo.

Tabla 8: Cronograma del manejo fitosanitario

Fecha retfljliggéa Producto Dosis Plagas a controlar
27/09/2017 colocar cebo X{iiﬁi 13:29 Gusano de tierra (Agrotis sp.
toxico y Spodoptera sp.)
Methomyl -KUROMIL 90 PS | 2%
Trampas plastico amarillo aceite 3m Bemisia tabacci, Aphis
08/10/2017 etolé Iiocas botellas descartables, agua | 1 Lt. gossypii. Otros adultos de
9 y melaza 2% lepidépteros
10/10/2017 Aplicacién Detergente agricola 0.5% Bemisia tabacci, Aphis .
gossypii, Empoasca kraemeri
o ) Bemisia tabacci, Aphis
Todo Bemisia tabacci, Aphis
Control P
17/10/2017 fisico Manteo + aceite de carro el gossypii, Empoasca kraemeri
campo
L, o Bemisia tabacci, Aphis
21/10/2017 Aplicacién Ayudin liquid 1.5% gossypii, Empoasca kraemeri
o . Bemisia tabacci, Aphis
28/10/2017 Aplicacion Ayudin liquid 1.5% gossypii, Empoasca kraemeri
01/11/2017 qulljlfrifclgn Imidacropid - Imidacrop 0.03% Mosca blanca
Control . L . .
02/11/2017 biologico Bacillus turingiensis 0.15% Larvas de lepiddpteros
Control . N L
06/11/2017 biologico Bacillus turingiensis 0.15% Larvas de lepidépteros
08/11/2017 Imidacropid — Imidacrop 0.03% Mosca blanca
Control . L .
10/11/2017 biolégico Bacillus turingiensis. 0.15% Larvas de lepidopteros
Control . L . L
19/11/2017 biologico Bacillus turingiensis 0.15% Larvas de lepidopteros
22/11/2017 qulljlfrifclgn Imidacropid - Imidacrop 0.03% Mosca blanca
Aplicacion Monitor 600 -
25/11/2017 guimica Methamidophos 0.2% Aphis gossypii
Aplicacion | Emamectin benzoate + 0
06/12/2017 quimica | Lufenuron — KIETO 0.05%
13/12/2017 Apllf:aplon Emamectin benzoate + 0.05% . o .
quimica | Lufenuron — KIETO Omiodes indicata Laspeyresia
112/2017 Aplicacién | Emamectin benzoate + 0.05% leguminis Epinotia aporema
quimica | Lufenuron — KIETO ’
Aplicacion | Emamectin benzoate + 0
28/12/2017 qguimica | Lufenuron — KIETO 0.05%
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Cosecha

La cosecha total se realizé el 18 de enero del 2018, a los 124 dias
después de la siembra, la misma que consistio en extraer las vainas
secas en forma manual de las diez plantas de cada sector (A, B, Cy D),
depositandolas en sobre de papel debidamente identificado por cada
planta, para las siguientes evaluaciones. Las vainas cosechadas se
llevaron a un lugar seco y ventilado para que completen su secado y

proceder a la trilla.
Trilla

La trilla se realiz6 diez dias después de la cosecha, en forma manual
extrayendo las semillas de las vainas y colocandolas en un sobre

identificado. La trilla se realizd el 28 de enero del 2018.
4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que sirvieron para la recoleccion de datos fueron la libreta
de campo, y los registros en formato Excel donde se anotaron las

evaluaciones realizadas en forma ordenada y sistematizada.

El procesamiento, los andlisis estadisticos, la interpretacién y la discusion de
los resultados obtenidos se facilitaron con la organizacion de los datos en los

respectivos instrumentos de recoleccion de la data.

4.3 Técnicas de procesamiento de datos, analisis e interpretacion

de resultados

Las técnicas de procesamiento de los datos obtenidos en el presente
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estudio, asi como el analisis e interpretaciéon de resultados, corresponden
al estudio fenoldgico realizado, para lo cual se siguié el siguiente

procedimiento:

% Las evaluaciones fenolégicas, se realizaron de acuerdo a lo disefiado
por el Manual de Observaciones Fenoldgicas del SENAMHI,

detalladas por Yzarray Lopez (2011).

¢ Se marcaron cuatro sectores en todo el campo experimental de cada
una de las lineas evaluadas, y en cada uno de ellos se ubicaron 10
plantas, teniendo un total de 40 plantas en las cuales se registraron
el niumero de dias transcurridos del inicio al final de cada fase
fenolégica. La sumatoria de los dias acumulados, permitié

determinar el ciclo de cada linea promisoria de pallar precoz.

% Para las evaluaciones térmicas, se recurrié a la Data del SENAMHI
para contar con las temperaturas maximas y minimas diariamente
desde la siembra, con las cuales se obtuvieron las temperaturas
medias diarias de todo el ciclo del cultivo segun las etapas
fenologicas definidas “por el CIAT (1986), utilizando la siguiente
féormula:

T°. méxima + T°. minima
2

<+ Para obtener las unidades térmicas acumuladas, se utilizé la

siguiente formula:

(T°. maxima + T°. minima) — T° base (10°C)
2
s Procediendo a realizar esta operacion para cada fase y etapa

fenoldgica.
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CAPITULO V
PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE

RESULTADOS
5.1 Presentacion e interpretacion de los resultados

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en el presente estudio.
5.1.1 Condiciones meteoroldgicas presentadas durante el desarrollo del

cultivo de pallar precoz en estudio

Tabla 9: Observaciones meteoroldgicas de setiembre 2017 a enero 2018, segun

fases y etapas fenoldgicas de la linea PPD 118-2013.

HORAS
FASES/ETAPAS CSE%BO TEMPERATURA ° C oL '?A/S'
FENOLOGICAS

(Dias)  max. MIN. MEDIA (Diaria)

FASE VEGETATIVA

VO — Germinacion 0 26.7 117 19.2 5 85.5
V1- Emergencia 4 28.7 10.1 194 7.6 80.2
V2 - Hojas primarias 8 28.0 118 19.9 8.4 80.0
V3 - Primera Hoja trifoliada 16 29.0 119 20.5 9.6 78.6
V4 -Tercera Hoja trifoliada 27 296 125 21.0 9.9 75.9
FASE REPRODUCTIVA

R5 - Botdn floral 40 28,6 11.3 20.0 8.3 78.3
R6 — Floracién 53 296 125 21.1 8.3 76.9
R7 - Formacion de vainas 60 28.0 139 21.0 8.0 7.7
R8 - Llenado de vainas 79 286 164 22.5 6.5 79.2
R9 — Maduracion 110 304 177 24.0 6.1 76.0

122

Fuente: estacion meteorolégica CO-TACAMA — SENAMHI — ICA

Latitud Sur :13°59°59.17
Longitud Oeste : 75° 43°14"
Altitud : 440 msnm.
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Las observaciones meteoroldgicas fueron realizadas por la estacién
meteoroldégica CO-TACAMA — SENAMHI — ICA, de donde se obtuvieron
los datos que se presentan en los cuadros 9 y 10 de manera organizada
mostrando los promedios respectivos de las temperaturas maximas,
medias y minimas, horas de sol y humedad relativa obtenidas en cada
fase y etapa fenolégica, durante el ciclo del cultivo de cada una de lineas
de pallar en estudio, destacando el comentario que habiendo sembrado

en setiembre, las temperaturas iban ascendiendo progresivamente.

Tabla 10: Observaciones meteoroldgicas de setiembre 2017 a enero 2018,
segun fases y etapas fenoldgicas de la linea PPD 162-1-2013.

