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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el rendimiento de ocho lineas avanzadas de pallar (Phaseolus lunatus
L.) precoz, se planificé la presente investigacion, bajo condiciones del enfoque agroecolégico en
la zona media del valle de Ica, en un suelo de textura franco arenoso, con bajo contenido de
materia organica, medio en fosforo, de reaccion ligeramente alcalina, muy ligeramente salino,
con capacidad baja de intercambio catiénico. Se utilizo el Disefio en Blogues Completamente al
Azar con cuatro repeticiones. La siembra se llevo a cabo el 9 de mayo, con riego tecnificado por
goteo. La cosecha se realizo a los 142, 144 y 145 dias después de la siembra. Los resultados
obtenidos indicaron que las lineas avanzadas de pallar precoz identificadas con PPD 162,
presentan granos de diferente forma y tamafio, similares al testigo Precoz OQKG, que las lineas
identificadas con PPD 118; por lo que, el rendimiento y algunas variables morfoagronémicas,
responden en gran medida a dichas diferencias. El peso de 100 granos fue mayor en las lineas
PPD 162, debido a sus mayores dimensiones de vaina y grano; mientras que, el nimero de granos
por vaina, fue mayor en las lineas PPD 118; siendo descriptores facilmente distinguibles. Las
lineas PPD 162-3-2013, PPD 162-1-2015, PPD 162-2013 y PPD 118-1-2013, destacaron con
2,690.10; 2,588.54; 2,507.81 y 2,451.39 kg ha-1 de grano, respectivamente. Se concluye que, las
lineas avanzadas de pallar precoz evaluadas en el presente estudio, responden positivamente al

manejo agronémico responsable desarrollado, con enfoque agroecoldgico.

Palabras clave: Phaseolus lunatus — seleccion — agroecologia — pallar — rendimiento.
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ABSTRACT

With the objective of evaluating the performance of eight advanced lines of early Lima bean
(Phaseolus lunatus L.), the present investigation was planned, under conditions of the
agroecological approach in the middle zone of the Ica valley, on a soil with a sandy loam texture,
with low organic matter content, medium phosphorus, slightly alkaline reaction, very slightly
saline, with low cation exchange capacity. The Completely Randomized Block Design was used
with four repetitions. Planting was carried out on May 9, with technical drip irrigation. The
harvest was carried out at 142, 144 and 145 days after sowing. The results obtained indicated that
the advanced early Lima bean lines identified with PPD 162, present grains of different shape and
size, similar to the Early OQKG control, than the lines identified with PPD 118; Therefore,
performance and some morphoagronomic variables respond largely to these differences. The
weight of 100 grains was greater in the PPD 162 lines, due to their larger pod and grain
dimensions; while the number of grains per pod was greater in the PPD 118 lines; being easily
distinguishable descriptors. The lines PPD 162-3-2013, PPD 162-1-2015, PPD 162-2013 and PPD
118-1-2013 stood out with 2,690.10; 2,588.54; 2,507.81 and 2,451.39 kg ha-1 of grain,
respectively. It is concluded that the advanced lines of early Lima bean evaluated in the present
study respond positively to the responsible agronomic management developed, with an

agroecological approach.

Keywords: Phaseolus lunatus — selection — agroecology — Lima bean — yield



I. INTRODUCCION

El pallar (Phaseolus lunatus L.) es la especie de la familia Fabaceae de mayor importancia para
la regidén Ica por el &rea que ocupa, su gran adaptacién a las condiciones de clima y suelo de
esta parte de la costa peruana, su aporte nutricional por el porcentaje de proteinas que ofrece y
como cultivo de importancia econémica por su aporte en materia orgéanica, su capacidad de

simbiosis con los rizobios del suelo, contribuyendo con una agricultura sustentable.

Los rendimientos bajos, obtenidos en los campos de cultivo obligan a ensayar nuevas formas y
métodos de cultivo que permiten obtener mayores utilidades en el menor tiempo posible a través
del uso de tecnologias disponibles como las variedades precoces, manejo de plagas y
enfermedades, manejo de diferentes densidades de cultivo del pallar, asi como elevar el
rendimiento por unidad de area y de esa forma entregar a la poblacién la proteina vegetal a bajo

costo para suplir la deficiencia proteica en la dieta alimenticia [1].

En los ultimos afios, en las zonas productoras de variedades tradicionales de pallar de la Region
Ica, se vienen sembrando cultivares de ciclo corto y de habito de crecimiento determinado; lo
gue ha originado algunos cruzamientos naturales, que se ha podido seleccionar y se ha generado
nuevas lineas o selecciones [2]. Dichas lineas vienen siendo probadas en diferentes momentos
a fin de determinar si es posible ampliar su época de siembra, sin sufrir los dafios fisiolégicos
en el grano por efectos térmicos; ademas se esté tratando de determinar la densidad 6ptima de
siembra con un nimero adecuado de plantas por metro lineal acorde con la cobertura de plantas
de cada linea a fin de obtener buen rendimiento, que motiven al agricultor obtener cosechas
rentables [3].

Siendo el pallar un alimento importante por su aporte a la nutricion y a la salud humana, se
considera muy valiosa la propuesta de manejo del cultivo desde el enfoque agroecolégico;
tratando de desterrar malos habitos de uso irracional de productos agroguimicos tanto para la
nutricion como para el manejo fitosanitario; fortaleciendo préacticas amigables con la
conservacion del ambiente, como el uso de productos biotecnoldgicos a base de cepas
seleccionadas de rizobacterias, grandes contribuyentes en la nutricion de las plantas y de manera
especial de una leguminosa como el pallar; uso de productos como los abonos organicos liquidos
como el biol o s6lidos como el compost, humos de lombriz, etc., uso de estrategias de manejo
etoldgicos, bioldgicos en el manejo fitosanitario del cultivo; que en conjunto contribuyen al

manejo agroecoldgicos del cultivo de pallar como se propone en el presente estudio.

