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RESUMEN 

Con el objetivo de evaluar la influencia térmica en las fases y etapas 

fenológicas de dos líneas promisorias de pallar precoz, se planificó la presente 

investigación en condiciones edafo climáticas de la zona media del valle de 

Ica – Perú, en un suelo de textura franco arenoso, con contenido medio de 

carbonato de calcio, ligeramente salino, de reacción moderadamente alcalina, 

con contenido medio de materia orgánica y bajo en nitrógeno, con capacidad 

de intercambio catiónico media, con contenido alto de los cationes calcio y 

magnesio y temperaturas en ascenso por la estación primavera – verano. La 

siembra se realizó 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 línea de 

pallar donde las evaluaciones fenológicas y morfo agronómicas se realizaron 

en diez plantas marcadas por sector y en 40 plantas en total. PPD 118-2013 

y PPD 162-1-2013, son las líneas promisorias de pallar precoz de patrón de 

crecimiento determinado, evaluadas en el presente estudio. Se anotaron los 

días transcurridos en cada fase y etapa fenológica, las temperaturas medias 

por etapas y las acumuladas, así como las unidades calóricas requeridas por 

etapas y las acumuladas. 

Se ha encontrado que ambas líneas de pallar tuvieron una influencia térmica 

similar en las fases/etapas fenológicas evaluadas, PPD 118-2013 presenta 

grano blanco, mediano de forma circular y PPD 162-1-2013 presenta grano 

blanco mediano de forma arriñonada, con requerimientos similares en las 

temperaturas medias y unidades calóricas (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 días 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–fenología–unidades calóricas-días grado 
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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 área que ocupa en el 

valle de Ica, es el pallar, especie Phaseolus lunatus L., que presenta gran 

diversidad en hábitos de crecimiento: indeterminados (guiadores) y 

determinados   (arbustivos o erectos, sin guía); o su diversidad en ciclos: 

tardíos, semi precoces y precoces. Su importancia socio económica radica 

en que es un cultivo tradicional, nativo, de amplia adaptación a las 

condiciones agro ecológicas de los valles de la región Ica y otras zonas 

aledañas; pero su importancia con respecto a la seguridad alimentaria es 

aún más resaltante por ser la menestra que proporciona más del 20% de 

proteína, como sostiene el Instituto Nacional de Salud (2009), resaltando su 

gran valor alimenticio señala que tiene  20.4% de proteínas, 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 

señalan 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 utilización como ingrediente en el 

desarrollo de nuevos productos  

Las nuevas líneas precoces de pallar vienen siendo evaluadas en diferentes 

etapas del año a fin de determinar la ´posibilidad de ampliar su época de 

siembra, sin sufrir daños fisiológicos en el grano por efecto de la influencia 

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

fenología y su manejo agronómico acorde con sus requerimientos. 
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CAPITULO I 

 MARCO TEÓRICO 

1.1 Antecedentes del problema de investigación 

1.1.1 Antecedentes a nivel internacional 

Barrios-Gómez y López-Castañeda (2009), señalan que en el caso del frijol 

común (Phaseolus vulgaris L.), en México no está claro cuál es la 

temperatura base o temperatura más baja a que las hojas dejen de crecer; 

por lo que decidieron investigar a partir de la premisa que la temperatura 

mínima de crecimiento es 10 °C; haciendo notar que no se había 

determinado ese dato en concreto para cultivares y variedades mexicanas. 

Con este propósito determinaron la tasa de extensión foliar (TEF, μm d−1 ) 

midiendo el foliolo central (mm) de la primera hoja trifoliada a las 18:00 y a 

las 06:00 h; además, con la TEF determinaron la temperatura base (Tb, 

temperatura a la que cesa el crecimiento) en plántulas de variedades 

comerciales y criollas de frijol. Refieren que realizaron dos experimentos a 

la intemperie en Montecillo, México. El experimento I (E-I) fue del 19 de 

enero al 8 de febrero y el experimento II (E-II) del 8 al 27 de febrero del 

2005. Las plántulas fueron expuestas a la temperatura ambiente nocturna 

(E-I, máxima promedio 15.8 °C y mínima promedio 3.9 °C; E-II, máxima 

promedio 16.0 °C y mínima promedio 3.9 °C) de 18:00 a 06:00 h, con luz 

artificial (800 μE m−2 s−1). Encontraron que La TEF en el E-I fue 58.7 μm 

d−1 y 61.5 μm d−1 en el E-II, y la Tb en el E-I fue 8.2 y 8.4 °C en el E-II, 

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 útil para calcular los grados día 

o unidades calor de desarrollo en genotipos mexicanos de frijol. 

Hernandez et al. (2010), señalan que dado el poco conocimiento que se 

tiene de Phaseolus vulgaris L. en Cuba, se propusieron realizar un estudio 

sobre las fases fenológicas y el ciclo del cultivo de seis variedades de 

habichuelas: Aurora, Harvester, Bountiful, Tendergreen, Liver y Verlili en 

áreas del Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas (INCA); tomaron 15 

plantas por cada variedad, realizándose observaciones cada tres días y se 

analizaron los rendimientos por m2 así como el acumulado de temperatura 

diaria. Las variedades Bountiful y Tendergreen se pueden clasificar como 

las más tempranas (45-48 días) mientras que Liver y Verlili las más tardías 

(59-60 días). La fase donde se comienzan a diferenciar las variedades fue 

en la formación de las vainas. La fase vegetativa se extiende hasta la 

formación de las vainas y su duración influye directa y positivamente sobre 

el rendimiento. Las variedades estudiadas necesitan un acumulado de 

temperaturas efectivas para alcanzar cada una de las fases fenológicas, 

destacándose la fase de formación 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 

morfológicamente y determinar su ciclo fenológico en función de los grados 

días (ºC.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 Táchira - Venezuela, visitando 47 

unidades de producción; los cuales fueron evaluados en invernadero de 
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producción comercial. Reportan que utilizaron 40 repeticiones por cultivar 

sembradas en bolsas de 5 kg de capacidad; evaluaron 19 caracteres 

sumados a la acumulación de grados días para cada fase fenológica. Se 

emplearon las planillas de registro recomendadas por el Instituto 

Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI) junto a los descriptores 

para la especie en estudio. Señalan que en todas las variables fenométricas 

y en las cualitativas, encontraron diferencias significativas, además de 

diversidad de formas, colores y tamaños. Encontraron que el ciclo 

fenológico para los cultivares de frijol comprende entre 796 - 887,9 ºC y 

para arveja entre 843,5 y 950,7 °C.d, variando los requerimientos de 

unidades térmicas según el cultivar y fase fenológica. 

1.1.2 Antecedentes a nivel nacional 

Palomino (2015), informa que realizó una investigación 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 señala que obtuvo los siguientes datos: 

Las unidades térmicas desde la siembra hasta la madurez fisiológica 

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 

desarrolló en un menor número de días en la tercera época a 

comparación de las otras dos épocas y menor cantidad de un idades 
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térmicas a comparación de las otras dos. El rango de temperaturas 

registradas, temperatura mínima 18.6°C y temperatura máxima 

29.3°C. Indica que las unidades térmicas calculadas desde la 

siembra hasta la madurez fisiológica 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 comprobó que los requerimientos térmicos 

calculados en base a la fórmula propuesta por Cross y Zuber para 

los tres intervalos fenológicos en cada especie, resultaron diferentes 

en distintas épocas de siembra. 

Sandoval (2018), informa que realizó su investigación en el campo 

experimental “Túpac Amaru” de la Facultad de Agronomía de la 

Universidad Nacional de Piura, departamento de Piura, con el 

objetivo de evaluar la fenología 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 diseño 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 más 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 número de plantas por golpe adecuado para la siembra 

de frijol loctao fue de 4 plantas que permitió obtener un rendimiento 
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de grano de 2 506.51 kg/ha. En cuanto a las fases fenológicas de 

floración y cosecha de la vaina, informa que el inicio de floración se 

produjo a los 35 a 36 días después de la siembra y los  días a la 

cosecha de las vainas fluctuó entre los 79 a 82 días después de la 

siembra. Señala que los factores climáticos como la temperatura, 

horas de sol y la radiación solar han incidido sobre las fases 

fenológicas del cultivo de frijol loctao en evaluación teniendo en 

consideración a las condiciones propias de la zona y temporada de 

instalación del cultivo además a la expresión varietal del cultivo 

instalado. 

1.1.3 Antecedentes a nivel local 

Espinoza (2002), señala que la variedad de pallar más utilizada 

tradicionalmente es la “Criolla” de grano blanco, grande (cultigrupo big 

lima), cuyo periodo vegetativo es muy largo (supera los 240 días); el 

cultivar mejorado “Generoso de Ica”  (ICA 1548-71), transcurre 75 días 

al 50% de la floración y presenta un ciclo aproximado de 180 días a la 

madurez de cosecha, siendo semi precoz comparado con la variedad 

“Criollo” y de patrón de crecimiento indeterminado de grano blanco 

grande; los cultivares  “Sol de Ica” e “Iqueño Precoz INIAA” alcanzan 

los 42 y 48 días al 50% de la floración y los 120 y 125 días a la 

madurez de cosecha, respectivamente; ambos son de patrón de 

crecimiento determinado, grano blanco opaco mediano a pequeño. 

Donayre y Loayza (2006), informan que evaluaron 15 nuevas líneas 
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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 Máquina – La Tinguiña. Con respecto 

a algunos eventos fenológicos informan que las líneas 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 

días al 50% de floración y 102.28 días a la madurez de cosecha, en 

promedio, cada uno. 