EDAD HORAS

CSESSHES clifvo  TMPEMURCC o ua
(Dias) MAX. MIN. MEDIA (Diaria)
FASE VEGETATIVA
VO — Germinacién 0 26.7 117 19.2 5 85.5
V1- Emergencia 4 28.7 101 194 7.6 80.2
V2 - Hojas primarias 8 28.0 104 19.2 8.4 80.0
V3 - Primera Hoja trifoliada 16 29.0 119 205 9.6 78.6
V4 -Tercera Hoja trifoliada 27 296 125 21.0 9.9 76.0
FASE REPRODUCTIVA
R5 - Botdn floral 39 28.7 11.3 20.0 8.4 78.3
R6 — Floracion 51 28,6 125 20.6 8.4 76.6
R7 — Formacion de vainas 57 279 139 20.9 7.9 77.5
R8 - Llenado de vainas 75 286 164 225 6.6 80.0
R9 — Maduracion 106 299 176 23.7 6.0 77.0
118

Fuente: estaciéon meteoroldégica CO-TACAMA — SENAMHI — ICA
Latitud Sur :13°59°59.1"

Longitud Oeste : 75° 43714~

Altitud : 440 msnm.
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Los cuadros 9 y 10 muestran que las temperaturas maximas, minimas y medias
durante la emergencia oscilaron entre 28.7; 10.1 y 19.4°C, respectivamente para
ambas lineas de pallar porque se sembraron el mismo dia. Estas temperaturas
fueron ascendiendo progresivamente, llegando a 28.7; 11.3 y 20.0°C en el inicio de
la etapa reproductiva de botones florales y a 27.9; 13.9 y 20.9°C en la etapa de
formacion de vainas. Haciendo notar que las temperaturas maximas siempre
estuvieron por encima de los 27° C.

5.1.2 Fases y etapas fenoldgicas de lalinea promisoria PPD 118-2013

Tabla 11: Ocurrencia de las fases y etapas fenoldgicas de la linea promisoria
PPD 118 - 2013 de pallar precoz en Subtanjalla - Ica.

L1: PPD 118 - 2013

EDAD DURACION FECHA OCURRENCIA
FASES FENOLOGICAS CULTIVO FASE

(Dias) (Dias) INICIO TERMINO
FASE VEGETATIVA
VO-Germinacion 0 3 21/09/2017 23/09/2017
V1- Emergencia 4 4 24/09/2017 27/09/2017
V2 - Hojas primarias 8 8 28/09/2017 05/10/2017
V3 - Primera Hoja trifoliada 16 11 06/10/2017 16/10/2017
V4 -Tercera Hoja trifoliada 27 13 17/10/2017 29/10/2017
FASE REPRODUCTIVA
R5 — Prefloracién 40 13 30/10/2017 11/11/2017
R6 — Floracién 53 7 12/11/2017 18/11/2017
R7 - Formacion de vainas 60 19 19/11/2017 07/12/2017
R8 - Llenado de vainas 79 31 08/12/2017 07/01/2018
R9 — Maduracion 110 12 08/01/2018 19/01/2018

TOTAL 122

En la Tabla 11, se detallan los dias transcurridos en cada fase y etapa

fenoldgica, asi como el inicio, término y la duracion de cada una de ellas para

la Linea promisoria PPD 118 — 2013.
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FASES VEGETATIVA

Esta fase se inicia en el momento en que la semilla dispone de condiciones
favorables para germinar, y termina cuando aparecen los primeros botones
florales; en esta fase se forma la mayor parte de la estructura vegetativa que

la planta necesita para iniciar su reproduccién (CIAT, 1986).
V0.- Germinacién

El proceso de germinacién empezo cuando la semilla sembrada absorbe agua
y se hincha. Teniendo en cuenta el sistema de riego tecnificado por goteo, la
semilla dispuso de condiciones favorables para germinar y emergio de ella en
primer lugar la radicula, la cual se alarg6 para convertirse en la raiz primaria.
Posteriormente se alargdé el hipocétilo y los primeros cotiledones se pudieron

observar en la superficie del suelo.
V1- Emergencia

La emergencia se inicid a los cuatro dias de la siembra, y tuvo una duracion
de cuatro dias. Esta fase se caracteriz6 por la emergencia de la plantula sobre
el nivel del suelo extendiendo o desplegando las hojas primarias, hasta en un

50% de plantas de cada sector.
V2.- Hojas primarias

Fase que se inicio a los ocho dias de la emergencia y tuvo una duracion de
ocho dias. Comenzd cuando las hojas primarias de la planta estaban
desplegadas y termin6 cuando la primera hoja trifoliada estuvo

completamente desplegada en el 50% de plantas de cada sector.

V3.- Primera hoja verdadera o trifoliada
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Fase que se inici6 a los 16 dias de la emergencia y tuvo una duracion de 11
dias. Esta fase se inicié cuando la planta presentaba la primera hoja trifoliada
completamente abierta y plana y cuando el 50% de las plantas present6 la

primera hoja trifoliada desplegada, se anot6 como inicio de esta etapa.
V4 - Tercera hoja verdadera o trifoliada

Esta fase se inici6 a los 27 dias de la emergencia y tuvo una duracion de 13
dias. Ocurrié cuando la tercera hoja trifoliada se hallaba desplegada; pero se
observo que esta hoja se encontraba atn debajo de la primera y segunda hoja

trifoliada.
FASE REPRODUCTIVA

Esta fase se inicié con la aparicion de los primeros botones o racimos florales
y termind cuando el grano alcanz6 el grado de madurez necesario para la

cosecha.
R5 — Prefloracion

Esta fase se inici6 a los 40 dias después de la siembra y tuvo una duracién
de trece dias. Ocurrid cuando apareci6 el primer boton floral en las plantas y

se anotd cuando este evento se presentd en el 50% de plantas de cada sector.

R6 — Floracién

Esta fase se inicio a los 53 dias de edad de las plantas, con una duracion de
siete dias. Se identifico cuando el 50% de plantas de cada sector mostraron
sus primeras flores abiertas. La flor abierta se manifiesta por el despliegue de

las alas y el estandarte, manteniendo la quilla enrollada.

44



R7 - Formacion de vainas

Esta fase se inicid a los 60 dias y tuvo una duracion de 19 dias, que se
contabilizé desde que aparecié la primera vaina con los pétalos desprendidos

en un 50 % de plantas de cada sector.
R8 - Llenado de vainas

Esta fase se inici6 a los 79 dias, con una duracion de 31 dias, se anot6 desde
que empezo a notarse los granos iniciaron su crecimiento, inclusive antes que
la vaina haya alcanzado su maximo tamafio. El crecimiento de los granos
tiernos se dio de manera progresiva, al inicio un poco lento y de forma méas

acelerada con el transcurrir de los dias.
R9 — Maduracioén

Esta fase se inici6 a los 110 dias con una duracion de doce dias, y se identifico
desde cuando las plantas empezaron a mostrar defoliacion progresiva y las
hojas mostraban deshidratacion y cambio de coloracién a pajizo clorético. Las
vainas completamente llenas presentaron color amarillo pajizo por un periodo
de doce dias hasta alcanzar la madurez de cosecha, con las vainas y granos

secos a la presioén de los dedos y ufias, respectivamente.
5.1.3 Fases y etapas fenolégicas de la linea promisoria PPD 162-1-2013

A continuacion, se presentan los dias transcurridos en cada fase y etapa
fenoldgica, asi como el inicio, término y la duracion de cada una de ellas para

la linea promisoria de pallar precoz PPD 162 — 1 — 2013 (Tabla 12).