Por todo lo mencionado, se ha planteado el presente trabajo de investigacion con el objetivo de
determinar el rendimiento de ocho lineas avanzadas de pallar precoz, en condiciones del enfoque
agroecologico y asi poder obtener 6ptimos resultados en la produccion de granos de pallar mas

saludables, contribuyendo con la nutricion y la salud de la poblacion.



1.1 Descripcion de la Realidad Problematica

En el proceso de busqueda de nuevos genotipos de pallar que respondan a los actuales
requerimientos de las cambiantes condiciones ambientales, resulta problemético enfrentar
situaciones de escasez de recursos tanto de indole econdmica como de recurso humano
especializado, capacitado para atender dichos requerimientos acordes con las necesidades

del agricultor productor de esta menestra bandera de la region Ica y el pais.

La situacion problematica actual del cultivo de pallar se refiere a la ausencia de nuevos
cultivares mejorados, lo que se traduce en el uso de variedades antiguas y cultivares no
identificados de manera suficiente; con lo cual, se reduce la posibilidad de contar con
cultivares de amplio uso por los agricultores que contribuyan con la disponibilidad
necesaria de la proteina que es tan importante para la seguridad alimentaria de la poblacién.
Dichos cultivares deben haber sido probados en diferentes ambientes tanto en tiempo como

en lugar.

1.1.1 Situacién problematica

La situacién problematica se agrava porque no existe programas de mejoramiento
genético sostenido en busqueda de nuevos cultivares debido a la falta de
financiamiento y de lineas de investigacion prioritarias, relacionadas con este
cultivo. Ademas, la escasez de asistencia técnica hacia los agricultores productores
de esta menestra, no ha permitido transmitir o transferir técnicas y tecnologias
modernas amigables con el ambiente y contribuir con una mejor conservacion del

suelo.

La escasez 0 ausencia de asistencia técnica, carencia de semilla certificada y falta de
financiamiento suficiente y oportuno; son problemas que afrontan los pequefios
agricultores desincentivando la siembra de pallar, que se viene reemplazando por
cultivos de agroexportacion como melon, sandia, etc., e inclusive el maiz;
desaprovechando las bondades del grano de pallar en la nutricion y salud humana,

asi como las bondades del cultivo en su aporte de materia organica.

Por tal motivo, con la finalidad de llevar a cabo esta presente investigacion, se

plantea la siguiente problematica.
1.1.2 Formulacion del problema
Problema general

¢Cuél serd el rendimiento y el comportamiento de las principales variables
agronémicas de las lineas avanzadas de pallar precoz en estudio en condiciones

edafoclimaticas de Subtanjalla - Ica?



Problemas especificos

¢ Cuél serd el potencial productivo de las lineas avanzadas de pallar precoz en estudio

en condiciones edafoclimaticas de Subtanjalla - Ica?

¢ Cuél sera el comportamiento de las variables agronémicas de las lineas avanzadas

de pallar precoz en condiciones edafoclimaticas de Subtanjalla - Ica?
1.2 Antecedentes de la investigacién
Antecedentes internacionales

Al referirse a Phaseolus lunatus L., [4], sefialan que es un cultivo de origen americano, que
en Cuba es un cultivo marginal y ha sido pobremente utilizado en programas de mejora
genética; sin embargo, sus semillas contribuyen a la alimentacion humana de muchas
comunidades rurales del pais, por su alto contenido de proteinas y fibras solubles. Informan
que a partir de la caracterizacion ex situ seleccionaron cinco variedades (Blanco, Negro,
Bola Roja, Enano Pinto y Bayito), con diferentes caracteristicas en cuanto a color, formay
tamafio de los granos, que determinan su forma de consumo. Sostienen que destaca la
variedad Enano Pinto, de habito de crecimiento determinado, con un ciclo de vida de 96 a
104 dias y rendimiento de 25,5 g/planta en dos cosechas, la cual ha sido inscrita en el
registro de Variedades Comerciales de Cuba, lo que constituye un avance en la proteccion

de la diversidad presente en las comunidades locales donde se originaron.

En la Universidad Nacional de Colombia, [5], determinaron correlaciones entre el
rendimiento de grano y algunas caracteristicas agrondémicas en Glycine max (L y los efectos
directos e indirectos de los componentes de rendimiento sobre la produccion. A través del
analisis de sendero identificaron criterios de seleccidn indirecta para alto rendimiento. Para
el efecto se emple6 un disefio de franjas divididas con cuatro repeticiones y 30 tratamientos
en siete ambientes, durante dos afos. Los tratamientos consistieron en la combinacién de
seis variedades de soya y cinco fuentes de nitrogeno. Los datos unidos por ambientes
mostraron una correlacién fenotipica positiva entre rendimiento de grano con el nimero de
vainas por planta, el nimero de nudos por planta, y el nimero de semilla por vaina; mientras
que fue negativa con peso de grano. El analisis de sendero mostré que Vainas por planta
presentd el mayor efecto positivo directo (0.628) sobre el rendimiento, seguido por el
NUmero de nudos (0.260). También, el nimero de vainas con tres granos (V3) tuvo alta
asociacion fenotipica con rendimiento (r = 0.84**). Es importante prestar atencion a estos
componentes de rendimiento VT, NN y V3 como criterios de seleccién indirecta para el

mejoramiento genético del rendimiento de grano.

En valencia — Espafia, [6] evalud cultivares espafioles locales de Phaseolus lunatus (frijol

lima) por su resistencia a la salinidad, exponiendo las plantas a varios tratamientos de sal.