Espinoza y Espino (2015), reportan que evaluaron 12 progenies de 

pallar precoz de hábito determinado o arbustivo, en la zona media del 

valle de Ica, Sector Guadalupe en siembra del mes de marzo, con 

temperaturas favorables para la germinación y emergencia de las 

plantas. En términos generales, reportan que las progenies evaluadas 

alcanzaron el 50% de la floración entre los  42 y 45 días de edad del 

cultivo y la madurez de cosecha la alcanzaron entre los 115 a 120 días 

después de la siembra. El 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 

líneas de pallar precoz, en un Diseño en Bloques Completamente al 

Azar (DBCA), en siembra del mes de setiembre, llegando a sobrepasar 

los 27°C tolerables de temperatura en época de floración; por lo que 

en algunas líneas se produjo caída de flores y vainas durante el 

cuajado y crecimiento. La fase fenológica de floración (R6), al 50%, se 
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produjo entre los 44 y 49 días después de la siembra y la madurez de 

cosecha (R9), se produjo entre los 121 y 125 días. La línea de pallar 

PPD 115-13 alcanzó el máximo rendimiento de grano con 2 872.25 

kg/ha. Las líneas de pallar PPD 118-13 y PPD 115-13, son de grano 

pequeño, 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 líneas evaluadas.  

Ascencio y Astocaza (2018), informan que evaluaron doce genotipos 

de pallar precoz, en un Diseño en Bloques Completamente al Azar 

(DBCA), con cuatro repeticiones, en siembra de octubre con 

temperaturas en incremento. Las plantas iniciaron la fase fenológica 

de floración (R6) al 50%, entre los 42 y 45 días después de la siembra 

y la madurez de cosecha (R9) se produjo entre los 120 y 125 días. 

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 líneas de pallar precoz PPD 162-13 y PPD 165-13 de grano 

pequeño y mediano destacaron con 86.75 y 82.50% de grano sano, 

siendo los mayores porcentajes obtenidos en condiciones de alta 

temperatura. 
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1.2 Marco Teórico 

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 domesticación América Latina y el Perú destaca como el primer 

país que tiene el mayor número de ecosistemas en el mundo. Además, de 

acuerdo a las últimas evidencias encontradas, se refiere a los Andes como 

el centro de origen de Phaseolus lunatus; por lo que sugiere que sería 

conveniente investigar más sobre sus parientes silvestres más cercanos. 

Zoro, Maquet y Baudoin (2005), señalan que Phaseolus lunatus 

(pallar), es predominantemente autógamo y es favorecido por la 

madurez fisiológica 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, dirección del viento y 

presencia de insectos polinizadores. 

García (2008), informa que los estudios realizados diferenciaron en 

general al complejo P. lunatus del resto de especies cultivadas del 

género Phaseolus. Así 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 hipótesis de domesticación múltiple 

en el complejo P. lunatus. Su estudio reveló la existencia de alelos 
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exclusivos para el cultigrupo lima de P. lunatus, a diferencia de la 

comparación 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 

acompañadas de una baja luminosidad pueden causar caída de flores. 

Hace mención respecto a la luz, donde la baja luminosidad parece 

influir en el incremento del glucósido linamarina en el grano, pues los 

pallares cultivados en la Costa Norte (baja luminosidad) son más 

amargos que los cultivados en la Costa Sur (de mayor o alta 

luminosidad). Señala además que al pallar se le considera una planta 

de fotoperíodo neutro.  

1.2.2 Sobre la fenología 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-días entre los 

umbrales de la temperatura a través de la estación. Cada especie 

requiere un número definido de grados-días para completar su 

desarrollo. Los grados-días acumulados desde un punto de partida 

pueden ayudar a predecir cuándo se alcanzará una etapa de desarrollo. 

La fecha para comenzar a acumular grados-días, conocida como la fecha 

de biofix, varía con la especie. Las fechas de Biofix generalmente se 

basan en eventos biológicos específicos tales como fechas de siembra, 
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captura de la primera trampa o primera aparición de una plaga. La 

acumulación de los grados-días se debe hacer regularmente, 

especialmente cuando una decisión de la acción del control está cerca.  

Ruíz (2012), sostiene que el incremento de la temperatura que trae 

consigo el cambio climático está 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 producción y con ello se reducen los 

rendimientos. Refiere además que el calentamiento del planeta 

disminuye la duración del periodo de heladas e incrementa la 

temperatura de regiones agrícolas templadas y semifrías, lo que permite 

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

Hoyos et al. (2012), señala que la temperatura tiene gran influencia sobre 

los cultivos y es clave en la determinación de la fecha de siembra, 

cosecha y las variables de producción. Las unidades térmicas son uno 

de los índices más comúnmente utilizados para estimar el desarrollo de 

las plantas y predecir la fecha de cosecha.  

Durán et al. (2011), refieren que, en conjunto, los umbrales térmicos y la 

temperatura óptima de una especie son conocidos como temperaturas 

cardinales. Dicen además que conociendo las temperaturas cardinales y 

mediante la caracterización fenológica 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 López (2011), indican que las fases fenológicas del pallar, al 

igual que el frijol y la soya, son: emergencia, hojas primarias, primera 

hoja trifoliada, tercera hoja trifoliada, botón floral, floración, formación de 

vainas, llenado de vainas y maduración. Señalan además que las 

evaluaciones fenológicas 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 varían con las especies, las 

variedades, el estado de desarrollo de las plantas, las condiciones 

climáticas y el estado fitosanitario. Existen algunas especies que 

sobreviven a temperaturas muy bajas durante los períodos de inactividad 

o reposo; sin embargo, la mayoría de los cultivos agrícolas no resisten 

las bajas temperaturas. Cada especie presenta un rango óptimo de 

temperatura en el que obtiene su máximo desarrollo, crecimiento y 

producción. Sobre la importancia de la luz para las plantas, el mismo 

autor refiere que la energía solar radiante es el factor ambiental que 

ejerce mayor influencia sobre el crecimiento de las plantas. De ella 

depende de la mayoría de los procesos biológicos, incluyendo la 

fotosíntesis que es proceso de conversión de la materia inorgánica en 

materia orgánica, 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 energía para la 

formación y asimilación de compuestos orgánicos 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 solución nutritiva, procesos en los que 

principalmente intervienen las raíces. 

Cara (2006), define la fenología como la ciencia que estudia los 

fenómenos biológicos que se presentan periódicamente acomodados a 

ritmos estacionales y que tienen relación con el clima y el curso anual 

del tiempo atmosférico en un determinado lugar. Se trata de una 

disciplina fenomenológica, es decir fundamentalmente descriptiva y de 

observación, que requiere método y precisión en el trabajo de campo. 

Utiliza conocimientos de fisiología, ecología y climatología; y tiene 

aplicaciones sobre todo en agricultura, pero también en ganadería, 

selvicultura y conservación de la naturaleza. Sostiene que las 

observaciones fenológicas para la investigación agrícola o ecológica son 

de alta precisión y se realizan en estaciones o lugares experimentales, 

en este caso el personal debe ser altamente cualificado. 

Mujica (2006), sostiene que la Fenología, 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 

fenología mide las diferentes fases de desarrollo de la planta, a través 

de la observación y determina los distintos eventos de transformación 

fenotípica de la planta, dando rangos de tiempo comprendidos entre una 

y otra etapa. 
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Hernández Díaz-Ambrona (2005), indica que la temperatura es un factor 

de primer orden en la producción de cultivos, ya que incide en la tasa de 

desarrollo y el crecimiento. La temperatura interviene en numerosos 

procesos fisiológicos como la fotosíntesis, la transpiración, las 

velocidades de crecimiento y desarrollo (las diferentes etapas por las 

que pasa la planta desde la germinación a la madurez de sus frutos). 

Cualquier modificación de sus valores en una determinada zona hará 

que el comportamiento de los cultivos sea diferente  

Salazar (1994), indica que un grado - día 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 6oC grados - día. Los grados días también 

son conceptuados como la sumatoria del calor efectivo para el 

crecimiento de plantas, acumulado durante un día. Sostiene además 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 fisiológico. Teóricamente, este 

concepto involucra la combinación adecuada de grados de temperatura 

y el tiempo cronológico, y es siempre el mismo. El Tiempo fisiológico se 

expresa en grados-día. 

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 hábito 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). 

Tabla1: Etapas de desarrollo del frijol (CIAT, 1985) 

Etapa     Etapa vegetativa 

            Descripción 

V0    Germinación 

V1    Emergencia 

V2    Hojas primarias 

V3    Primera hoja trifoliada 

V4    Tercera hoja trifoliada 

Etapa     Etapa reproductiva 

            Descripción 

R5    Prefloración 

R6    Floración 

R7    Formación de vainas 

R8    Llenado de vainas 

R9    Maduración 

Fuente: (CIAT, 1985) 

 

1.3 Marco conceptual 

ETAPA FENOLÓGICA.- Es el intervalo que transcurre entre dos fases 

fenológicas sucesivas. Una etapa fenológica está delimitada por dos 

fases fenológicas sucesivas (Yzarra y López, 2011). 

FASES FENOLÓGICAS.- Una fase fenológica viene a ser el período 

durante el cual aparecen, se transforman o desaparecen los órganos de 

las plantas. También puede entenderse como el tiempo de una 

manifestación biológica (Yzarra y López, 2011). 
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FENOLOGÍA.- La Fenología es la rama de la Agrometeorología que trata 

del estudio de la influencia del medio ambiente físico sobre los seres 

vivos, a través de las observaciones de los fenómenos o manifestaciones 

de las fases biológicas resultantes de la interacción entre los 

requerimientos climáticos de la planta y las condiciones de tiempo y 

clima reinantes en su hábitat. (Yzarra y López, 2011). 

FENOLOGÍA AGRÍCOLA.- La fenología agrícola se refiere a los 

fenómenos periódicos que presentan las plantas y su relación con las 

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

GRADO DIA.- es la diferencia entre la temperatura media del día para 

una localidad dada y una temperatura base, y se puede calcular para un 

período de tiempo (día, semana, mes, año) una parte o todo el ciclo del 

cultivo (PRONAP, 2015). 