Tabla 12: Ocurrencia de las fases y etapas fenolégicas de la linea promisoria

PPD 162- 1 - 2013 de pallar precoz en Subtanjalla - Ica.
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L2: PPD 162 -1 -2013

EDAD DURACION FECHA OCURRENCIA
FASES FENOLOGICAS CULTIVO FASE

(Dias) (Dias) INICIO  TERMINO
FASE VEGETATIVA
VO- Germinacion 21/09/2017 23/09/2017
V1- Emergencia 4 4 24/09/2017 27/09/2017
V2 - Hojas primarias 8 8 28/09/2017 05/10/2017
V3 - Primera Hoja trifoliada 16 11 06/10/2017 16/10/2017
V4 -Tercera Hoja trifoliada 27 12 17/10/2017 28/10/2017
FASE REPRODUCTIVA
R5 — Prefloracién 39 12 29/11/2017 10/12/2017
R6 — Floracién 51 6 11/11/2017 16/11/2017
R7 — Formacion de vainas 57 18 17/11/2017 04/12/2017
R8 - Llenado de vainas 75 31 05/12/2017 04/01/2018
R9 — Maduracion 106 12 05/01/2018 16/01/2018

TOTAL 118

FASES VEGETATIVA

Segun la descripcion del CIAT (1,986), esta fase se inicia en el momento en

gue la semilla dispone de condiciones favorables para germinar, y termina

cuando aparecen los primeros botones florales. Sefala, ademas, que es en

esta fase que se forma la mayor parte de la estructura vegetativa que la planta

necesita para iniciar su reproduccion.

V0.- Germinacién

El proceso de germinacién se inicié cuando la semilla sembrada empezé a

absorber agua y con ello a hincharse. El sistema de riego tecnificado por

goteo, contribuy6 a brindar a las semillas las condiciones favorables para
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germinar y emerger. Primero emergio la radicula, la cual se alargé para
convertirse en la raiz primaria. Posteriormente se alargé el hipocotilo y los

cotiledones pudieron verse sobre la superficie del suelo.
V1- Emergencia

La emergencia se inici6é a los cuatro dias de la siembra, y tuvo una duracién
de cuatro dias. Esta etapa se caracteriz6 por la emergencia de las plantulas
sobre el nivel del suelo extendiendo o desplegando las hojas primarias hasta

en un 50% de plantas de cada sector identificado.
V2.- Hojas primarias

Etapa que se inicio a los ocho dias de la emergencia y tuvo una duracion de
ocho dias. Comenz6 cuando las hojas primarias de la planta estaban
desplegadas y termin6 cuando la primera hoja trifoliada estuvo

completamente desplegada en el 50% de plantas de cada sector.
V3.- Primera hoja verdadera o trifoliada

Fase que se inicio a los 16 dias de la siembra y tuvo una duraciéon de once
dias. Esta etapa se inici6 cuando el 50% de plantas presentaba la primera

hoja trifoliada completamente desplegada, abierta y plana.
V4 - Tercera hoja verdadera o trifoliada

Esta fase se inicié a los 27 dias de la siembra y tuvo una duracion de doce
dias. Se tomo el dato desde cuando la tercera hoja trifoliada se hallaba
desplegada; pero se encontraba aun debajo de la primera y segunda hoja

trifoliada.
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FASE REPRODUCTIVA

Esta fase se identifica con la aparicion de los primeros botones o racimos
florales y termin6é cuando el grano alcanzé el grado de madurez necesario

para iniciar el proceso de cosecha.
R5.- Prefloracion

Esta etapa se inicio a los 39 dias después de la siembra y tuvo una duracion
de doce dias. Se evalué desde cuando aparecio el primer boton floral en el

50% de las plantas de los sectores marcados.
R6.- Floracion

Etapa que se inicio a los 51 dias de edad de las plantas desde la siembra, con
una duracion de seis dias. Se tomé nota desde cuando el 50% de plantas de
cada sector mostraron sus primeras flores abiertas. La flor abierta se
manifiesta por el despliegue de las alas y el estandarte, mientras la quilla

permanece enrollada.
R7.- Formacion de vainas

Esta etapa se inici6 a los 60 dias y tuvo una duracion de 19 dias, que se
contabilizé desde que aparecié la primera vaina pequefia con los pétalos

recientemente desprendidos en un 50 % de plantas de cada sector.
R8 - Llenado de vainas

Esta etapa se inicio a los 75 dias, con una duracion de 31 dias, se anot6 desde
gque empez0 a notarse que los granos iniciaron su crecimiento, inclusive antes

que la vaina haya alcanzado su maximo tamafo. El crecimiento de los granos
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tiernos se dio de manera progresiva, al inicio un poco lento y de forma mas

acelerada con el transcurrir de los dias.
R9.- Maduracion

Esta etapa se inicid6 a los 106 dias con una duracion de doce dias, y se
identific6 desde cuando las plantas empezaron a mostrar defoliacién
progresiva y las hojas mostraban deshidratacién y cambio de coloracién a
pajizo clorético. Las vainas completamente llenas presentaron color amarillo
pajizo por un periodo de doce dias hasta alcanzar la madurez de cosecha,
con las vainas y granos secos a la presibn de los dedos y ufas,

respectivamente.

5.1.4 Temperaturas medias y Unidades cal6ricas (dias-grado) por fase,

etapa y acumuladas de la linea promisoria de pallar PPD 118-2013

A continuacion, se presentan las temperaturas medias y las unidades
caldricas necesarias por fases y etapas fenoldgicas, y los acumulados para la

linea PPD 118-2013 de pallar en estudio (Tabla 13).

El total de temperaturas medias acumuladas durante el ciclo del cultivo de la

linea de pallar precoz PPD 118-2013 fue de 2 680.9°C (Tabla 13).

En términos generales se puede apreciar que durante la fase vegetativa, esta
linea de pallar precoz, acumul6é 397.5 unidades caldricas, siendo la etapa de
tercera hoja trifoliada (V4) la que acumulé el mayor nimero de unidades
caldricas de esta fase, con una duracion de 13 dias; mientras que durante la
fase reproductiva acumulé 968.7 unidades caldricas, correspondiendo a la
etapa de llenado de vainas (R8) en la que acumul6 388.3 unidades caloricas

siendo el mayor valor de esta fase con una duracién de 31 dias (Grafico 1).
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El total de unidades cal6ricas acumuladas durante el ciclo del cultivo de la

linea PPD 118 - 2013 fue de 1366.20 (UC).

Tabla 13: Temperaturas medias y Unidades cal6ricas (dias-grado) por fases y
etapas fenologicas y acumuladas en la linea promisoria de pallar
precoz PPD 118 — 2013 en Subtanjalla — Ica.