Sefiala que determinaron parametros de crecimiento y bioquimicos, y encontr6 que el estrés
salino redujo el peso fresco de los 6rganos aéreos; clasifico los cuatro genotipos de pallar
segun su tolerancia a la salinidad. Como resultado encontr6 que hubo variacion en los
carotenoides que se redujeron en el cv menos tolerante a la sal (cultivar) VPH-79. La
concentracién de K+ no fue significativa en el cultivar mas tolerante 'BGV-15410', la
relaciéon K+/Na+ sufre una reduccion sélo en los cultivares BGV-12848 y BGV-1588.
Ademas, la prolina aument6 notablemente en el cv. VPH-79. Concluye gue estos hallazgos
indican que P. lunatus es moderadamente tolerante a la sal y que sus principales
mecanismos para adaptarse al estrés salino son el mantenimiento de altas concentraciones

de K+ y la acumulacion de prolina en las hojas.
Antecedentes a nivel nacional

La variabilidad morfo-agronémica que presentaron ocho poblaciones de Phaseolus lunatus
L. “pallar” fue determinada por [7], de las cuales, seis procedieron de Trujillo (costa) y dos
de Huamachuco (sierra del Per(), las que fueron cultivadas bajo condiciones agro-
ecoldgicas de Trujillo y codificadas luego de su colecta como PLUNT 01 a 08. Reportan
gue encontraron que todas las colectas estudiadas presentaron alta heterogeneidad
fenotipica, presentando la mayor variacion y heterogeneidad fenotipica todas las colectas
de la costa (PLUNT: 01, 02, 03, 04 y 05), con excepcion de la colecta PLUNT 06, ya que
fue la més precoz y sus vainas presentaron dehiscencia o desgrane espontaneo, a diferencia
de las colectas de la sierra (PLUNT: 07 y 08), que presentaron un tipo de crecimiento

arbustivo.

En una investigacion realizada por [8], en siembra de agosto, en el caserio Punto Nueve,
ubicado en la parte baja del valle Chancay, departamento de Lambayeque, tuvo como
objetivo evaluar el rendimiento del cultivo de Pallar Baby (Phaseolus lunatus L.). bajo el
efecto de tres densidades de siembra. Los tratamientos de mayor rendimiento fueron:
densidad de (0.50 x 30 cm) y densidad de (0.50 x 40 cm) con 2897.5 y 2307.5 kg / ha
respectivamente, mientras que el testigo quedo en ultimo lugar en rendimiento de grano
con solo 1052.5 kg/ha. En sus resultados, para densidad de siembra encontré un efecto
significativo para el rendimiento del Pallar Baby, para (0.50 x 30 cm) con 133,332 plantas
por hectarea con un rendimiento de 2897.5 kg / ha. superando estadisticamente a la menor
densidad de siembra con 1470 kg / ha. Concluye diciendo que el rendimiento de grano fue
significativamente superior con el peso de un metro cuadrado por tratamiento con el mayor
promedio de la densidad de (0.50 x 30 cm) con 2897.5 kg/ha.

Antecedentes a nivel local

En condiciones de suelo y clima de salas — Guadalupe, [9], evaluaron la adaptacion y



rendimiento de diez selecciones de pallar precoz de habito determinado, en siembra del
mes de marzo, con sistema de riego tecnificado por goteo. Encontraron que la floracion se
inicid entre los 36 y 38 dias de la emergencia y la madurez de cosecha entre los 111y 118
dias de la emergencia, siendo indicadores importantes del ciclo de cada seleccion de pallar
en evaluacién. Reportan que cinco selecciones destacaron con 108.45 a 124.00 g/planta,
con rendimientos superiores a 3.3 ton ha. Las selecciones PPD 125-13 y PPD 135-13,
destacaron ademas por sus granos medianos, de forma arrifionada o eliptica, y PPD 115-13
por sus granos pequefios de forma redondeada o circular, reafirmando la variacién existente

en el material evaluado.

De manera similar, en condiciones de clima y suelo de Subtanjalla, [10], evaluaron
comparativamente ocho lineas de pallar precoz, en siembra de setiembre, lo que ocasiond
que en algunas lineas se produjera caida de flores y vainas durante el cuajado y crecimiento,
al superar los 27°C tolerables de temperatura. Sefialan que la linea de pallar PPD 115-13
destaco con 2 872.25 kg/ha de grano, siendo de grano pequefio y ovalado; las lineas PPD
118-13 y PPD 115-13, son de grano pequefio, de forma ovalada y toleran mejor las altas
temperaturas al presentar 77.33% de grano sano en promedio cada una, siendo el mayor

porcentaje obtenido entre este grupo de ocho lineas evaluadas™.

Por su parte, [11], “refieren que evaluaron comparativamente doce lineas de pallar precoz,
en el fundo Agrorgénica, distrito de Subtanjalla, Ica, en siembra de octubre, con
temperaturas en ascenso, algunas lineas de pallar fueron afectadas por el efecto térmico de
las temperaturas que sobrepasaban los 28°C, y produjo caida de flores y pequefias vainas,
lo que se tratd de minimizar con el riego del sistema tecnificado por goteo. Sefialan que la
floracion se inicié entre los 50 y 54 dias después de la siembra y la cosecha se produjo entre
los 117 y 119 dias de edad del cultivo. Las lineas de pallar que destacaron con un porcentaje
de grano sano mayor a 75%, con potencial de rendimiento por encima de 3 000 kg ha *,
fueron PPD 162-1-1-14, PPD 185-13, PPD 118-13, PPD 162-1-2-14, PPD 115-13 y PPD

125-1-14, presentando ademas variacion en tamaiio y aspecto del grano”.