GRADOS DIA ACUMULADO (GDA).- Son la suma de los grados de 

cada día en un período de tiempo; es como la “suma del calor” que 

expresa la cantidad total de energía a que la planta estuvo sometida 

durante una parte o todo el ciclo de crecimiento y que se requiere para 

alcanzar su maduración (PRONAP, 2015). 

PATRÓN 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 guías. 

(IPGRI, 2001) 

TEMPERATURA.- Es la expresión 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 energía resultado del estado 

de agitación de las moléculas o partículas 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 único. (Pacheco, 2010). 

TEMPERATURA BIOLÓGICA O CERO VEGETATIVO.- Es aquella 

temperatura por debajo de la cual, la planta detiene su crecimiento y deja 

de desarrollarse. 

UNIDADES TÉRMICAS ACUMULADAS.- Unidad térmica (UT), 

que 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 presión 

atmosférica normal (1 atmósfera). Y las unidades térmicas acumuladas 

(UTA) es la sumatoria del promedio diario de temperatura de cultivo. 

Σ Tox= Tox1+Tox2+Toxn 

Donde: 

ΣTox: Sumatoria de la temperatura promedio diaria 

Tox1: Temperatura promedio dia 1 

Tox2: Temperatura promedio dia 2 

Toxn: Temperatura promedio dia n 
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CAPITULO II 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1 Situación problemática 

La situación problemática que se plantea es que aún no se han 

realizado los estudios fenológicos de las líneas promisorias de pallar, 

ni sobre la influencia térmica en diferentes épocas del año; 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 fenológicos, 

la duración de las etapas y, por ende, la duración del ciclo del cultivo. 

La disponibilidad de recursos medioambientales (radiación, 

precipitaciones y temperatura) durante el ciclo del cultivo incide sobre 

el crecimiento y rendimiento. 

En consecuencia, los pequeños agricultores que son los productores 

de esta menestra bandera, no cuentan con suficiente información 

sobre el comportamiento de estas líneas promisorias en diferentes 

épocas de siembra; por lo que existe un riesgo, lo que motiva que las 

áreas destinadas a este cultivo estén disminuyendo 

significativamente. 

2.2 Formulación del problema  

2.2.1 Problema general 

¿Existirá influencia térmica sobre la fenología de dos líneas 
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promisorias de pallar precoz en Subtanjalla – Ica?  

2.2.2 Problemas específicos 

- ¿Cuál será el efecto térmico sobre la fenología de dos líneas 

promisorias de pallar precoz en Subtanjalla – Ica?  

- ¿Cuál será el ciclo de vida de cada una de las líneas promisorias 

de pallar precoz en condiciones de Subtanjalla .Ica? 

2.3 Delimitación del problema 

2.3.1 Delimitación espacial o geográfica  

El estudio se realizó en el Fundo Agrorgánica, caserío Arrabales, 

distrito de Subtanjalla, provincia y departamento de Ica.  

Con las siguientes coordenadas: 

Coordenadas geográficas:  

• Latitud 14º01’30.86’’S   

• Longitud 75º44’42.84’’O     

• Altitud 425 m.s.n.m 

Coordenadas UTM: 18L 419528.75 m E – 8449353.97 m S  

2.3.2 Delimitación temporal  

La investigación se realizó entre los meses de setiembre de 2017 a 

enero del 2018, con una duración de cuatro meses en la etapa de 

manejo agronómico del cultivo, abarcando la estación de primavera y 

verano. 



  

20 

 

2.3.3 Delimitación social 

El pallar es un cultivo tradicional plenamente adaptado a las 

condiciones edafo climáticas de los valles de la región 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 pequeños y medianos agricultores 

quienes han mantenido la tradición de sembrar este cultivo y 

transmitirlo junto con sus conocimientos de generación en generación, 

consumiendo  esta menestra en estado de legumbre y grano seco en 

diferentes potajes gastronómicos, generando recursos económicos con 

su producción para abastecer su autoconsumo así como el mercado 

local, nacional e inclusive internacional por la gran demanda que tiene 

este tipo de grano grande del pallar. 

2.3.4 Delimitación conceptual  

Salazar (1994), indica que un grado-día 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-día. Sostiene que los grados 

días también son conceptuados como la sumatoria del calor efectivo 

para el crecimiento de plantas, acumulado durante un día. 

Cara (2006), señala que la fenología es la ciencia que estudia los 

fenómenos biológicos que se presentan periódicamente acomodados a 
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ritmos estacionales y que tienen relación con el clima y el curso anual 

del tiempo atmosférico en un determinado lugar. Refiere que se trata 

de una disciplina fenomenológica, es decir fundamentalmente 

descriptiva y de observación, que requiere método y precisión en el 

trabajo de campo. Sostiene que utiliza conocimientos de fisiología, 

ecología y climatología; y tiene aplicaciones sobre todo en agricultura, 

pero también en ganadería, selvicultura y conservación de la 

naturaleza. Indica que con el paso de las estaciones se observan en 

los campos y montes una serie de cambios que tienen relación con la 

evolución del tiempo atmosférico a lo largo del año, así como con el 

carácter de éste respecto al clima normal de un territorio. Estos cambios 

afectan a la morfología y fisiología de plantas y animales silvestres, a 

la composición de las biocenosis de los ecosistemas y a la evolución 

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 fenómenos biológicos observables que 

constituyen cambios o transformaciones en un escaso periodo de 

tiempo se les denomina fases fenológicas, y al intervalo que 

transcurre entre dos fases sucesivas se le denomina etapa. En 

agronomía se describen con precisión unos estados-tipo caracterizados 

por un aspecto fisonómico concreto. Señala que lo más normal es que 

exista un periodo crítico; 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 máxima a 
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un determinado elemento meteorológico. 

Hoyos et al. (2012), señalan que el tiempo térmico se expresa en 

unidades térmicas llamadas grados/días (°Cd). Indican que los grados-

días representan la temperatura promedio que cada día acumula la 

planta y que agrega un total requerido para desarrollar una fase de 

desarrollo. Agregan que el conocimiento de la duración exacta de las 

fases de desarrollo y su interacción con los factores ambientales, es 

esencial para alcanzar rendimientos máximos en las plantas cultivadas, 

ya que determinan factores como el llenado de frutos que influye 

directamente sobre la productividad del cultivo. 

2.4 Justificación e importancia de la investigación   

2.4.1 Justificación  

Como lo señalan  Valdés et al. (2016), las leguminosas son muy 

importantes en la estabilidad de la economía familiar y a nivel del 

funcionamiento de los ecosistemas agrícolas, no solo por su contribución a 

la seguridad alimentaria y nutricional, sino por su aporte a la fertilidad de 

los suelos y a los demás elementos de los sistemas agrícolas, como la dieta 

de los animales domésticos y el pallar reúne todos los atributos 

mencionados; por lo que se justifica plenamente toda investigación 

encaminada a aportar mayor información sobre el comportamiento 

fenológico de las nuevas líneas experimentales de este cultivo con miras a 

reemplazar las variedades que ha ido perdiendo sus características 

comerciales atractivas. 
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Se justifica evaluar la influencia térmica de la etapa primavera – verano en 

la fenología de las líneas 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 región Ica por su excelente adaptación a las 

condiciones edafoclimáticas apropiadas para este cultivo; sin embargo 

desde hace buen tiempo se reclama por semilla de buena calidad para 

que 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 

acumulación de valiosa información sobre la influencia térmica en los 

diferentes eventos fenológicos del cultivo, se debe tener una mejor 

idea de  su comportamiento en condiciones de primavera – verano  lo 

que permitirá tomar decisiones sobre la etapa más apropiada de 

siembra para grano seco y para grano verde. 

Es importante el esfuerzo desplegado por estudiantes y egresados de 

la Facultad de Agronomía de la Universidad Nacional San Luis 

Gonzaga, que aportan con su investigación en la búsqueda de 

información científica, tecnológica que pueda ser registrada para 

beneficiar a todo aquél interesado en temas relacionados con el cultivo 

de pallar, cultivo bandera de nuestra región y el país.  
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2.5 Objetivos de la investigación       

2.5.1 Objetivo general  

Determinar la influencia térmica sobre el ciclo del cultivo y las fases 

fenológicas de dos líneas promisorias de pallar, en condiciones de 

primavera – verano en Subtanjalla – Ica. 

2.5.2 Objetivos específicos: 

- Determinar la influencia térmica sobre el ciclo del cultivo de dos 

líneas promisorias de pallar, en condiciones de primavera – verano 

en Subtanjalla – Ica. 

- Determinar las fases fenológicas de dos líneas promisorias de pallar, 

en condiciones de primavera – verano en Subtanjalla – Ica. 

- Determinar el ciclo del cultivo de cada una de las líneas promisorias 

de pallar precoz en condiciones de primavera – verano en 

Subtanjalla – Ica. 

2.6 Hipótesis de la investigación       

2.6.1 Hipótesis general  

Existe influencia térmica sobre el ciclo del cultivo y las fases 

fenológicas de las líneas promisorias de pallar precoz, en condiciones 

de primavera – verano en Subtanjalla – Ica.  

2.6.2 Hipótesis específicas 

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

promisorias de pallar precoz, en condiciones de primavera – verano 
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en Subtanjalla – Ica.  