L1: PPD 118-2013

Temperatura acumulada Unidades caldricas

FASES/ETAPAS CE?I?\?O Duracion () (uc)
FENOLOGICAS , (dias) Por Por
(dias) ¢ Acumulada Acumulado
ase/etapa faseletapa
FASE VEGETATIVA
VO — Germinaciéon 0 3 138 138 27.6 27.6
V1- Emergencia 4 4 77.6 215.6 37.60 65.20
V2 - Hojas 8 8 1535 369.1 735  138.70
primarias
V3-PrimeraHoa . 11 80.65  449.75 1154  254.10
trifoliada
V4 -Tercera Hoja 27 13 540.95  990.7 1434  397.50
trifoliada
FASE REPRODUCTIVA
R5 - Boton floral 53 7 2184 12091 1297  527.20
R6 — Floracion 53 7 81.9 1291 739  601.10
R7-Formacionde oo 19 379.05 1670.05 208.6  809.70
valnas
R8 - Llenado de 79 31 72365 23937 3883 1198.00
valnas
R9 - Madurez de 110 12 287.2 26809 1682  1366.20
cosecha
122 2680.9 1366.20

En total, la linea promisoria de pallar precoz PPD 118 — 2013 necesit0o
acumular 2 680.9°C de temperaturas medias y 1 366.2 unidades caldricas
(dias grado) durante todo su ciclo vegetativo y reproductivo que se produjo en

122 dias (Tabla 13) y (Gréficos 1y 2).
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Gréfico 1: Unidades caldricas en cada etapa de desarrollo de la linea
promisoria de pallar precoz PPD 118 — 2013
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Grafico 2: Unidades cal6ricas acumuladas durante el ciclo de la linea
promisoria de pallar precoz PPD 118 — 2013

5.1.5 Temperaturas medias y Unidades cal6ricas (dias-grado) por fase,

etapa y los acumulados de la linea de pallar PPD 162 — 1 — 2013

A continuacién, se presentan las temperaturas medias y las unidades
caléricas (dias grado) necesarias por etapas de cada fase fenolégica y los
acumulados para la linea PPD 162 — 1 — 2013 de pallar precoz en estudio

(Tabla 14).
Tabla 14: Temperaturas medias y Unidades caléricas (dias-grado) durante las

fases y etapas fenoldgicas y los acumulados en la linea de pallar
precoz PPD 162 — 1 — 2013 en Subtanjalla — Ica.
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L2: PPD 162-1-2013

Temperatura acumulada

o Unidades caléricas (uc
FASES/ETAPAS CIlEJ(ljt?\?O Duracion *C) (ue)
FENOLOGICAS 1 (dias) Por bor
(dias) Acumulado Acumulado
fasel/etapa fase/etapa
FASE VEGETATIVA
VO - Germinacioén 0 138 138 27.6 27.6
V1- Emergencia 4 4 77.6 215.6 37.6 65.2
V2 - Hojas
ofimarias 8 8 153.5 369.1 735 138.7
V3-PrimeraHoja 4 11 80.65  449.75 1154 254.1
trifoliada
V4 -Tercera Hoja
Mhahigi 27 12 54095  990.7 132.4 386.5
FASE REPRODUCTIVA
RS - Boton floral 51 6 2184  1209.1 130 516.5
R6 - Floracion 51 6 81.9 1291 84.6 601.1
R7 - Formacionde ., 18 37425 1665.25 196 797.1
valnas
R8 - Llenado de 75 31 71945 23847 3872 11843
valnas
R9-Madurezde 140 15 o847 26694 1647 1349
cosecha
118 2669.4 1349

En la tabla 14, se observa que durante la fase vegetativa, esta linea de pallar
precoz, acumuld 386.5 unidades caldricas (UC), siendo la etapa de tercera
hoja trifoliada (V4) la que acumulé el mayor nimero de unidades caléricas de
esta fase, con 132.4 en 13 dias; mientras que durante la fase reproductiva

acumulo6 968.7 unidades caléricas, siendo la etapa de llenado de vainas (R8)

en la que acumuld 387.2 unidades caldricas (U.C.) en 31 dias (Gréfico 3).

El total de temperaturas medias acumuladas durante el ciclo del cultivo de la

linea de pallar precoz PPD 162-1-2013 fue de 2 669.4°C (Cuadro N° 14).
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Grafico 3: Unidades caldricas en cada etapa de desarrollo de la linea
promisoria de pallar precoz PPD 162-1- 2013.

La linea promisoria de pallar PPD 162 — 1 — 2013 necesit6 acumular 1 349.0
unidades calédricas (UC) durante su ciclo vegetativo y reproductivo que se

produjo en 118 dias (Tabla 14) y (Grafico 4).

54



1600

1400
1349

1200 1184.3

(9]
<
Y 1000
[a'
Ye)
-
S
< 800 797.1
w
[a)]
S
S 600 601.1
=) 516.5
400 386.5
254.1
200
138.Z
65.2
0276
VO V1 V2 V3 V4 RS R6 R7 RS R9

FASES Y ETAPAS FENOLOGICAS

Grafico 4: Unidades caldricas acumuladas durante el ciclo de la linea
promisoria de pallar precoz PPD 162-1 — 2013

5.1.6 Principales caracteres morfoagrondmicos evaluados en las etapas
fenologicas de dos lineas promisorias de pallar.

A continuaciéon, se presentan los promedios de las evaluaciones
complementarias que se realizaron a los principales caracteres
morfoagrondmicos de las lineas promisorias de pallar en estudio, en
condiciones edafoclimaticas de Subtanjalla — Ica, con lo cual se procedié a

realizar su descripcion respectiva.
DESCRIPCION DE LAS LINEAS PROMISORIAS DE PALLAR

LINEA PPD 118-2013.- Plantas de patron de crecimiento determinado, que
alcanzan 63.50 cm de altura en promedio al finalizar la floracion; con una
cobertura de planta de 1 560 cm?; color blanco de la flor; floracién que se inicia

a los 53 dias después de la siembra
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Tabla 15: Principales caracteres morfoagronémicos evaluados en dos lineas

promisorias de pallar en Subtanjalla — Ica.

LINEAS DE PALLAR

CARACTERES EVALUADOS* L1 L2
PPD 118 - 2013 PPD 162 -1- 2013

Altura de planta (cm) 63.5 65.5
Cobertura de planta (cm?) 1560 2130
Dias a la floracion 53 51
Color de la flor Blanco blanco
Numero de vainas por planta (unidad) 18.63 23.5
Largo de vaina (cm) 11.73 13.22
Ancho de vaina (cm) 2.12 2.29
Numero de granos por vaina (unidad) 3.65 3.25
Largo de grano (cm) 1.9 2.34
Ancho de grano (cm 1.44 1.61
Grosor de grano (cm) 0.68 0.65
Forma del grano Circular arrifionado
Peso de 100 granos (g) 165.68 177.47
Peso de grano/planta (g) 49.8 56.78
Porcentaje de grano sano (%) 85.61 82.74
Rendimiento aproximado (kg/ha, planta unica) 2 075 2 365.83
Dias a la maduracion (dias) 110 106
Ciclo de la planta (dias) 122 118
Temperaturas medias (°C) 2 680.9 2 669.4
Unidades caléricas (UC) 1 366.2 1349
Peso seco/planta (g) 158.7 181.72
indice de cosecha (%) 43% 42%

* - Datos obtenidos del promedio de 40 plantas evaluadas en cada linea de pallar

La linea PPD 118 — 2013, present0 en promedio 18.63 vainas por planta;

11.73 x 2.12 cm de largo por ancho de vaina, respectivamente; con 3.65

granos por vaina en promedio, lo que indica la predominancia de 4 granos por

vaina; las dimensiones del grano son de 1.90 x 1.44 x 0.68 cm de largo x
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ancho x grosor o espesor, respectivamente; con forma de grano circular; con
un peso de 100 granos de 165.68 g; con 85.61% de grano sano; peso de
grano por planta de 49.80 g; con 110 dias a la maduracion y 122 dias de ciclo
total en el cual acumulé 2 680.9°C y 1 366.20 unidades caléricas con 158.70
g de peso seco por planta a la cosecha; con un indice de cosecha de 43% y
un rendimiento total de grano seco estimado de 2 075.00 kg/ha con plantas
Unicas y de 4 150.0 kg/ha con dos plantas por golpe y al considerar un 25%
de pérdidas, se tiene un estimado de 3 112.50 kg/ha de rendimiento de grano

seco (Tabla 15).