De manera comparativa, once genotipos de pallar precoz fueron evaluados por [12], tanto
en rendimiento como en la correlacion entre los principales caracteres morfoagronémicos,
siendo de hébito de crecimiento determinado, en la zona media del valle de Ica -
Subtanjalla, en un suelo de textura franco arenoso, segun el Disefio en Blogues
Completamente al Azar con cuatro repeticiones, en siembra de abril. La cosecha se realizé
en tres momentos, a los 120, 125 y 132 dias después de la siembra. Como resultado
encontrd que cinco lineas experimentales son consideradas promisorias, PPD 118-2-2015,
PPD 125 —-2013, PPD 162-1-2013, PPD 162 —2013 y PPD 118-3-2015 con rendimientos
entre 2 380,55 y 2 770,31 kg/ha, habiendo igualado o superado significativamente a los



cultivares testigos procedentes de las zonas productoras de Callango, Ingenio y Ocucaje.
Los genotipos de pallar precoz en estudio, muestran que existe variabilidad genética entre

ellos, tanto en caracteres cualitativos como cuantitativos.

En la zona media del valle de Ica, en siembra de setiembre, [13], realizé un estudio
comparativo en un suelo de textura franco arenoso, con bajo contenido de materia organica
y nitrégeno, con el objetivo de evaluar diez tratamientos con el Disefio en Bloques
Completamente al Azar con tres repeticiones, con riego tecnificado por goteo. La cosecha
se realiz6 de manera escalonada, en tres momentos, a los 112, 118 y 125 dias. Los
resultados obtenidos indican que, cuatro lineas experimentales PPD 118-1-2013, PPD
118-1-2015, PPD 118-3-2015 y PPD 162-2013 destacaron en rendimiento y otros
caracteres morfoproductivos, superando significativamente a los testigos procedentes de
Los Molinos y Ocucaje, con rendimientos superiores a 3,2 ton ha-1. Sefiala que encontrd
correlacion positiva altamente significativa (r=0.765) entre el peso de grano por planta
(PGP) con el nimero de granos por vaina (NGV), el ancho de vaina (AV) y el ancho de
grano (AG); entre el peso de 100 granos (P100G) con el largo de vaina (LV), el ancho de
vaina (AV), el ancho de grano (AG) y grosor de grano (GG), concluyendo que encontro

importante variabilidad genética, que favorecera la seleccion.

Respecto a Phaseolus lunatus L. (pallar), [14] refiere que es una especie miembro de la
familia Leguminosae (o Fabaceae), subfamilia Faboideae (Papilionoideae), tribu
Phaseoleae y subtribu Phaseolinae. Es una planta herbacea cuyo patron de crecimiento
puede ser determinado o indeterminado. Las variedades erectas o arbustivas de patron de
crecimiento determinado alcanzan los 50 cm de altura. Las plantas, presentan raices
primarias pivotantes no engrosadas, fibrosas, de hasta 1,5 m de profundidad. Las plantas
de pallar forman nodulos simbi6ticos con bacterias fijadoras de nitrégeno atmosférico; son
principalmente colonizadas por aquellos rizobios presentes naturalmente en el suelo, pero
muestran cierta predileccion por los del género Bradyrhizobium. Sus tallos son herbéceos,
estriados, levemente pubescentes o glabros; sus hojas son pequefias, alternas, trifoliadas,
con los foliolos ovalados, lanceolados, rémbicos u ovoides, de 3cma 19 cmde largoy 1
cm a 11 cm de ancho, con apice agudo y base redondeada. Sus hojas son de color verde-
azulado, con o sin pubescencia, membranosas y coridceas, con estipulas lineares, ovaladas

o lanceoladas. Los peciolos alcanzan de 1,5 hasta 19 cm de largo.

Sobre el cultivo de pallar, [15] indica que es un cultivo poco exigente en calidad de suelos;
es decir, que prospera bien en suelos profundos, fértiles, de textura media o ligera, bien
drenados, siendo los suelos francos o areno-arcillosos los mas aparentes para el cultivo.
Sefiala que la época oportuna para aplicar los fertilizantes es al momento de la siembra,

aunque también se puede realizar a los 20 a 30 dias después de la siembra. Refiere que,



diversas experiencias indican que la dosis recomendada para el pallar, en las condiciones
ambientales de los valles de Ica y Pisco es de 30 a 40 kg de nitrogeno y de 60 a 80 kg de
fosforo por hectarea. Sostiene ademas que no recomienda aplicar potasio porque los suelos

de la costa son, por lo general, ricos en este elemento.

Por otro lado, sobre sus requerimientos climaticos, [15] menciona que las condiciones
climaticas requeridas por la planta de pallar son: temperatura moderada, humedad relativa
alta, y alta luminosidad, siendo la época de mayor siembra de febrero a abril; latemperatura
media mensual en el valle de Ica varia entre los 19,7 a 25,4 °C. La humedad relativa en
promedio mensual varia de 71 a 76 %; v, las horas de sol, en promedio mensual estan entre
6,2 y 8 horas. En la etapa de crecimiento, floracion, y fructificacion de la planta la
temperatura media mensual varia de 16,2 a 17,7 °C. La humedad relativa mensual de 75 a
76 %, vy, las horas de sol entre 6,3 y 7 horas. En la época de maduracién y cosecha la
temperatura media mensual varia entre 20 y 22 °C; la humedad relativa mensual de 65 a 69
%, v, las horas de sol de 7,7 a 8,3. De manera similar, [16], sefiala que el pallar se adapta a
climas con temperaturas desde 18°C a 25°C. También se adapta a distintos tipos de suelos,
de preferencia arenosos o arcillosos; es resistente a sequias y falta de agua, ideal para zonas
en proceso de desertificacidn por efectos del calentamiento global; ya que, desde los albores
de la civilizacién, fue el alimento exquisito de los peruanos que no dudaron en rendirle

culto y atribuirle significaciones méagico-religiosas.