-  Las fases fenológicas de las líneas 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 investigación       

2.7.1 Identificación de las variables  

Las variables identificadas son: 

Variables Independientes (X) 

X1 = L1: PPD – 118 – 2013  

X2 = L2: PPD 162 – 1 – 2013  

Variables Dependientes (Y) 

Y1 = Fases Fenológicas 

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

Variables Intervinientes (Z) 

Z1 = Condiciones ambientales (clima y suelo) 

Z2 = Condiciones fitosanitarias 
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2.7.2 Operacionalización de las variables 

VARIABLE 
TIPO DE 

VARIABLE 
DEFINICION INDICADOR 

NIVEL DE 
MEDICION 

UNIDAD 
DE 

MEDIDA 

L1 de pallar 
precoz Independiente 

PPD–118–
2013  
 

Fenotipo Ciclo  Días 

L2 de pallar 
precoz  

Independiente 

PPD 162 –1 – 
2013  

 

Fenotipo Ciclo  Días  

Fases 
fenológicas Dependiente  

Duración en 
días entre 
eventos 

Fases  C. continua días 

Ciclo del 
cultivo 

Dependiente 

Tiempo desde 
la siembra 
hasta la 
cosecha 

Ciclo  C. continua días 

Condiciones 
de suelo Interviniente 

Características 
físico químicas 

Textura, 
fertilidad 

C. continua % 

Condiciones 
de clima Interviniente 

Temperatura, 
humedad 
relativa 

Clima C. continua T°, % 

Condiciones 
fitosanitarias Interviniente 

Plagas, 
enfermedades 

Incidencia 

Grado 
C. continua 

%. 
Grado 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO III 

ESTRATEGIA METODOLÓGICA 

3.1  Tipo, nivel y diseño de la investigación     

3.1.1 Tipo de investigación  

El presente trabajo de investigación es de tipo básica.   

3.1.2 Nivel de la investigación 

El trabajo de investigación fue de nivel descriptivo, experimental. 

3.1.3 Diseño de la investigación  

El trabajo de investigación, se basó en el método científico con 

fundamento en la observación y descripción de los principales eventos 

ocurridos a lo largo del ciclo de las líneas promisorias de pallar precoz 

en estudio; optando por una siembra sistematizada, sin diseño 

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

 

Figura 1: Croquis experimental 

 

  

                                         60.00 m 

3.00 m 
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Características del campo experimental 

Dimensiones del terreno: 

- Largo (longitud de surcos) :  60.00 m 

- Ancho (transversal a surcos) :    3.00 m 

- Área Total    :        180.00 m² 

Las observaciones se realizaron de acuerdo a cada fase fenológica, según 

lo propuesto por el CIAT (1986). 

V0: Germinación.- Empieza cuando la semilla que se ha sembrado en 

condiciones favorables, absorbe agua y se hincha. La radícula emerge y 

se alarga para convertirse en raíz primaria; luego aparecen las raíces 

secundarias y terciarias y, posteriormente se alarga el hipocótilo. 

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 

están desplegadas. Esta fase termina cuando la primera hoja trifo liada 

está 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 aún debajo de 

la primera y segunda hoja trifoliada. 

R5: Prefloración.- Aparece el primer botón en las plantas por ser de 
hábito determinado. 
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R6: Floración.- Se abren las primeras flores. En el caso de plantas de 

hábito determinado la floración se inicia en el último nudo del tallo y de 

las ramas. En cambio, en variedades indeterminadas la floración 

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

R7: Formación 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: Maduración.- Se inicia la decoloración (cambio de color) y secado de 

las primeras vainas. Las semillas van adquiriendo la forma, solidez y color 

típico de la variedad. 

3.2 Población y muestra                        

3.2.1 Población de estudio   

La población de estudio, estuvo representada por 240 plantas de pallar 

precoz correspondiendo 120 plantas a cada línea 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 línea experimental. 

3.2.2 Población de la muestra del estudio 

La población de la muestra estuvo representada por 40 plantas de cada 

línea promisoria de pallar precoz, siendo 10 plantas por sector A, B, C y 

D, totalizando 80 plantas muestreadas y evaluadas en total.   
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CAPITULO IV 

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 

4.1 Técnicas de recolección de datos 

La técnica de recolección de datos del presente estudio, se basó en la 

observación de cada evento fenológico y la anotación de los días 

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 

línea experimental de pallar precoz. 

4.1.1 Análisis de suelo 

Para realizar el análisis físico-mecánico y químico de suelo del campo 

experimental, se procedió 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: Análisis Físico – Mecánico del Suelo 

Determinación 
Profundidad del suelo 

(00-30 cm) 
Método empleado 

Arena (%)              

 Limo (%)      

Arcilla (%) 

70.85 

14.94 

14.21 

Densímetro  

Densímetro 

Densímetro 

TEXTURA FRANCO ARENOSO Triangulo textural 

Fuente: Laboratorio Agrícola. CITE AGROINDUSTRIAL. Octubre del 2017 
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Tabla 3: Análisis Químico del Suelo 

DETERMINACION 
SUELO             

0 - 30 cm 
METODO EMPLEADO INTERPRETA

CION 

CaCO3 (%) 3.25 Neutralización ácida Medio 

C.E (dS/m) 2.64 
NOM – 021- SEMARNAT – 

2000 – AS – 16 al 18 
Ligeram. 

Salino 

pH 8.32 
NOM – 021- SEMARNAT – 

2000 – AS – 02 
Moderad. 
Alcalino 

Materia org. (%) 1.29 Ignición Medio 

Nitrógeno total (%) 0.06 Cálculo – Ignición Bajo 

P (ppm) 27.35 Olsen – espectrofometría Alto 

C.I.C  meq/100 g 13.97 EDTA Medio 

Ca++ meq/100 g 9.74 EDTA Alto 

Mg++ meq/100g 2.62 EDTA Alto 

K meq/100 g 0.49 Espectrofotómetro de 
absorción atómica – emisión 

Bajo 

Na meq/100 g 1.12 Espectrofotómetro de 
absorción atómica – emisión 

Bajo 

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

4.1.2 Observaciones meteorológicas 

 Las observaciones meteorológicas que se presentan en la Tabla 4, 

corresponden al ciclo del cultivo de pallar precoz en estudio. 

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

MESES 
TEMPERATURAS °C 

HORAS DE SOL 
(unidad) 

HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 

Máxima Media Mínima 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 

Noviembre – 2017 28.48 12.55 20.52 7.9 237.0 77.5 

Diciembre – 2017 29.24 15.58 22.41 7.0 217.4 80.0 

Enero – 2018 31.47 17.53 24.50 6.1 189.7 74.4 

Fuente: Estación meteorológica CO-TACAMA – SENAMHI – ICA 

Latitud Sur         : 13° 59´59.1¨        Longitud Oeste  : 75° 43´14¨ 

Altitud               : 440 msnm. 
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4.1.3 Tratamientos 

Los tratamientos consistieron en dos líneas promisorias de pallar precoz 

de patrón de crecimiento determinado. 

Las líneas promisorias experimentales se vienen evaluando de manera 

progresiva desde el año 2013, a partir de un material colectado de 

poblaciones mezcladas de zonas productoras de pallar del distrito de 

Ocucaje, utilizando la selección individual a partir de entonces.  

Tabla 5: Tratamientos en estudio 
 

PPD*.-. Pallar Precoz Determinado. 

 

4.1.4 Conducción del experimento  

Preparación del Terreno 

La preparación del terreno se inició el 12 de setiembre del 2017, con las 

labores de limpieza a lampa, eliminando todo tipo de rastrojos del cultivo 

anterior que fue lechuga, dejándolo 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 tracción animal, se realizó la aradura en húmedo, el 

planchado y de inmediato también se dejaron listas las camas de 1.20 m 

donde se sembrarían dos hileras de semillas de cada Línea en estudio, 

quedando listo para demarcar el campo experimental y proceder a la siembra. 

 

Nº LÍNEAS PROMISORIAS DE PALLAR DESCRIPCIÓN DEL GRANO 

01 

02 

X1 = L1: PPD* – 118 – 2013  

X2 = L2: PPD 162 – 1 – 2013  

Blanco opaco, semi circular 

Blanco, arriñonado  
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Demarcación del campo experimental 

El 17 de setiembre del 2017, momentos antes de la siembra se realizó la 

demarcación del campo, ubicando los sectores A, B, C, D para cada línea de 

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

Inoculación y Siembra 

Momentos previos a la siembra, el día 17 de setiembre de 2017, se realizó la 

inoculación de las semillas de cada línea en estudio, con los siguientes 

inoculantes B13 (Bacillus sp) y LMTR 28 (Bradyrhizobium yuanmingense), 

a razón de 0.5 ml/kg de semilla, utilizando agua mineral y una mínima cantidad 

de suelo hasta humedecer adecuadamente con la pasta formada, dejando 

orear brevemente la semilla en la sombra. 

La siembra se realizó 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 aplicó 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 utilizó fungicida ni insecticida para evitar dañar 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 realizó manualmente, otras, utilizando espátulas 

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

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

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

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

Manejo fitosanitario 

El manejo fitosanitario se basó en la prevención dentro de un manejo 

integrado del cultivo, con evaluaciones continuas sobre la presencia de 

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

decisiones más 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 llevó a cabo.  

Tabla 6: Cronograma del manejo fitosanitario 

 

Fecha  
Labor 

realizada 
Producto  Dosis Plagas a controlar 

27/09/2017 
colocar cebo 

toxico 

Melaza 
Afrecho 

Methomyl -KUROMIL 90 PS 

2L 
10Kg 
2% 

Gusano de tierra (Agrotis sp. 
y Spodoptera sp.) 