LINEA PPD 162-1-2013.- Plantas de patrén de crecimiento determinado, que
alcanzan 65.50 cm de altura en promedio, al finalizar la floracion; con una
cobertura de planta de 2 130 cm?; color blanco de la flor; su floracién se inicia
a los 51 dias después de la siembra; en promedio presenta 23.5 vainas por
planta; 13.22 x 2.29 cm de largo por ancho de vaina, respectivamente; con
3.25 granos por vaina en promedio; las dimensiones del grano son de 2.34 x
1.61 x 0.65 cm de largo x ancho x grosor o espesor, respectivamente; con
forma de grano arrifionado; un peso de 100 granos de 177.47 g; con 82.74%
de grano sano; peso de grano por planta de 56.78 g; con 106 dias a la
maduracién y 118 dias de ciclo total en que acumuld 2 669.4°C y 1 349
unidades caldricas; con 181.72 g de peso seco por planta a la cosecha; con
un indice de cosecha de 42% y un rendimiento total de grano seco estimado
de 2 365.83 kg ha-1 con plantas Unicas y de 4 731.67 kg ha-1 con dos plantas
por golpe y al considerar un 25% de pérdida, se tiene un estimado de 3 548.75

kg ha-1 de rendimiento de grano seco (Tabla 12 y Grafico 4).
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En términos generales se resalta la respuesta de ambas lineas de pallar en
estudio, a condiciones adversas de la época de siembra, que son diferentes a
las que las variedades locales tradicionales se encuentran adaptadas en
siembras de los meses de febrero a abril. Precisamente las lineas PPD 118-
2013 y PPD 162-1-2013 fueron seleccionadas por su menor porcentaje de

granos defectuosos que presenta en siembras de primavera-verano.

5.2 Discusion de resultados

Las lineas promisorias de pallar evaluadas en el presente estudio, son de
patron de crecimiento determinado y tienen gran similitud en muchos de sus
descriptores genéticos, sobre todo en sus caracteres de importancia morfo
agronomica, y con el presente estudio se ha pretendido identificar el efecto de
la influencia térmica en las fases y etapas fenoldgicas de cada una de ellas
de manera mas detallada posible, conducidas en condiciones edafoclimaticas
del distrito de Subtanjalla, ubicado en la zona media del valle de Ica, en

siembra del mes de setiembre, muy cerca al inicio de la estacion de Primavera.

Establecer la demanda energética de cada fase fenologica o de un ciclo de
cultivo, permite al técnico y al productor proyectar el crecimiento de una planta
cuando se cultiva en condiciones de temperatura diferente, en especial
considerando el efecto del desajuste climatico. Entonces, seria posible
predecir la duracion del ciclo, la floracion, la fructificacién o el rendimiento,

bajo nuevas condiciones (PRONAP, 2015).

Las condiciones de temperatura que Espino y Tineo (2018) describen que
encontraron en la etapa reproductiva de las lineas de pallar precoz que

evaluaron, sefialan que se inici6 con temperatura maxima, media y
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minima de 30.18; 21.10 y 12.10°C del mes de noviembre, siguiendo con
31.91, 23.96 y 16.19°C del mes de diciembre en plena fructificacion,
siendo notorio el hecho de superar los 27°C en esta delicada etapa por lo
gue el porcentaje de granos sanos estuvo entre el 77.33 y 66.67%,
mientras que los granos defectuosos (rajados, abiertos, brotados, etc.)

estuvieron entre 22.67 y 33.33%.

Las condiciones de temperatura que se presentaron durante el desarrollo
del presente estudio, sefialan que la maxima, minima y media en el inicio
de la etapa reproductiva fueron 28.7; 11.3 y 20.0°C, respectivamente,
llegando a 28.6; 12.5 y 20.6°C durante la etapa de floracion plena y
formacién de las vainas, notandose también que las temperaturas
maximas superaron los 27°C; presentando un porcentaje de grano sano
de 85.61 y 82.74% para las lineas PPD 118-2013 y PPD 162-1-2013,
respectivamente, siendo mayor que el obtenido por Espinoy Tineo (2018),

quienes en su estudio superaron los 30°C de temperatura maxima.

En condiciones de altas temperaturas las plantas experimentan cambios
morfoldgicos, fisiolégicos y bioquimicos. Se inducen cambios en las relaciones
hidricas, acumulacion de osmolitos compatibles (compuestos organicos de
bajo peso molecular), disminucién de la fotosintesis y la termo estabilidad de
la membrana celular (INTAGRI, 2014). Estas condiciones deben estar

relacionadas con la formacion de granos sanos y/o defectuosos.

De acuerdo con PRONAP (2015), si tenemos en cuenta que las lineas de
pallar precoz en estudio han completado su ciclo a los 122 y 118 dias para

PPD 118-2013 y PPD 162-1-2013, respectivamente; en proximas siembras
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realizadas en el mes de setiembre se puede predecir que la floracién se
presentara alrededor de los 50 dias después de la siembra, que la
fructificacion dura aproximadamente 60 dias desde la formacion de vainas
hasta su madurez y calcular el rendimiento; porque se ha podido determinar

las unidades caldricas necesarias para cada fase y etapa fenoldgica.

El ciclo fenolégico para las lineas de pallar evaluadas en condiciones
edafoclimaticas de primavera — verano del presente estudio fue de 1 366.2 y
1349 °C para PPD 118 — 2013y PPD 162-1-2013, respectivamente; se puede
comparar con el estudio de Bracho et al. (2010) en Venezuela, quienes
encontraron que el ciclo fenoldgico para los cultivares de frijol que evaluaron
comprende entre 796 - 887,9 °C y para arveja entre 843,5 y 950,7 °C.,
variando los requerimientos de unidades térmicas segun el cultivar y fase
fenologica. Y con respecto al pallar evaluado mantienen notables diferencias
debido precisamente al diferente ciclo de cada especie, siendo el frijol y la
arveja, mas precoces que el pallar, requiriendo por tanto menores unidades

caldricas totales.

Comparando estos resultados con los obtenidos por Palomino (2015) en
tres épocas de siembra de pallar bebé en campos de La Molina, Lima —
Peru, se tiene que difieren en tiempo, en ciclo y en las unidades térmicas
requeridas desde la siembra hasta la madurez fisiolégica. Palomino
(2015) encontro que las unidades térmicas en cada época de siembra
de pallar bebé fueron diferentes: en siembra de marzo, el ciclo fue de
106 dias requiriendo 1 053.41 unidades térmicas en dicha primera

época; en siembra de julio, el ciclo fue de 142 dias con un requerimiento
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de 1 014.16 unidades térmicas en la segunda época y en siembra de
enero, el ciclo fue de 113 dias y un requerimiento de 981.24 unidades

térmicas en la tercera época de siembra.

En el presente estudio se ha encontrado que la linea de pallar PPD 118-
2013 en siembra de setiembre, tuvo un ciclo de 122 dias y un
requerimiento total de 2 680.9°C y 1 366.20 unidades caléricas y la linea
PPD 162-1-2013, en siembra de setiembre tuvo un ciclo de 118 dias y
un requerimiento total de 2 669.4°C y 1 349 unidades caldricas;
claramente se puede advertir la diferencia entre los pallares de Ica y el

pallar BB tipo Sieva utilizado en el estudio de Palomino (2015).