Sobre el sistema reproductivo de Phaseolus lunatus (pallar), [17], sefialan que es
predominantemente autégamo y es favorecido por la madurez fisiologica sincronizada del
polen y la receptividad del estigma; sin embargo, también indican que se han reportado
tasas muy amplias de alogamia desde 0,02% hasta 48%, lo cual depende del genotipo,
condiciones de crecimiento, distanciamiento entre plantas, direccion del viento y sobre

todo, presencia de insectos polinizadores que harian posible esta polinizacién cruzada.

Los programas de mejoramiento genético tienen como finalidad obtener cultivares
apropiados para un conjunto de caracteres; por eso, el conocimiento de la naturaleza y
magnitud de las correlaciones fenotipicas entre caracteres morfoagronémicos de interés es

de fundamental importancia [18].

Segun la FAO [19], para hacer uso de los recursos fitogenéticos es importante conocer y
comprender la variabilidad genética de la diversidad que se desea analizar a través de
estudios de caracterizacién. Tanto la caracterizacion y evaluacién, pueden servir de ayuda
en la identificacion del germoplasma para a partir de alli, hacer uso racional en el
mejoramiento por parte de los fitomejoradores y de los agricultores, asi como de una

utilizacidn directa para la produccién y comercializacion por los productores.



Sobre la seleccion masal en plantas autdbgamas como el pallar, [20], sefialan que es un
método que consiste en la seleccion de un gran nimero de individuos, con caracteristicas
fenotipicas similares que luego son mezclados para constituir la generacion siguiente. Es
uno de los méas antiguos métodos de mejoramiento, que es eficiente en poblaciones
heterogéneas, constituidas por mezclas de lineas puras, en especies autbgamas o por
individuos heterocigotos en el caso de aldgamas; al final, se mejora el nivel de la poblacion
porque se retnen los mejores fenotipos seleccionados; mientras que con respecto a la
seleccién geneal6gica, [20], sefialan que es un método eficaz para caracteristicas de alta
heredabilidad, permite la eliminacion rapida de genotipos indeseables, permite un buen
conocimiento del material y permite trabajar con objetivos bastante especificos; el costo es

mayor y es un proceso bastante prolongado.

Como sefiala [21]. existe una enorme diversidad de leguminosas a disposicion de los
agricultores, tal es el caso del pallar, cuyas ventajas no solo se encuentran en el ambito
agroecologico —mantenimiento de la fertilidad del suelo— sino también en la importante
funcién que cumplen en la dieta familiar, con beneficios en los cultivos y sus caracteristicas

ecosistémicas.
1.3 Justificacién e importancia de la investigacion
1.3.1 Justificacion

La ausencia de nuevos cultivares de pallar, la escasez o deficiente asistencia técnica,
el bajo nivel tecnolégico, son causas suficientes para justificar toda investigacion
relacionada con la busqueda de solucionar alguno de estos problemas; en este caso,
con el presente estudio, se esta evaluando en etapas avanzadas lineas de pallar precoz
gue en breve tiempo se pondran en mano de los agricultores, debidamente
caracterizados, descritos y con su paquete tecnoldgico basado en el enfoque
agroecoldgico, construido de manera participativa con los productores de esta
menestra; motivandolos a adoptar nuevas técnicas, tecnologias para lograr granos de

la menestra emblematica de la region Ica.

Se justifica plenamente la investigacion en el pallar, por ser la leguminosa 0 menestra
bandera de la region Ica y el pais; en busca de nuevos cultivares que respondan a los

cambios climéaticos que cada vez son mas evidentes.
1.3.2 Importancia

Reconociendo que el cultivo de pallar es la leguminosa de grano o menestra mas
importante de la regién Ica, por el area que ocupa; las investigaciones que conlleven
a seleccionar nuevos cultivares con miras a reemplazar variedades antiguas con una

mejor respuesta a los efectos del cambio climatico.



Los nuevos cultivares deben ser seleccionados por su gran habilidad simbi6tica con
sus rizobacterias nativas, por su mejor comportamiento frente a cambios climaticos
en siembra de etapas 0 momentos diferentes a las tradicionales; de esta manera se
estard garantizando la provision de proteinas de buena calidad para la dieta
alimenticia, contribuyendo con la disminucién de la desnutricion infantil al

incrementar el consumo per cépita con leguminosas de grano como el pallar.

El enfoque agroecolégico que se propone para el cultivo de pallar, incrementa su
potencial productivo en mano de pequefios agricultores, reales conservacionistas de
este recurso genético; con lo cual tendran la posibilidad de producir granos mas sanos

con la consiguiente conservacion del ambiente.
1.4 Hipotesis y Variables de la investigacion
1.4.1 Hipétesis
General

Al menos una linea avanzada de pallar precoz, destaca en rendimiento y caracteres
morfo productivos bajo condiciones de manejo agroecoldgico en la zona media del
valle de Ica.

Especificas

- Al menos una linea avanzada de pallar precoz, destaca en sus caracteres morfo
productivos bajo condiciones de manejo agroecoldgico en la zona media del valle

de Ica.

- Al menos una linea avanzada de pallar precoz, destaca en los componentes de
rendimiento bajo condiciones de manejo agroecoldgico en la zona media del valle

de Ica.
1.4.2 Variables
Variables independiente (X):
X1= Lineas avanzadas de pallar precoz.
Variables dependientes (Y):
Y= Componentes fenoldgicos
Y,= Componentes de rendimiento.
Variables intervinientes (2):
Z;= Condiciones edafoclimaticas.

Z,= Condiciones climaticas.



1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1 Objetivo general

Determinar el rendimiento y caracteres morfoproductivos de ocho lineas avanzadas
de pallar precoz, en condiciones del enfoque agroecoldgico en la zona media del
valle de Ica.