08/10/2017 
Trampas  
etológicas  

plástico amarillo aceite 
botellas descartables, agua 

y melaza 

3 m    
1 L 
2%  

Bemisia tabacci, Aphis 
gossypii. Otros adultos de 

lepidópteros 

10/10/2017 Aplicación Detergente agrícola 0.5% 
Bemisia tabacci, Aphis 

gossypii, Empoasca kraemeri 

16/10/2017 Aplicación  Detergente Agricola  0.5% 
Bemisia tabacci, Aphis 

gossypii, Empoasca kraemeri 

17/10/2017 
Control 
físico  

Manteo + aceite de carro 
Todo el 
campo 

Bemisia tabacci, Aphis 
gossypii, Empoasca kraemeri 

21/10/2017 Aplicación  Ayudin liquid 1.5% 
Bemisia tabacci, Aphis 

gossypii, Empoasca kraemeri 

28/10/2017 Aplicación  Ayudin liquid 1.5% 
Bemisia tabacci, Aphis 

gossypii, Empoasca kraemeri 

01/11/2017 
Aplicación 
química 

Imidacropid - Imidacrop 0.03% Mosca blanca 

02/11/2017 
Control 

biológico 
Bacillus turingiensis 0.15% Larvas de lepidópteros 
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Tabla 6: Cronograma del manejo fitosanitario (continuación) 
 

06/11/2017 
Control 

biológico 
Bacillus turingiensis 0.15% Larvas de lepidópteros 

08/11/2017  Imidacropid – Imidacrop 0.03% Mosca blanca 

10/11/2017 
Control 

biológico 
Bacillus turingiensis. 0.15% Larvas de lepidópteros 

19/11/2017 
Control 

biológico 
Bacillus turingiensis 0.15% Larvas de lepidópteros 

22/11/2017 
Aplicación 
química 

Imidacropid - Imidacrop 0.03% Mosca blanca 

25/11/2017 
Aplicación 
química 

Monitor 600 - 
Methamidophos 

 
0.2% Aphis gossypii 

06/12/2017 
Aplicación 
química 

Emamectin benzoate + 
Lufenuron - KIETO 
 

0.05% 

Omiodes indicata  
Laspeyresia leguminis 

Epinotia aporema 

13/12/2017 
Aplicación 
química 

Emamectin benzoate + 
Lufenuron - KIETO 
 

0.05% 

112/2017 
Aplicación 
química 

Emamectin benzoate + 
Lufenuron - KIETO 

 
0.05% 

28/12/2017 
Aplicación 
química 

Emamectin benzoate + 
Lufenuron - KIETO 

 
0.05% 

    

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, según la etapa fenológica y condiciones 

climáticas. 

Fertilización Foliar 

De manera adicional a la biofertilización estimulada con la inoculación, se 

realizaron aplicaciones foliares como se detalla en la Tabla 7. 

 



  

36 

 

Tabla 7: Cronograma de aplicaciones foliares 

Fecha 
Edad del 

cultivo (dds)* 
Fase fenológica 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% 

11/12/2017 85 Reproductiva 
Multifruit + 

Oligomix +Kelpway (Ca-
B- Zn) 

1% 
0.05% 
0.15% 

18/12/2017 92  Reproductiva  
Multifruit + 

Oligomix +Kelpway (Ca-
B- Zn) 

1% 
0.05% 

0.15% 

26/12/2017 100 Reproductiva 
Multifruit + 

Oligomix +Kelpway (Ca-
B- Zn) 

1% 
0.05% 
0.15% 

             *.- dds.- días después de la siembra 

Manejo fitosanitario 

El manejo fitosanitario se basó en la prevención dentro de un manejo 

integrado del cultivo, con evaluaciones continuas sobre la presencia de 

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

decisiones más 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 llevó a cabo. 

Tabla 8: Cronograma del manejo fitosanitario 

 

Fecha  
Labor 

realizada 
Producto  Dosis Plagas a controlar 

27/09/2017 
colocar cebo 

toxico 

Melaza 
Afrecho 

Methomyl -KUROMIL 90 PS 

2L 
10Kg 
2% 

Gusano de tierra (Agrotis sp. 
y Spodoptera sp.) 

08/10/2017 
Trampas  
etológicas  

plástico amarillo aceite 
botellas descartables, agua 

y melaza 

3 m    
1 Lt. 
2%  

Bemisia tabacci, Aphis 
gossypii. Otros adultos de 

lepidópteros 

10/10/2017 Aplicación Detergente agrícola 0.5% 
Bemisia tabacci, Aphis 

gossypii, Empoasca kraemeri 

16/10/2017 Aplicación  Detergente Agricola  0.5% 
Bemisia tabacci, Aphis 

gossypii, Empoasca kraemeri 

17/10/2017 
Control 
físico  

Manteo + aceite de carro 
Todo 

el 
campo 

Bemisia tabacci, Aphis 
gossypii, Empoasca kraemeri 

21/10/2017 Aplicación  Ayudin liquid 1.5% 
Bemisia tabacci, Aphis 

gossypii, Empoasca kraemeri 

28/10/2017 Aplicación  Ayudin liquid 1.5% 
Bemisia tabacci, Aphis 

gossypii, Empoasca kraemeri 

01/11/2017 
Aplicación 
química 

Imidacropid - Imidacrop 0.03% Mosca blanca 

02/11/2017 
Control 

biológico 
Bacillus turingiensis 0.15% Larvas de lepidópteros 

06/11/2017 
Control 

biológico 
Bacillus turingiensis 0.15% Larvas de lepidópteros 

08/11/2017  Imidacropid – Imidacrop 0.03% Mosca blanca 

10/11/2017 
Control 

biológico 
Bacillus turingiensis. 0.15% Larvas de lepidópteros 

19/11/2017 
Control 

biológico 
Bacillus turingiensis 0.15% Larvas de lepidópteros 

22/11/2017 
Aplicación 
química 

Imidacropid - Imidacrop 0.03% Mosca blanca 

25/11/2017 
Aplicación 
química 

Monitor 600 - 
Methamidophos 

 
0.2% Aphis gossypii 

06/12/2017 
Aplicación 
química 

Emamectin benzoate + 
Lufenuron – KIETO 

0.05% 

Omiodes indicata Laspeyresia 
leguminis Epinotia aporema 

13/12/2017 
Aplicación 
química 

Emamectin benzoate + 
Lufenuron – KIETO 

0.05% 

112/2017 
Aplicación 
química 

Emamectin benzoate + 
Lufenuron – KIETO 

0.05% 

28/12/2017 
Aplicación 
química 

Emamectin benzoate + 
Lufenuron – KIETO 

0.05% 
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Cosecha 

La cosecha total se realizó el 18 de enero del 2018, a los 124 días 

después de la siembra, la misma que consistió en extraer las vainas 

secas en forma manual de las diez plantas de cada sector (A, B, C y D), 

depositándolas 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 realizó diez días después de la cosecha, en forma manual 

extrayendo las semillas de las vainas y colocándolas en un sobre 

identificado. La trilla se realizó el 28 de enero del 2018. 

4.2 Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos que sirvieron para la recolección 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 análisis estadísticos, la interpretación y la discusión de 

los resultados obtenidos se facilitaron con la organización de los datos en los 

respectivos instrumentos de recolección de la data. 

4.3 Técnicas de procesamiento de datos, análisis e interpretación 

de resultados 

Las técnicas de procesamiento de los datos obtenidos en el presente 
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estudio, así como el análisis e interpretación de resultados, corresponden 

al estudio fenológico realizado, para lo cual se siguió el siguiente 

procedimiento: 

❖ Las evaluaciones fenológicas, se realizaron de acuerdo a lo diseñado 

por el Manual de Observaciones Fenológicas del SENAMHI, 

detalladas por Yzarra y López (2011). 

❖ Se marcaron cuatro sectores en todo el campo experimental de cada 

una de las líneas evaluadas, y en cada uno de ellos se ubicaron 10 

plantas, teniendo un total de 40 plantas en las cuales se registraron 

el número de días transcurridos del inicio al final de cada fase 

fenológica. La sumatoria de los días acumulados, permitió  

determinar el ciclo de cada línea promisoria de pallar precoz. 

❖ Para las evaluaciones térmicas, se recurrió a la Data del  SENAMHI 

para contar con las temperaturas máximas y mínimas diariamente 

desde la siembra, con las cuales se obtuvieron las temperaturas 

medias diarias de todo el ciclo del cultivo según las etapas 

fenológicas definidas ´por el CIAT (1986), utilizando la siguiente 

fórmula: 

T°. máxima + T°. mínima 
                 2 

❖ Para obtener las unidades térmicas acumuladas, se utilizó la 

siguiente fórmula: 

 (T°. máxima + T°. mínima) – T° base (10°C) 
                  2 

❖ Procediendo a realizar esta operación para cada fase y etapa 

fenológica. 
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CAPITULO V 

PRESENTACIÓN, INTERPRETACIÓN Y DISCUSIÓN DE 

RESULTADOS 

5.1 Presentación e interpretación de los resultados 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos en el presente estudio. 

5.1.1 Condiciones meteorológicas presentadas durante el desarrollo del 

cultivo de pallar precoz en estudio 

Tabla 9: Observaciones meteorológicas de setiembre 2017 a enero 2018, según 

fases y etapas fenológicas de la línea PPD 118-2013. 

 

FASES/ETAPAS 
FENOLOGICAS 

EDAD 
CULTIVO 

(Días) 

TEMPERATURA ° C 
HORAS H.R. 

(%) 

  
SOL 

MAX. MIN. MEDIA (Diaria) 

FASE VEGETATIVA 

V0 – Germinación 0 26.7 11.7 19.2 5 85.5 

V1- Emergencia 4 28.7 10.1 19.4 7.6 80.2 

V2 - Hojas primarias 8 28.0 11.8 19.9 8.4 80.0 

V3 - Primera Hoja trifoliada 16 29.0 11.9 20.5 9.6 78.6 

V4 -Tercera Hoja trifoliada 27 29.6 12.5 21.0 9.9 75.9 

FASE REPRODUCTIVA 

R5 - Botón floral 40 28.6 11.3 20.0 8.3 78.3 

R6 – Floración 53 29.6 12.5 21.1 8.3 76.9 

R7 - Formación de vainas 60 28.0 13.9 21.0 8.0 77.7 

R8 - Llenado de vainas 79 28.6 16.4 22.5 6.5 79.2 

R9 – Maduración 110 30.4 17.7 24.0 6.1 76.0 

 122 
     

Fuente: estación meteorológica CO-TACAMA – SENAMHI – ICA 

Latitud Sur         : 13° 59´59.1¨            

Longitud Oeste  : 75° 43´14¨ 

Altitud               : 440 msnm. 
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Las observaciones meteorológicas fueron realizadas por la estación 

meteorológica 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 máximas, 

medias y mínimas, horas de sol y humedad relativa obtenidas en cada 

fase y etapa fenológica, durante el ciclo del cultivo de cada una de líneas 

de pallar en estudio, destacando el comentario que habiendo sembrado 

en setiembre, las temperaturas iban ascendiendo progresivamente. 