Las lineas promisorias de pallar evaluadas, necesitan un acumulado de
temperaturas efectivas para alcanzar cada una de las fases y etapas
fenologicas, destacandose la fase de formacion de las vainas, en que se ha
requerido 723.65°C y un acumulado de 2 393.7°C de temperaturas medias; y
388.3 U.C. por etapa y un acumulado de 1 198 U.C. para PPD 118-2013. La
linea PPD 162-1-2013 necesit6 719.45°C durante el llenado de vainas y un
acumulado de 2 384.7°C de temperaturas medias; asi como 387.2 U.C. con
un acumulado de 1 184.3 U.C; siendo la etapa fenologica de mayor

requerimiento.

El grado dia (GD) es la diferencia entre la temperatura media del dia
para una localidad dada y una temperatura base; y se puede calcular
para un periodo de tiempo (dia, semana, mes, afo), una parte o todo el
ciclo de cultivo y los grados dias acumulados (GDA) son la suma de los

grados de cada dia en un periodo de tiempo; es como una “suma de
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calor” que expresa la cantidad total de energia a que la planta estuvo
sometida durante una parte o todo el ciclo de crecimiento y que se
requiere para alcanzar su maduracién. Los GDA permiten calcular la
demanda energética necesaria para avanzar a la préxima etapa de
crecimiento; representan una forma de expresar la demanda de energia

(PRONAP, 2015).

Las lineas de pallar precoz evaluadas alcanzaron rendimientos de grano
seco de 3 112.50 kg/ha para la linea PPD 118-2013 y 3 548.75 kg ha
para la linea PPD 162-1-2013, siendo un rendimiento aceptable para las
condiciones edafoclimaticas en las que se desarroll6 el cultivo de pallar,
que present6 caida de flores y vainas tiernas por la sensacion térmica
de los meses de noviembre y diciembre en que se produjo la floracion y
formacién de vainas. Se ha visto que con pallar BB, Palomino (2015)
alcanzé rendimientos de 1 539; 2 728 y 4 053 kg ha! de grano seco en

las diferentes etapas de siembra estudiadas.

CAPITULO VI

CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

En el presente estudio se ha planteado determinar si hay influencia térmica en
el ciclo del cultivo y las fases fenologicas de dos lineas promisorias de pallar
precoz, sembradas en el mes de setiembre con temperaturas en ascenso
después de terminar la temporada de invierno en condiciones edafocliméaticas

del distrito de Subtanjalla, ubicado en la zona media del valle de Ica.
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Siendo el estudio fenoldgico un estudio descriptivo cuyo objetivo esencial es
recoger la informacién que se va a presentar en los diferentes momentos de
toma de datos, realmente no requieren de hipoétesis, a diferencia de los
estudios analiticos cuyo objetivo es la investigacién de relaciones causales
gue si precisan de hip6tesis que permitan establecer la base para las pruebas

de significacién estadistica.

Sin embargo, al evaluar dos lineas promisorias de pallar precoz, se ha
planteado la hipétesis general que vendria a ser la hipotesis nula que ambas
lineas de pallar tienen la misma influencia térmica en su ciclo y fases
fenologicas, y la hipétesis alternante seria que ambas lineas de pallar tienen

diferente influencia térmica en su ciclo y fases fenoldgicas.

De las evaluaciones realizadas y los resultados obtenidos en el presente
estudio, se desprende que las lineas de pallar PPD 118-2013 y PPD 162-1-
2013, presentan ciclos similares con 122 y 118 dias de siembra a madurez de

la vaina, respectivamente.

En cuanto a la influencia térmica en cada una de las fases y etapas
fenolégicas del cultivo de pallar, se ha encontrado que hay mucha similitud,

con una diferencia registrada que consiste en:

PPD 118-2013 cumple su ciclo de siembra a maduracion a los 122 dias con
un requerimiento 2 680.9°C y de 1 366.20 unidades caldricas (UC) ; y PPD
162-1-2013 cumple su ciclo a los 118 dias con un requerimiento de 2 669.4°C

y de 1 349 unidades caldricas (UC), siendo bastante similares.

Se acepta la hipotesis de que existe influencia térmica en el ciclo del cultivo y

en las fases fenologicas del cultivo de pallar en siembra de setiembre
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correspondiente a la estaciébn de primavera — verano, condiciones poco

favorables para las variedades locales de actual uso comercial.

CAPITULO VII

CONCLUSIONES

A partir de los resultados encontrados en el presente estudio que se desarrolld
en las condiciones edafoclimaticas del distrito de Subtanjalla, ubicado en la zona

media del valle de Ica, se puede arribar a las siguientes conclusiones:

1. Las lineas promisorias de pallar precoz de patron de crecimiento determinado
PPD 118-2012 y PPD 162-1-2013, tuvieron una influencia térmica similar en

su ciclo de cultivo y en las fases y etapas fenoldgicas evaluadas.

2. La linea de pallar PPD 118-2013, tuvo un ciclo de siembra a maduracion de
122 dias y la linea PPD 162-1-2013 tuvo un ciclo de 118 dias, con una

variacion de cuatro dias.

3. Las lineas promisorias de pallar evaluadas, necesitan un acumulado de
temperaturas efectivas para alcanzar cada una de las fases y etapas
fenologicas, destacandose la fase de formacion de las vainas, en que se
presentd un mayor requerimiento; siendo el total 2 680.9°C requeridos durante

el ciclo para PPD 118-2013 y 2 669.4°C para PPD 162-1-2013.

4. La linea de pallar precoz determinado PPD 118-2013, tuvo un requerimiento
térmico total acumulado de 1 366.20 unidades caléricas durante su ciclo de

cultivo, presentando 85.61% de grano sano.
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5. Lalinea de pallar precoz determinado PPD 162-1-2013, tuvo un requerimiento
térmico total de 1 349 unidades caldricas durante su ciclo de cultivo,

presentando 82.74% de grano sano.

CAPITULO VI

SUGERENCIAS

Teniendo en cuenta los resultados encontrados en el presente estudio y las

conclusiones a las que se ha llegado, se sugiere lo siguiente:

1. Realizar el estudio de la influencia térmica en la fenologia del cultivo de pallar

precoz en otras estaciones del afio y establecer las diferencias necesarias.

2. Realizar el estudio de la influencia térmica en la fenologia del cultivo de pallar
precoz en campo de productores contando con su valiosa participacion a fin
de identificar las diferentes etapas fenoldgicas de las lineas promisorias en

estudio.

3. En estudios posteriores poner énfasis en identificar la o las etapas en que se
produce el menor porcentaje de granos defectuosos a fin de mantener y

mejorar el valor comercial del grano y la semilla.

4. Realizar estudios similares en las variedades de actual uso comercial y
actualizar la informacion siendo un valioso aporte para los agricultores

productores de pallar y para otros actores de la cadena de valor.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

INFLUENCIA TERMICA EN LA FENOLOGIA DE DOS LINEAS PROMISORIAS DE PALLAR (Phaseolus lunatus L.) PRECOZ, EN SUBTANJALLA - ICA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

VARIABLES

PROBLEMA GENERAL

¢ Existird influencia térmica
sobre la fenologia de dos
lineas promisorias de pallar
precoz en Subtanjalla — Ica?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

1.- ¢ Cual sera el efecto
térmico sobre la fenologia de
dos lineas promisorias de
pallar precoz en Subtanjalla —
Ica?