1.5.2 Objetivos especificos

- Determinar el comportamiento de los caracteres morfoproductivos de ocho lineas
avanzadas de pallar precoz en condiciones del enfoque agroecolégico en la zona

media del valle de Ica.

- Determinar el comportamiento de los componentes de rendimiento de ocho lineas
avanzadas de pallar precoz en condiciones del enfoque agroecolégico de la zona

media del valle de Ica.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

La estrategia metodologica que se disefié para conducir la presente investigacion, se presenta

de manera sistematizada de modo que sea comprensible el manejo y conduccion agronémica

del cultivo de pallar, destacando la metodologia de evaluacion de las variables en estudio, segin

el disefio experimental elegido.

2.1 Tipoy Nivel de la investigacion

2.2

La presente investigacion es cuantitativa de tipo experimental, descriptivo.

El nivel de la investigacion es correlacional, explicativa de los caracteres de cada uno de

los genotipos en estudio.
Poblacién y Muestra del estudio
La poblacion estuvo representada por las 768 plantas de pallar precoz de habito de

crecimiento determinado que se sembro en el campo experimental.

La muestra del estudio se refiere a las 160 plantas que se evaluaron en todo el campo
experimental, correspondiendo a cinco plantas marcadas por parcela o unidad

experimental, de cada uno de los cuatro bloques o repeticiones.

2.3 Disefio de la investigacién

El disefio de la investigacion se refiere al disefio de investigacion experimental, en la que
se establece una relacién entre dos variables, siendo una de ellas independiente (X) y la
otra dependiente (), que el investigador debe examinar la influencia de una sobre la otra.
Con el disefio de la presente investigacion se ha tratado de responder a la pregunta de
investigacion controlando las variables independientes y analizando como afectan a las
variables dependientes, que en este caso se refieren al rendimiento unitario por planta y

rendimiento por unidad de superficie.

2.4 Ubicacion del campo experimental

El trabajo experimental se llevé a cabo en el fundo Agrorgénica, de propiedad del Ing.
Fredy Yupanqui, localizado en el caserio Yanquiza, distrito de Subtanjalla, provincia y

departamento de Ica, zona media del valle de Ica.
Las coordenadas geograficas son las siguientes:
e Latitud: 14°01°32”S, Longitud: 75°44°40” O

e Altitud: 420 m.s.n.m

Las coordenadas UTM son las siguientes:

18L 419643.924 mE 'y  8449344.806 m S
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2.5 Andlisis de suelo

Antes de instalarse la etapa experimental de la presente investigacion, se estimd
conveniente conocer las caracteristicas fisico-mecénicas y quimicas del suelo; para lo cual
se procedio a obtener siete sub muestras del campo a una profundidad de 30 cm, con la
ayuda de una lampa limpia, siguiendo el método del zigzag a fin de que todo el campo
experimental esté representado en la muestra de aproximadamente de 1 kg que se formo al
mezclar las sub muestras obtenidas, con la finalidad de llevarla de manera oportuna a
laboratorio especializado para los andlisis respectivos, cuyos resultados se tuvieron en

cuenta en la nutricion del cultivo de pallar (Tabla 1).

TABLA 1
ANALISIS FiSICO-MECANICO DEL SUELO

Determinacion  Profundidad del suelo Método empleado
(0-30 c.m)
Arena (%) 59 Método del hidrémetro
Limo (%) 28 Meétodo del hidrometro
Acrcilla (%) 13 Método del hidrémetro
Clase textural Franco arenoso Tridngulo Textural

Nota: Datos obtenidos del Laboratorio de Analisis de suelos, plantas, aguas y
fertilizantes. Universidad Nacional Agraria La Molina.

TABLA 2
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

Determinacion Resultado Método Interpretacion
pH 7.76 Potenciométrico Ligeramente alcalino
C.E (mS/cm) 115 Extracto de pa§ta saturada- Muy Iige_zramente

conductimetro salino
CaCOs3 (%) 1.34 Gaso-volumétrico Bajo
M.O (%) 0.53 Walkley y Black Bajo
P disponible (ppm) 10.6 Olsen modificado Medio
K disponible (ppm) 156 Acetato de amonio Medio
N T (% N total) 0.03 Micro Kjeldahl- Calculo Bajo
C.1.C (meqg/100 g) 8.96 Acetato de amonio Bajo
Ca (meq/100 g) 6.54 Fotometria de Ilama Medio
Mg (meq/100 g) 1.44 Fotometria de llama Medio
Na (meg/100 g) 0.65 Fotometria de Ilama Normal
K (meq/100 g) 0.34 Fotometria de llama Bajo
P.S.I (%) 7.25 Caélculo Ligeramente sodico

Nota: Resultados proporcionados por el Laboratorio de Analisis de suelos, plantas, aguas y
fertilizantes. Universidad Nacional Agraria La Molina.
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2.6 Andlisis nematologico

De igual manera que el analisis de suelo que se realiz6 con una muestra representativa del
campo experimental, se envio a laboratorio especializado 1 kg de suelo para el andlisis
nematoldgico, teniendo en cuenta que el cultivo de pallar también es hospedero de
Meloidogyne incognita o nematodo del nudo, siendo necesario conocer el estado del suelo
con respecto a este fitopatdgeno; a fin de evaluar la respuesta de las lineas avanzadas en
estudio (Tabla 3).

TABLA3
ANALISIS NEMATOLOGICO DEL SUELO

Numero de
Nematodos en el suelo individuos en 100 g
de suelo

Meloidogyne sp. 12
(Endoparésito sedentario)
Aphelenchus spp. 05
(Ectoparasito)
Tylenchorhynchus sp. 03
(Ectoparésito)
Dorylaimido 02
(Saprofito)

. 82
Rabditidos
(Saprofito)
NUmero de huevos de: 00

Meloidogyne sp. por g de raiz
Nota: Datos obtenidos del Laboratorio Agricola FERVILAB.