Tabla 10: Observaciones meteorológicas de setiembre 2017 a enero 2018, 
según fases y etapas fenológicas de la línea PPD 162-1-2013. 

 

FASES/ETAPAS 
FENOLOGICAS 

EDAD 
CULTIVO 

(Días) 

TEMPERATURA ° C 
HORAS 

H.R. 
(%)  

SOL 

MAX. MIN. MEDIA (Diaria) 

FASE VEGETATIVA 

V0 – Germinación 0 26.7 11.7 19.2 5 85.5 

V1- Emergencia 4 28.7 10.1 19.4 7.6 80.2 

V2 - Hojas primarias 8 28.0 10.4 19.2 8.4 80.0 

V3 - Primera Hoja trifoliada 16 29.0 11.9 20.5 9.6 78.6 

V4 -Tercera Hoja trifoliada 27 29.6 12.5 21.0 9.9 76.0 

FASE REPRODUCTIVA 

R5 - Botón floral 39 28.7 11.3 20.0 8.4 78.3 

R6 – Floración 51 28.6 12.5 20.6 8.4 76.6 

R7 – Formación de vainas 57 27.9 13.9 20.9 7.9 77.5 

R8 - Llenado de vainas 75 28.6 16.4 22.5 6.6 80.0 

R9 – Maduración 106 29.9 17.6 23.7 6.0 77.0 

 118      

 

 

 

Fuente: estación meteorológica CO-TACAMA – SENAMHI – ICA 

Latitud Sur         : 13° 59´59.1¨            

Longitud Oeste  : 75° 43´14¨ 

Altitud               : 440 msnm. 
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Los cuadros 9 y 10 muestran que las temperaturas máximas, mínimas y medias 

durante la emergencia oscilaron entre 28.7; 10.1 y 19.4°C, respectivamente para 

ambas líneas de pallar porque se sembraron el mismo día. 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 

formación de vainas. Haciendo notar que las temperaturas máximas siempre 

estuvieron por encima de los 27° C. 

5.1.2 Fases y etapas fenológicas de la línea promisoria PPD 118-2013 

Tabla 11: Ocurrencia de las fases y etapas fenológicas de la línea promisoria 

PPD 118 - 2013 de pallar precoz en Subtanjalla - Ica. 

L1: PPD 118 – 2013  

FASES FENOLOGICAS 
EDAD 

CULTIVO   
(Días) 

DURACIÓN 
FASE                         
(Días) 

FECHA OCURRENCIA 

INICIO TERMINO 

FASE VEGETATIVA 

V0-Germinación 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 – Prefloración 40 13 30/10/2017 11/11/2017 

R6 – Floración 53 7 12/11/2017 18/11/2017 

R7 - Formación de vainas 60 19 19/11/2017 07/12/2017 

R8 - Llenado de vainas 79 31 08/12/2017 07/01/2018 

R9 – Maduración 110 12 08/01/2018 19/01/2018 

TOTAL 122    

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

fenológica, así como el inicio, término y la duración de cada una de ellas para 

la Línea 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 reproducción (CIAT, 1986). 

V0.- Germinación 

El proceso de germinación empezó 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 emergió de ella en 

primer lugar la radícula, la cual se alargó para convertirse en la raíz primaria. 

Posteriormente se alargó el hipocótilo y los primeros cotiledones se pudieron 

observar en la superficie del suelo. 

V1.-  Emergencia  

La emergencia se inició a los cuatro días de la siembra, y tuvo una duración 

de cuatro días. Esta fase se caracterizó por la emergencia de la plántula 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 inició a los ocho días de la emergencia y tuvo una duración de 

ocho días. Comenzó cuando las hojas primarias de la planta estaban 

desplegadas y terminó 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 inició a los 16 días de la emergencia y tuvo una duración de 11 

días. Esta fase se inició cuando la planta presentaba la primera hoja trifoliada 

completamente abierta y plana y cuando el 50% de las plantas presentó la 

primera hoja trifoliada desplegada, se anotó como inicio de esta etapa.  

V4 -  Tercera hoja verdadera o trifoliada 

Esta fase se inició a los 27 días de la emergencia y tuvo una duración de 13 

días. Ocurrió cuando la tercera hoja trifoliada se hallaba desplegada; pero se 

observó que esta hoja se encontraba aún debajo de la primera y segunda hoja 

trifoliada. 

FASE REPRODUCTIVA 

Esta fase se inició con la aparición de los primeros botones o racimos florales 

y terminó cuando el grano alcanzó el grado de madurez necesario para la 

cosecha. 

R5 – Prefloración  

Esta fase se inició a los 40 días después de la siembra y tuvo una duración 

de trece días. Ocurrió cuando apareció el primer botón floral en las plantas y 

se anotó cuando este evento se presentó en el 50% de plantas de cada sector.  

 

R6 – Floración 

Esta fase se inició a los 53 días de edad de las plantas, con una duración de 

siete días. Se identificó 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. 
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R7 - Formación de vainas   

Esta fase se inició a los 60 días y tuvo una duración de 19 días, que se 

contabilizó desde que apareció la primera vaina con los pétalos desprendidos 

en un 50 % de plantas de cada sector.  

R8 - Llenado de vainas  

Esta fase se inició a los 79 días, con una duración de 31 días, se anotó desde 

que empezó a notarse los granos iniciaron su crecimiento, inclusive antes que 

la vaina haya alcanzado su máximo tamaño. El crecimiento de los granos 

tiernos se dio de manera progresiva, al inicio un poco lento y de forma más 

acelerada con el transcurrir de los días. 

R9 – Maduración  

Esta fase se inició a los 110 días con una duración de doce días, y se identificó 

desde cuando las plantas empezaron a mostrar defoliación progresiva y las 

hojas mostraban deshidratación y cambio de coloración a pajizo clorótico. Las 

vainas completamente llenas presentaron color amarillo pajizo por un período 

de doce días hasta alcanzar la madurez de cosecha, con las vainas y granos 

secos a la presión de los dedos y uñas, respectivamente. 

5.1.3 Fases y etapas fenológicas de la línea promisoria PPD 162-1-2013 

A continuación, se presentan los días transcurridos en cada fase y etapa 

fenológica, así como el inicio, término y la duración de cada una de ellas para 

la línea promisoria de pallar precoz PPD 162 – 1 – 2013 (Tabla 12). 

Tabla 12: Ocurrencia de las fases y etapas fenológicas de la línea promisoria 

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

FASES FENOLOGICAS 
EDAD 

CULTIVO   
(Días) 

DURACIÓN 
FASE                         
(Días) 

FECHA OCURRENCIA 

INICIO TERMINO 

FASE VEGETATIVA 

V0- Germinación 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 12 17/10/2017 28/10/2017 

FASE REPRODUCTIVA 

R5 – Prefloración 39 12 29/11/2017 10/12/2017 

R6 – Floración 51 6 11/11/2017 16/11/2017 

R7 – Formación de vainas 57 18 17/11/2017 04/12/2017 

R8 - Llenado de vainas 75 31 05/12/2017 04/01/2018 

R9 – Maduración 106 12 05/01/2018 16/01/2018 

TOTAL 118    

 

FASES VEGETATIVA 

Según la descripción del CIAT (1,986), 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. Señala, además, que es en 

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

necesita para iniciar su reproducción. 

V0.- Germinación 

El proceso de germinación se inició cuando la semilla sembrada empezó a 

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

goteo, contribuyó a brindar a las semillas las condiciones favorables para 
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germinar y emerger. Primero emergió la radícula, la cual se alargó para 

convertirse en la raíz primaria. Posteriormente se alargó el hipocotilo y los 

cotiledones pudieron verse sobre la superficie del suelo. 

V1.-  Emergencia  

La emergencia se inició a los cuatro días de la siembra, y tuvo una duración 

de cuatro días. Esta etapa se caracterizó por la emergencia de las plántulas 

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 inició a los ocho días de la emergencia y tuvo una duración de 

ocho días. Comenzó cuando las hojas primarias de la planta estaban 

desplegadas y terminó 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 inició a los 16 días de la siembra y tuvo una duración de once 

días. Esta etapa se inició cuando el 50% de plantas presentaba la primera 

hoja trifoliada completamente desplegada, abierta y plana.  

V4 -  Tercera hoja verdadera o trifoliada 

Esta fase se inició a los 27 días de la siembra y tuvo una duración de doce 

días. Se tomó el dato desde cuando la tercera hoja trifoliada se hallaba 

desplegada; pero se encontraba aún debajo de la primera y segunda hoja 

trifoliada. 
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FASE REPRODUCTIVA 

Esta fase se identifica con la aparición de los primeros botones o racimos 

florales y terminó cuando el grano alcanzó el grado de madurez necesario 

para iniciar el proceso de cosecha. 

R5.- Prefloración 

Esta etapa se inició a los 39  días después de la siembra y tuvo una duración 

de doce días. Se evaluó desde cuando apareció el primer botón floral en el 

50% de las plantas de los sectores marcados.  

R6.- Floración 

Etapa que se inició a los 51 días de edad de las plantas desde la siembra, con 

una duración de seis días. Se tomó 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.-  Formación de vainas 

Esta etapa se inició a los 60 días y tuvo una duración de 19 días, que se 

contabilizó desde que apareció la primera vaina pequeña con los pétalos 

recientemente desprendidos en un 50 % de plantas de cada sector.  

R8 -  Llenado de vainas 

Esta etapa se inició a los 75 días, con una duración de 31 días, se anotó desde 

que empezó a notarse que los granos iniciaron su crecimiento, inclusive antes 

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

acelerada con el transcurrir de los días. 