2.- ¢ Cudl seré el ciclo de vida
de cada una de las lineas
promisorias de pallar precoz
en condiciones de Subtanjalla
Ica?

OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia
térmica sobre el ciclo del
cultivo y las fases fenoldgicas
de dos lineas promisorias de
pallar, en condiciones de
primavera — verano en
Subtanjalla — Ica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Determinar la influencia
térmica sobre el ciclo del
cultivo de dos lineas
promisorias de pallar, en
condiciones de primavera —
verano en Subtanjalla — Ica.

2.- Determinar las fases
fenoldgicas de dos lineas
promisorias de pallar, en
condiciones de primavera —
verano en Subtanjalla — Ica.

3.- Determinar el ciclo del
cultivo de cada una de las
lineas promisorias de pallar
precoz en condiciones de
primavera — verano en
Subtanjalla — Ica.

HIPOTESIS GENERAL

Existe influencia térmica sobre el
ciclo del cultivo y las fases
fenolégicas de las lineas
promisorias de pallar precoz, en
condiciones de primavera -
verano en Subtanjalla — Ica.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

1.- Existe influencia térmica
sobre el ciclo del cultivo de las
lineas promisorias de pallar
precoz, en condiciones de
primavera — verano en
Subtanjalla — Ica.

2.- Las fases fenoldgicas de las
lineas promisorias de pallar
precoz se modifican en
respuesta a la influencia térmica,
en condiciones de primavera —
verano en Subtanjalla — Ica.

1. TIPO DE INVESTIGACION:
Basica

2. NIVEL: Descriptiva, Experimental
3. METODO: Deductivo, Estadistico
4. DISENO

Sin disefio experimental. Siembra
sistematizada

5. POBLACION

La poblacién corresponde a las 150
plantas de cada una de las lineas de
pallar precoz en estudio, con un total
de 300 plantas

6. MUESTRA

La muestra esta representada por 40
plantas cada una de las lineas de
pallar evaluadas, con un total de 80
plantas de plantas.

7. TECNICAS

Instalacion de campo experimental
con 4 sectores para cada linea de
pallar en estudio. Sector A, B, C, D
cada uno con 40 plantas para
evaluar..

8. INSTRUMENTOS

Registros
Fichas
Formatos estructurados

VARIABLES INDEPENDIENTES: X
X1 = Linea de pallar PPD 118-2013
X2 = Linea de pallar PPD 162-1-2013.
X3 = unidades caloricas

VARIABLES DEPENDIENTES: Y
Y1= Fases fenoldgicas

Y2 = Etapas fenolégicas

Y3= Peso de grano por/planta

VARIABLES INTERVINIENTES: Z
Z1 = condiciones climaticas

Z2= condiciones de suelo

Z3= aspecto fitosanitario
Z4=recursp hidrico

INDICADORES:
Fases fenologicas (dias)
Etapas fenologicas (dias)

Rendimiento de grano por planta.-
expresado en (g/planta)
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ANEXO 2: ANALISIS DE SUELO

’ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r :,. Pert
S
: ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON®LE - 114

LABORATORIO AGRICOLA

INFORME DEL ENSAYO N° 751 LA/17

DATOS GENERALES

Nombre del Solicitante: GLADYS JANNET NOA RAYME
Direccién: PANAMERICANA SUR KM 300 - SUBTANJALLA - ICA - ICA

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre de la Muestra: Suelo i i
(Ductpcitngeral S ) Cédigo de la Muestra: 6172

Identificacion y Estado: 01 muestra de suelo con un peso de 2.0 Kg aproximadamente. Identificada como “Lote 1"
(Descripadn por of Scictante)

Lugar del Muestreo: Caserio de Yanquiza - Fundo EI Cerro Muestreado por: Srta. Gladys Noa / Sr. Mayumi Quispe
(Descripodn por of Solicitante) (Descripcion Por El Solicitante)
Fecha de Recepcion de la Muestra: 24.10.2017 Fecha de Ejecucion del Ensayo: 03.11.2017 al 06.11.2017
RESULTADOS
DETERMINACIONES [ unoap [ ResuLtaDO | METODO
ANALISIS FiSICO
Arena % 70.85 Densimetro *
Arcilla % 14.94 Densimetro *
Limo % 14.21 Densimetro *
Clase textural Franco Arenoso Triangulo textural *
ANALISIS QUIMICO
pH Unidades de pH 8.32 NOM-021-SEMARNAT-2000-AS-02
CE mS/cm. 264 NOM-021-SEMARNAT-2000-AS-16 al 18
Carbonato de Calcio (CaCO;) % 325 Neutralizacién Acida *
Materia Organica (M.O) % 129 Ignicién *
Nitrégeno Total (NT) % 0.06 Calculo - Ignicién *
Fosforo (P) ppm 27.35 Olsen- Espectrofotometria uv-vis *
PSA % 26.6 Termogravimetria *
CATIONES CAMBIABLES
Cic meq/100g 13.97 Titulacién con EDTA *
Calcio (Ca*") meq/100g 974 Titulacién con EDTA *
Magnesio (Mg®") meq/100g 262 Titulacién con EDTA *
Sodio (Na*) meq/100g 1.12 Espectrofotometro de absorcion atémica-Emision *
Potasio (K*) meq/100g 049 Espectrofotémetro de absorciéon atémica-Emision *
P.S.l % 8.02 Calculo *

Condiciones ambientales del ensayo: Temperatura ambiente 25°C
*Los métodos indicados no han sido acreditados ante el INACAL-DA

CONDICIONES DEL INFORME mfz% FIRMA
S O

e Los resultados obtenidos se refieren unicamente a la muestra

analizada. 1 SN / )
* Este informe no puede reproducirse, mas que en su totalidad, sin la (Ss(% 7ITIT
N =

autorizacién por escrito del laboratorio.
e Los resultados del ensayo no deben ser utilizados como una
certificaciéon de conformidad con normas de producto o como certificado

) } Ing. Ely Anchante Carrasco
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Fecha de Emis}én del Informe: 06.11.2017

CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA AGROINDUSTRIAL.- CITEagroindustrial
Panamericana_Sur Km_293 3, Distrito Salas - Guadalupe Ica - Peru TELEFAX 056-406224. E MAIL
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CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA AGROINDUSTRIAL.

% / PANAMERICANA SUR Km. 293.3, DISTRITO SALAS - GUADALUPE ICA - PERU
UTE( 4 TELEFONO 056-406224
Industria E MAIL: citeagroindustrial@itp.gob.pe
LABORATORIO AGRICOLA
INFORMACION ADICIONAL
DETERMINACIONES UNIDAD RESULTADO OBSERVACIONES
ANALISIS QUIMICO
pH Unidades de pH 8.32 Regular a limitante
CE. mSi/cm. 264 Bueno a regular, con pocas limitaciones
Carbonato de Calcio (CaCO;) % 3.25 Medio
Materia Organica (M.O) % 1.29 Bajo
Nitrégeno Total (NT) % 0.06 Muy limitant;
Fosforo (P) ppm 27.35 Muy bueno sin limitaciones
cic meq/100g 13.97 Medio
Calcio (Ca*) meq/100g 9.74 Muy bueno sin limitaciones
Magnesio (Mg**) meq/100g 262 Bueno a regular, con pocas limitaciones
Sodio (Na*) meq/100g 1.12 Bueno a regular, con pocas limitaciones
Potasio (K") meq/100g 0.49 Muy bueno sin limitaciones
PS.I % 8.02 Bueno a regular, con pocas limitaciones
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ANEXO 3: DATOS METEOROLOGICOS