2.7 Observaciones meteorologicas

TABLA 4
OBSERVACIONES METEOROLOGICAS DE MAYO A SETIEMBRE DE 2022

Temperaturas °C Horas de sol Humedad
MESES P (unidad) relativa (%)

Maxima Media Minima Diaria Mensual Mensual
Mayo 28.84 19.30 9.77 8.55 265.0 80.52
Junio 26.26 17.16 8.05 7.03 211.0 82.49
Julio 25.85 17.56 9.26 7.35 227.8 84.13
Agosto 26.44 17.74 9.03 8.34 258.5 84.29
Setiembre  27.41 18.33 9.24 6.99 153.7 82.59

Nota: Datos obtenidos de la Estacion Meteoroldgica CO-TACAMA-SENAMHI-ICA

Latitud Sur : 13°59°59.1” S
Longitud Oeste 1 75°43°14” W
Altitud : 440 msnm
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En el crecimiento y desarrollo del cultivo de pallar, se hace necesario conocer las
condiciones meteorolégicas que se presentaron durante su ciclo a fin de tener en cuenta el
comportamiento de las lineas de pallar bajo dichas condiciones. Por lo que se recurrid a la
Estacion Co-Tacama del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Ica; por ser la
mas cercana al campo experimental, solicitando informacion sobre promedios mensuales

de temperaturas maximas, minimas, horas de sol y humedad relativa (Tabla 4).
2.8 Tratamientos

Material biolégico
El material bioldgico consistio en la semilla de ocho lineas de pallar precoz de habito de
crecimiento determinado, de reciente cosecha, debidamente seleccionadas, que se

encuentran en fase avanzada de evaluacion.

TABLAS
TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

N° Tratamientos Procedencia Descripcion del grano
1 PPD*118-1-2013 01/2020 Blanco circular — G*
2 PPD 118-1-2015 02/2020 Blanco circular, brillante — G
3 PPD 118-3-2015 03/2020 Blanco circular, brillante - P***
4 PPD 162 -2013 04/2020 Blanco arrifionado — M**
5 PPD 162-1-2013 05/2020 Blanco, arrifionado — G
6 PPD 162-3-2013 06/2020 Blanco arrifionado, semi brillante — M
7 PPD 162-1-2015 07/2020 Blanco arrifionado, brillante — M
8 Precoz OQKG 10/2020 Blanco arrifionado — M
Nota: G*.- Grande M**.- Mediano p*** - Pequefio

2.9 Disefio experimental

El Disefio experimental que se utilizé en la presente investigacién fue el Disefio en Bloques
Completamente al Azar (DBCA), con ocho tratamientos, cuatro repeticiones y un total de

32 unidades experimentales.

2.10 Caracteristicas del campo experimental

Dimensiones del terreno

Largo 12.6m
Ancho 9.6m
Avrea total 120.96 m?
Area de calles 28.80 m?
Area neta 92.16 m?
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Parcelas:
Largo de parcela

Ancho de parcela

Area de una parcela

Numero de surcos por parcela

Distancia entre surcos

Distancia entre golpes

Numero de plantas por golpe

24 m
1.2m

2.88m

0.60 m
0.40m

Croquis experimental

Figura 1. Distribucion de los tratamientos en el croquis experimental
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2.11 Conduccion del experimento enfoque agroecoldgico
Preparacion del terreno

La preparacion del terreno consiste en un conjunto de labores y actividades destinadas a
brindar las mejores condiciones para la instalaciéon de la investigacion; la misma que se

inicid con las siguientes labores:
Limpieza del terreno experimental

Labor que se realiz6 el 24 de abril del 2022, que consisti6 en eliminar todo tipo de restos
gue quedaron del cultivo anterior que fue lechuga, asi como las malezas y otros objetos
extrafios ubicados en el campo experimental; lo cual se realiz6 de manera manual y

utilizando lampa.
Aradura en hiimedo

Teniendo en cuenta que el cultivo anterior fue lechuga, que fue conducida con el sistema
de riego tecnificado por goteo, el terreno conservaba suficiente humedad como para realizar
la aradura en himedo; para lo cual se utilizé la traccion animal (caballo), mullendo bien el
suelo y formando las camas con un ancho de 1.20 m, en la cual, se sembraron dos hileras
de pallar distanciados a 0.60 m entre ellas. Labor que también se realizé el 24 de abril de
2022.

Instalacion de cintas de riego y mantenimiento de la humedad

Se instalaron las cintas de riego a ambos lados de cada cama y del 03 al 07 de mayo se
aplicaron tres riegos de manera inter diaria durante 60 minutos cada uno, a fin de mantener

la humedad adecuada para la siembra.
Demarcacion del campo experimental

Momentos antes de la siembra, se realizé la demarcacion del campo experimental, segln
indicaciones del croquis experimental. Para ello se emplearon wincha, estacas, cordel, yeso
y tarjetas para delimitar los bloques y calles respectivas, quedando identificadas para la

instalacién del experimento.
Inoculacién de las semillas

Luego de la demarcacién del campo experimental, el terreno qued6 listo para realizar la
siembra; por lo que se procedio a la inoculacion de la semilla de cada linea avanzada de
pallar precoz, lo que consistié en agregar una dosis de 0.5 ml/kg de semilla de cada cepa
seleccionada de Bacillus sp. y Bradyrhizobium sp. (cepa LMTR 28), proveniente del
laboratorio de la Universidad Nacional Agraria. Realizada la inoculacién, se agreg6

pequefias dosis de suelo mullido y gotas de agua mineral a la semilla previamente
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seleccionada y contada colocada en una bolsa de plastico de primer uso; con lo cual se
formo una pasta pegajosa que se dejo por breves minutos en reposo para que impregne el