R9.- Maduración 

Esta etapa se inició a los 106 días con una duración de doce días, y se 

identificó desde cuando las plantas empezaron a mostrar defoliación 

progresiva y las hojas mostraban deshidratación y cambio de coloración a 

pajizo clorótico. Las vainas completamente llenas presentaron color amarillo 

pajizo por un período de doce días hasta alcanzar la madurez de cosecha, 

con las vainas y granos secos a la presión de los dedos y uñas, 

respectivamente. 

5.1.4 Temperaturas medias y Unidades calóricas (días-grado) por fase, 

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

A continuación, se presentan las temperaturas medias y las unidades 

calóricas necesarias por fases y etapas fenológicas, y los acumulados para la 

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

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

línea 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 

línea de pallar precoz, acumuló 397.5 unidades calóricas, siendo la etapa de 

tercera hoja trifoliada (V4) la que acumuló el mayor número de unidades 

calóricas de esta fase, con una duración de 13 días; mientras que durante la 

fase reproductiva acumuló 968.7 unidades calóricas, correspondiendo a la 

etapa de llenado de vainas  (R8) en la que acumuló 388.3 unidades calóricas 

siendo el mayor valor de esta fase con una duración de 31 días (Gráfico 1). 
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El total de unidades calóricas acumuladas durante el ciclo del cultivo de la 

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

Tabla 13: Temperaturas medias y Unidades calóricas (días-grado) por fases y 

etapas fenológicas y acumuladas en la línea promisoria de pallar 

precoz PPD 118 – 2013 en Subtanjalla – Ica. 

L1: PPD 118-2013 

FASES/ETAPAS 
FENOLOGICAS 

Edad  
cultivo 
(días) 

Duración 
(días) 

Temperatura acumulada 
(°C) 

Unidades calóricas 
(uc) 

Por 
fase/etapa 

Acumulada 
Por 

fase/etapa 
Acumulado 

FASE VEGETATIVA 

V0 – Germinación 0 3 138 138 27.6 27.6 

V1- Emergencia 4 4 77.6 215.6 37.60 65.20 

V2 - Hojas 
primarias 

8 8 153.5 369.1 73.5 138.70 

V3 - Primera Hoja   
trifoliada 

16 11 80.65 449.75 115.4 254.10 

V4 -Tercera Hoja 
trifoliada 

27 13 540.95 990.7 143.4 397.50 

FASE REPRODUCTIVA 

R5 - Botón floral 53 7 218.4 1209.1 129.7 527.20 

R6 – Floración 53 7 81.9 1291 73.9 601.10 

R7 - Formación de 
vainas 

60 19 379.05 1670.05 208.6 809.70 

R8 - Llenado de 
vainas 

79 31 723.65 2393.7 388.3 1198.00 

R9 - Madurez de 
cosecha 

110 12 287.2 2680.9 168.2 1366.20 

 122   2680.9  1366.20 

 

En total, la línea promisoria de pallar precoz PPD 118 – 2013 necesitó 

acumular 2 680.9°C de temperaturas medias y 1 366.2 unidades calóricas 

(días grado) durante todo su ciclo vegetativo y reproductivo que se produjo en 

122 días (Tabla 13) y (Gráficos 1 y 2). 
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Gráfico 1: Unidades calóricas en cada etapa de desarrollo de la línea 
promisoria de pallar precoz PPD 118 – 2013 
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Gráfico 2: Unidades calóricas acumuladas durante el ciclo de la línea 
promisoria de pallar precoz PPD 118 – 2013 
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L2: PPD 162-1-2013 

FASES/ETAPAS 
FENOLOGICAS 

Edad  
cultivo 
(días) 

Duración 
(días) 

Temperatura acumulada  
(°C) 

Unidades calóricas (uc) 

Por 
fase/etapa 

Acumulado 
Por 

fase/etapa 
Acumulado 

FASE VEGETATIVA 

V0 - Germinación 0 3 138 138 27.6 27.6 

V1- Emergencia 4 4 77.6 215.6 37.6 65.2 

V2 - Hojas 
primarias 

8 8 153.5 369.1 73.5 138.7 

V3 - Primera Hoja 
trifoliada 

16 11 80.65 449.75 115.4 254.1 

V4 -Tercera Hoja 
trifoliada 

27 12 540.95 990.7 132.4 386.5 

FASE REPRODUCTIVA 

R5 - Botón floral 51 6 218.4 1209.1 130 516.5 

R6 - Floración 51 6 81.9 1291 84.6 601.1 

R7 - Formación de 
vainas 

57 18 374.25 1665.25 196 797.1 

R8 - Llenado de 
vainas 

75 31 719.45 2384.7 387.2 1184.3 

R9 - Madurez de 
cosecha 

106 12 284.7 2669.4 164.7 1349 

 118   2669.4  1349 

 

En la tabla 14, se observa que durante la fase vegetativa, esta línea de pallar 

precoz, acumuló 386.5 unidades calóricas (UC), siendo la etapa de tercera 

hoja trifoliada (V4) la que acumuló el mayor número de unidades calóricas de 

esta fase, con 132.4 en 13 días; mientras que durante la fase reproductiva 

acumuló 968.7 unidades calóricas, siendo la etapa de llenado de vainas  (R8) 

en la que acumuló 387.2 unidades calóricas (U.C.)  en 31 días (Gráfico 3). 

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

línea de pallar precoz PPD 162-1-2013 fue de 2 669.4°C (Cuadro N° 14). 
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Gráfico 3: Unidades calóricas en cada etapa de desarrollo de la línea 
promisoria de pallar precoz PPD 162-1- 2013. 
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Gráfico 4: Unidades calóricas acumuladas durante el ciclo de la línea 
promisoria de pallar precoz PPD 162-1 – 2013 

 

5.1.6 Principales caracteres morfoagronómicos evaluados en las etapas 
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DESCRIPCIÓN DE LAS LÍNEAS PROMISORIAS DE PALLAR 

LINEA PPD 118-2013.- Plantas de patrón de crecimiento determinado, que 

alcanzan 63.50 cm de altura en promedio al finalizar la floración; con una 

cobertura de planta de 1 560 cm2; color blanco de la flor; floración que se inicia 

a los 53 días después de la siembra 
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Tabla 15: Principales caracteres morfoagronómicos evaluados en dos líneas 

promisorias de pallar en Subtanjalla – Ica. 

CARACTERES EVALUADOS* 

                 LINEAS DE PALLAR 

L1 L2 

PPD 118 – 2013 PPD 162 -1- 2013 

Altura de planta (cm) 63.5 65.5 

Cobertura de planta (cm2) 1560 2130 

Días a la floración  53 51 

Color de la flor Blanco blanco 

Número 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 

Número 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 arriñonado 

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 única) 2 075 2 365.83 

Días a la maduración (días) 110 106 

Ciclo de la planta (días) 122 118 

Temperaturas medias (°C) 2 680.9 2 669.4 

Unidades calóricas (UC) 1 366.2 1 349 

Peso seco/planta (g) 158.7 181.72 

Índice de cosecha (%) 43% 42% 

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

 

La línea PPD 118 – 2013, presentó 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 días a la maduración y 122 días de ciclo 

total en el cual acumuló 2 680.9°C y 1 366.20 unidades calóricas con 158.70 

g de peso seco por planta a la cosecha; con un índice de cosecha de 43% y 

un rendimiento total de grano seco estimado de 2 075.00 kg/ha con plantas 

únicas 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 patrón de crecimiento determinado, que 

alcanzan 65.50 cm de altura en promedio, al finalizar la floración; con una 

cobertura de planta de 2 130 cm2; color blanco de la flor; su floración se inicia 

a los 51 días 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 arriñonado;  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 días a la 

maduración y 118 días de ciclo total en que acumuló 2 669.4°C y 1 349 

unidades calóricas; con 181.72 g de peso seco por planta a la cosecha; con 

un índice de cosecha de 42% y un rendimiento total de grano seco estimado 

de 2 365.83 kg ha-1 con plantas únicas 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 Gráfico 4). 
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En términos generales se resalta la respuesta de ambas líneas 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 líneas 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 Discusión de resultados 

Las líneas promisorias de pallar evaluadas en el presente estudio, son de 

patrón de crecimiento determinado y tienen gran similitud en muchos de sus 

descriptores genéticos, sobre todo en sus caracteres de importancia morfo 

agronómica, y con el presente estudio se ha pretendido identificar el efecto de 

la influencia térmica en las fases y etapas fenológicas de cada una de ellas 

de manera más detallada posible, conducidas en condiciones edafoclimáticas 

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 estación de Primavera. 

Establecer la demanda energética de cada fase fenológica 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 climático. Entonces, sería posible 

predecir la duración del ciclo, la floración, la fructificación 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 líneas de pallar precoz que 

evaluaron, señalan que se inició con temperatura máxima, media y 
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mínima 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 fructificación, 

siendo notorio el hecho de superar los 27°C en esta delicada etapa por lo 

que 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, señalan que la máxima, mínima 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 floración plena y 

formación de las vainas, notándose también que las temperaturas 

máximas superaron los 27°C; presentando un porcentaje de grano sano 

de 85.61 y 82.74% para las líneas PPD 118-2013 y PPD 162-1-2013, 

respectivamente, siendo mayor que el obtenido por Espino y Tineo (2018), 

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

En condiciones de altas temperaturas las plantas experimentan cambios 

morfológicos, fisiológicos y bioquímicos. Se inducen cambios en las relaciones 

hídricas, acumulación de osmolitos compatibles (compuestos orgánicos de 

bajo peso molecular), disminución de la fotosíntesis y la termo estabilidad de 

la membrana celular (INTAGRI, 2014). Estas condiciones deben estar 

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

De acuerdo con PRONAP (2015), si tenemos en cuenta que las líneas de 

pallar precoz en estudio han completado su ciclo a los 122 y 118 días para 

PPD 118-2013 y PPD 162-1-2013, respectivamente; en próximas siembras 
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realizadas en el mes de setiembre se puede predecir que la floración se 

presentará alrededor de los 50 días después de la siembra, que la 

fructificación dura aproximadamente 60 días desde la formación de vainas 

hasta su madurez y calcular el rendimiento; porque se ha podido determinar 

las unidades calóricas necesarias para cada fase y etapa fenológica. 