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

ESTACION CO - TACAMA
PARAMETRO: Temperatura maxima (*C)

INFORMACION METEOROLOGICA - MENSUAL
2017 - 2018
Latitud: 13959'59.1"S

Departamento: Ica

Temperatura minima (*C) Longitud: 75%43'14"W Provincia : Ica
Humedad Relativa (%), Horas de Sol Altitud: 440 msnm Distrito:
SETIEMBRE 2017 OCTUBRE 2017 NOVIEMBRE 2017
1 112 | 262 | 881 81 9.2 300 | go 85 16 | 298 | 788 84
2 120 | 300 | 836 9.2 8.2 272 | 70 98 112 | 282 779 82
3 106 | 258 | 847 9.0 102 | 284 | g9 89 120 | 278 | 828 75
4 116 270 | 865 86 18 | 282 769 87 13.0 27.6 817 6.1
5 116 266 85.8 71 118 288 770 104 132 274 78.7 80
6 122 258 | 889 56 124 | 276 | gg 94 116 29.8 76.3 9.7
7 9.8 264 | 821 7.8 126 | 215 | g 95 9.0 280 76.0 100
8 9.6 27.2 85.6 81 116 | 296 | 795 100 9.8 29.2 74.0 10.0
9 124 26.8 86.0 5.2 110 | 290 791 97 10.4 268 816 48
10 | 18 27.8 85.0 68 114 280 | g9 65 10.6 266 833 65
) 1 106 240 | 845 4.0 102 2724 | 12 103 126 288 745 9.1

122 | 16 [ 266 | 852 33 132 | 298 | 743 91 10 | 280 73.0 95
13 | 116 [ 264 | 826 37 132 | 292 | 20 99 142 | 284 769 9.0
14 114 25.0 84.7 5.2 124 300 730 105 132 288 781 8.5
15 | 12 [ 2722 | 8 6.4 114 | 288 | 770 | 101 | 118 [ 276 | 774 6.1
16 | 122 27.0 787 82 120 | 325 78.0 105 128 286 715 9.7
17 | 120 | 300 | 766 84 126 | 310 | 790 | 106 | 130 | 292 | 763 88
18 | 18 | 296 | 795 65 124 | 272 791 95 116 296 79.0 84
19 | 124 | 278 | 843 41 108 | 282 789 93 106 284 80.7 87
20 | 122 [ 260 [ 8ss 36 04 | 280 | 757 | 104 | 140 | 202 739 84
2 | 128 254 86.8 38 14 318 | g90 103 142 288 781 83
2 118 26.8 86.4 46 134 29.8 720 100 14.2 272 79.6 a6
23 104 280 83.4 6.7 138 310 768 9.2 16.2 26.6 76.9 6.6
2 106 31.0 77.0 81 14.2 314 750 96 132 27.6 739 103
25 100 280 80.5 7.0 124 29.4 770 102 12,0 29.0 76.1 96
26 9.8 282 | 821 8.4 130 | 302 | 750 | 101 | 126 | 300 | 720 82
27 100 27.6 81.2 68 128 | 284 | 75, 102 14.2 282 755 75
s | 112 | 288 | 760 84 1222 | 290 | 750 99 142 | 220 | 777 0.0
29 96 280 | 846 75 128 | 292 | 744 98 140 | 318 79.7 9.9
30 11.2 244 87.6 48 120 | 302 | go2 99 14.6 30.5 76.0 86
31 100 10.0 322 720 10.0

Informacién proporcionada para Ica, 23 de febrero 2018

GLADYS JANNET NOA RAYME

NESTORA MAYUMI QUISPE PAUCARHUANCA Direccion Zonal 5

(REFERENCIA:RESOLUCION DIRECTORAL N*072-DICT-UNICA-2017) Parque Industrial Mz ALL S

FACULTAD DE - DEICA Telf-056-228902 RPM #672601

0, JACIONAL SAN LUIS
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

oS
? PE

ESTACION CO - TACAMA

goo bl

INFORMACION METEOROLOGICA - MENSUAL
2017-2018

PARAMETRO: Temperatura maxima (*C) Latitud: 13959'59.1"S Departamento: Ica
Temperatura minima (°C) Longitud: 75243°14"W Provincia : Ica
Humedad Relativa (%), Horas de Sol  Altitud: 440 msnm Distrito:

DICIEMBRE 2017 ENERO 2018
O | e |, 0 o | oo e s |
1 12.8 28.6 82.0 10.2 18.2 30.6 72.8 4.9
7 13.2 29.6 78.0 9.9 19.0 33.0 76.4 7.0
3 14.8 30.0 75.0 10.1 17.6 33.0 78.0 10.0
a 14.6 31.0 76.3 10.1 17.4 320 76.1 8.1
5 15.6 28.8 83.8 5.0 19.0 27.0 79.4 25
6 14.4 30.2 80.3 5.9 14.2 30.0 74.9 6.1
7 15.4 29.8 813 9.5 16.6 308 739 4.7
8 15.2 28.8 81.7 73 17.4 33.4 724 78
9 14.4 30.0 81.2 10.2 18.8 31.8 76.4 36
10 12.2 29.4 80.1 10.1 18.4 31.0 76.3 4.0
11 126 27.6 80.0 5.0 18.0 30.6 77.2 4.4
12 15.2 29.6 76.0 10.2 18.2 33.0 77.9 9.5
13 18.0 324 79.6 9.4 16.0 31.8 72.0 10.0
14 15.6 32.2 76.7 10.1 16.0 316 73.0 6.6
15 15.4 31.0 80.0 8.3 18.6 320 73.0 4.5
16 164 22.0 90.0 0.0 15.6 31.2 72.0 74
17 17.6 27.0 81.0 3.0 19.2 30.6 74.0 3.7
18 15.8 27.0 81.8 7.4 18.2 30.6 76.0 53
19 15.4 29.2 82.6 4.2 17.4 320 72.0 6.2
20 14.6 29.6 75.0 9.9 17.8 31.0 73.0 4.6
21 15.2 316 79.6 6.7 16.8 316 72.0 6.8
22 154 318 76.0 9.5 16.8 27.0 83.0 0.0
23 16.2 32.4 72,0 10.1 17.8 30.2 77.0 7.5
24 16.8 30.8 76.6 9.9 18.8 326 71.0 4.7
25 16.6 29.2 80.0 8.4 16.6 35.0 69.0 79
26 16.0 29.6 77.9 4.2 17.6 31.8 73.0 75
27 18.2 29.2 815 0.0 17.8 324 72.0 5.3
28, 190 30.6 779 6.5 17.0 328 70.4 10.1
29 16.2 26.0 86.7 2.2 17.8 316 74.2 5.5
30 18.6 22.2 89.1 0.0 17.2 322 72.2 7.2
31 18.6 26.6 81.0 35 16.8 336 76.4 6.3

Informacién proporcionada para:

GLADYS JANNET NOA RAYME

NESTORA MAYUMI QUISPE PAUCARHUANCA

(REFERENCIA:RESOLUCION DIRECTORAL N*072-DICT-UNICA-2017)

FACULTAD DE

SAN LUIS

VALIDO SOLO EN ORIGINAL
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Direccion Zonal 5
Parque industrial Mz ALL S
Telt:056-228902 RPM #672601
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ANEXO 4: PANEL FOTOGRAFICO
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