El ciclo fenológico para las líneas de pallar evaluadas en condiciones 

edafoclimáticas de primavera – verano del presente estudio fue de 1 366.2 y 

1 349 °C para PPD 118 – 2013 y PPD 162-1-2013, respectivamente; se puede 

comparar con el estudio de Bracho et al. (2010) en Venezuela, quienes 

encontraron que el ciclo fenológico para los cultivares de frijol que evaluaron 

comprende entre 796 - 887,9 ºC y para arveja entre 843,5 y 950,7 °C., 

variando los requerimientos de unidades térmicas según el cultivar y fase 

fenológica. Y con respecto al pallar evaluado mantienen notables diferencias 

debido precisamente al diferente ciclo de cada especie, siendo el frijol y la 

arveja, más precoces que el pallar, requiriendo por tanto menores unidades 

calóricas totales. 

Comparando estos resultados con los obtenidos por Palomino (2015) en 

tres épocas de siembra de pallar bebé en campos de La Molina, Lima – 

Perú, se tiene que difieren en tiempo, en ciclo y en las unidades térmicas 

requeridas desde la siembra hasta la madurez fisiológica. Palomino 

(2015) encontró que las unidades térmicas en cada época de siembra 

de pallar bebé fueron diferentes: en siembra de marzo, el ciclo fue de 

106 días requiriendo 1 053.41 unidades térmicas en dicha primera 

época; en siembra de julio, el ciclo fue de 142 días 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 días y un requerimiento de 981.24 unidades 

térmicas en la tercera época de siembra.  

En el presente estudio se ha encontrado que la línea de pallar PPD 118-

2013 en siembra de setiembre, tuvo un ciclo de 122 días y un 

requerimiento total de 2 680.9°C y 1 366.20 unidades calóricas y la línea 

PPD 162-1-2013, en siembra de setiembre tuvo un ciclo de 118 días y 

un requerimiento total de 2 669.4°C y 1 349 unidades calóricas; 

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 líneas promisorias de pallar evaluadas, necesitan un acumulado de 

temperaturas efectivas para alcanzar cada una de las fases y etapas 

fenológicas, destacándose la fase de formación 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 

línea PPD 162-1-2013 necesitó 719.45°C durante el llenado de vainas y un 

acumulado de 2 384.7°C de temperaturas medias; así como 387.2 U.C. con 

un acumulado de 1 184.3 U.C; siendo la etapa fenológica de mayor 

requerimiento. 

El grado día (GD) es la diferencia entre la temperatura media del día 

para una localidad dada y una temperatura base; y se puede calcular 

para un período de tiempo (día, semana, mes, año), una parte o todo el 

ciclo de cultivo y los grados días acumulados (GDA) son la suma de los 

grados de cada día en un período de tiempo; es como una “suma de 
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calor” que expresa la cantidad total de energía a que la planta estuvo 

sometida durante una parte o todo el ciclo de crecimiento y que se 

requiere para alcanzar su maduración. Los GDA permiten calcular la 

demanda energética necesaria para avanzar a la próxima etapa de 

crecimiento; representan una forma de expresar la demanda de energía 

(PRONAP, 2015). 

Las líneas de pallar precoz evaluadas alcanzaron rendimientos de grano 

seco de 3 112.50 kg/ha para la línea PPD 118-2013 y 3 548.75 kg ha-1 

para la línea PPD 162-1-2013, siendo un rendimiento aceptable para las 

condiciones edafoclimáticas en las que se desarrolló el cultivo de pallar, 

que presentó caída de flores y vainas tiernas por la sensación térmica 

de los meses de noviembre y diciembre en que se produjo la floración y 

formación de vainas. Se ha visto que con pallar BB, Palomino (2015) 

alcanzó rendimientos de 1 539; 2 728 y 4 053 kg ha-1 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 fenológicas de dos líneas promisorias de pallar 

precoz, sembradas en el mes de setiembre con temperaturas en ascenso 

después de terminar la temporada de invierno en condiciones edafoclimáticas 

del distrito de Subtanjalla, ubicado en la zona media del valle de Ica. 
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Siendo el estudio fenológico un estudio descriptivo cuyo objetivo esencial es 

recoger la información que se va a presentar en los diferentes momentos de 

toma de datos, realmente no requieren de hipótesis, a diferencia de los 

estudios analíticos cuyo objetivo es la investigación de relaciones causales 

que sí precisan de hipótesis que permitan establecer la base para las pruebas 

de significación estadística. 

Sin embargo, al evaluar dos líneas promisorias de pallar precoz, se ha 

planteado la hipótesis general que vendría a ser la hipótesis nula que ambas 

líneas de pallar tienen la misma influencia térmica en su ciclo y fases 

fenológicas, y la hipótesis alternante sería que ambas líneas de pallar tienen 

diferente influencia térmica en su ciclo y fases fenológicas. 

De las evaluaciones realizadas y los resultados obtenidos en el presente 

estudio, se desprende que las líneas de pallar PPD 118–2013 y PPD 162-1-

2013, presentan ciclos similares con 122 y 118 días de siembra a madurez de 

la vaina, respectivamente. 

En cuanto a la influencia térmica en cada una de las fases y etapas 

fenológicas 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 maduración a los 122 días con 

un requerimiento 2 680.9°C y de 1 366.20 unidades calóricas (UC) ; y PPD 

162-1-2013 cumple su ciclo a los 118 días con un requerimiento de 2 669.4°C 

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

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

en las fases fenológicas del cultivo de pallar en siembra de setiembre 
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correspondiente a la estación 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 desarrolló 

en las condiciones edafoclimáticas del distrito de Subtanjalla, ubicado en la zona 

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

1. Las líneas promisorias de pallar precoz de patrón 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 fenológicas evaluadas. 

2. La línea de pallar PPD 118-2013, tuvo un ciclo de siembra a maduración de 

122 días y la línea PPD 162-1-2013 tuvo un ciclo de 118 días, con una 

variación de cuatro días. 

3. Las líneas promisorias de pallar evaluadas, necesitan un acumulado de 

temperaturas efectivas para alcanzar cada una de las fases y etapas 

fenológicas, destacándose la fase de formación de las vainas, en que se 

presentó 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 línea de pallar precoz determinado PPD 118-2013, tuvo un requerimiento 

térmico total acumulado de 1 366.20 unidades calóricas durante su ciclo de 

cultivo, presentando 85.61% de grano sano. 
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5. La línea de pallar precoz determinado PPD 162-1-2013, tuvo un requerimiento 

térmico total de 1 349 unidades calóricas durante su ciclo de cultivo, 

presentando 82.74% de grano sano. 

CAPITULO VIII 

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 fenología del cultivo de pallar 

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

2. Realizar el estudio de la influencia térmica en la fenología del cultivo de pallar 

precoz en campo de productores contando con su valiosa participación a fin 

de identificar las diferentes etapas fenológicas de las líneas 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 información 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 TÉRMICA EN LA FENOLOGÍA DE DOS LÍNEAS PROMISORIAS DE PALLAR (Phaseolus lunatus L.) PRECOZ, EN SUBTANJALLA – ICA 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGÍA VARIABLES 

PROBLEMA GENERAL 

¿Existirá influencia térmica 
sobre la fenología de dos 
líneas promisorias de pallar 
precoz en Subtanjalla – Ica?  

PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

1.- ¿Cuál será el efecto 
térmico sobre la fenología de 
dos líneas promisorias de 
pallar precoz en Subtanjalla – 
Ica?  

2.- ¿Cuál será el ciclo de vida 
de cada una de las líneas 
promisorias de pallar precoz 
en condiciones de Subtanjalla 
.Ica? 

OBJETIVO GENERAL 

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

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

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

2.- Determinar las fases 
fenológicas de dos líneas 
promisorias de pallar, en 
condiciones de primavera – 
verano en Subtanjalla – Ica. 

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

HIPÓTESIS GENERAL 

Existe influencia térmica sobre el 
ciclo del cultivo y las fases 
fenológicas de las líneas 
promisorias de pallar precoz, en 
condiciones de primavera – 
verano en Subtanjalla – Ica.  

 

HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

 

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

 

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

 

1. TIPO DE INVESTIGACIÓN: 
Básica 

2. NIVEL: Descriptiva, Experimental 

3. MÉTODO: Deductivo, Estadístico 

4. DISEÑO  

Sin diseño experimental. Siembra 
sistematizada 

5. POBLACIÓN 

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

6. MUESTRA 

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

7. TÉCNICAS 

Instalación de campo experimental 
con 4 sectores para cada línea 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 = Línea de pallar PPD 118-2013 

X2 = Línea de pallar PPD 162-1-2013. 

X3 = unidades calóricas 

 

VARIABLES DEPENDIENTES: Y 

Y1= Fases fenológicas 

Y2 = Etapas fenológicas 

Y3= Peso de grano por/planta 

 

VARIABLES INTERVINIENTES: Z 

Z1 = condiciones climáticas 

Z2= condiciones de suelo 

Z3= aspecto fitosanitario 

Z4= recursp hídrico 

 

INDICADORES: 

Fases fenológicas (días) 

Etapas fenológicas (días) 

Rendimiento de grano por planta.- 
expresado en   (g/planta) 
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ANEXO 2: ANALISIS DE SUELO 
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ANEXO 3: DATOS METEOROLOGICOS  
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ANEXO 4: PANEL FOTOGRAFICO 
 

     

 
  

 
 
                  
 