inoculante.
Siembra

La siembra se realiz6 el 9 de mayo de 2022, utilizando lampa a primeras horas de la
marfiana, colocando la semilla inoculada, a razén de tres granos por golpe, utilizando
guantes de proteccion. El distanciamiento entre hileras de plantas fue de 0.60 my 0.40 m
entre plantas o golpes, a una profundidad de 3 a 5 cm, tratando de que la siembra se realice

de manera uniforme.
Resiembra

Después de la evaluacion del porcentaje de emergencia, que en promedio superé el 85%,
se tomd la decisién de no resembrar; de esta mamera, la uniformidad de plantas se mantuvo

en las parcelas, con plantas de tamafios similares.
Aporque

Conforme las plantas crecieron, se hizo necesario realizar el aporque para dar un mejor
soporte, a la vez que se solto el suelo favoreciendo un mejor aireado de las raices y eliminar

las malezas.

Esta labor se realiz6 utilizando lampa, colocando suelo mullido alrededor del cuello de

planta evitando que la humedad le llegue en exceso (Tabla 6).

TABLAG
CRONOGRAMA DE APORQUES

N° de aporque Fecha
06/06/2022
20/06/2022
13/07/2022

1
2
3

Desahije

La labor de desahije se realizo el 11 de junio de 2022, o sea a los 30 dds, dejando las dos

plantas mejor conformadas, sanas, vigorosas, en cada golpe.
Biofertilizacién
La biofertilizacion consisti6 en primera instancia, en la inoculacién con las cepas

seleccionadas de rizobacterias mencionadas (Bacillus sp. y Bradyrhizobium sp.) a la

semilla de cada linea avanzada de pallar precoz.
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Las aplicaciones foliares de biol, que es un biofertilizante foliar, se realizaron de manera

frecuente, con una aplicacién semanal durante la etapa vegetativa del cultivo (Tabla 9).
Riegos

El riego utilizado fue por el sistema de riego tecnificado por goteo, con las cintas que fueron
colocadas a un distanciamiento de 0.60 m y 0.30 m entre goteros, con un aforo de cada

gotero 0.9 L/hora.

Al inicio, en la etapa vegetativa del cultivo, los riegos tenian una duracién de 35-40 minutos
diarios, llegando a veces a los 60 minutos por dia; con lo cual se llegé a utilizar unos 2,845
m? de agua/ha (Tabla 7).

TABLA7
CRONOGRAMA DE RIEGO MENSUAL CON SISTEMA TECNIFICADO POR GOTEO

Mes Tiempo Total m¥/ha
Mayo 12 horas 600.00 m?
Junio 10 horas 500.00 m?
Julio 11.9 horas 595.00 m?
Agosto 14 horas 700.00 m?
Setiembre 9 horas 450.00 m?
Total 56.9 horas 2 845.00 m®

Deshierbos

Los deshierbos se realizaron eliminando de manera frecuente las malezas tanto de hoja

ancha como las gramineas (Tabla 8).

TABLAS
CRONOGRAMA DE DESHIERBOS

N° de Edad de las

deshierbo  plantas (dds) Fecha
1 10 19/05/2022
5 21 30/05/2022
3 36 14/06/2022
A a7 25/06/2022
5 62 10/07/2022
6 92 30/07/2022

Las malezas que se encontraban junto a las plantas de pallar, fueron eliminadas de manera

manual o utilizando lampa, siendo las mas frecuentes:
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Nombre comuin Nombre cientifico

Coquito Cyperus rotundus
Grama comun Cynodon dactilon
Verdolaga Portulaca oleracea
Yuyo Amaranthus sp.

Nutricién foliar complementaria

Las aplicaciones foliares, se realizaron de forma frecuente, contando basicamente con
biofertilizante foliar Biol durante la fase vegetativa del cultivo, seguidos de productos a
base de Calcio-Boro, para fortalecer la fijacion de flores y el cuajado de vainas. En la etapa
del llenado del grano, la nutricién foliar fue complementada con la aplicacién de productos
conteniendo microelementos y potasio foliar para favorecer la formacién de una buena
semilla (Tabla 9).
TABLA 9
CRONOGRAMA DE APLICACIONES FOLIARES

Fecha Edad del Producto foliar Dosis/mochila
cultivo de 20 L
15/06/2022 37 Biol 600 ml/ 20 L
29/06/2022 51 Biol 1L/20L
03/07/2022 55 Korrector (Ca-B-Zn) 100 ml/20 L
16/07/2022 68 Korrector (Ca-B-Zn) + Biol 100 ml-1L
27/07/2022 79 Korrector (Ca-B-Zn) + Biol 100 ml-1L
05/08/2022 88 Biol 1L/20L
19/08/2022 102 Biol 15L/20 L
29/08/2022 112 Biostim K + Biol 100ml-1L
13/09/2022 127 Biostim K + Biol 100ml-1L

Manejo fitosanitario

El manejo fitosanitario con el enfoque agroecoldgico, se bas6 en las evaluaciones
frecuentes, en la prevencion utilizando una serie de estrategias para monitorear o realizar
un manejo integrado de las plagas de importancia en el cultivo de pallar, a fin de tomar las

decisiones mas convenientes de manera oportuna.

Se inici6 con el manejo etoldgico, preparando cebos toxicos a base de melaza, afrecho y
Methomyl, que se colocaron en cada golpe de semilla o plantula emergida, con la finalidad
de prevenir los dafios por gusanos de tierra. Seguidamente, se colocaron trampas cromaticas
con plasticos de color amarillo, para monitorear la presencia de insectos picadores

chupadores tipo mosca blanca, que so atraidos por dicho color; también se colocaron
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envases de plastico reciclado conteniendo mezcla de agua y melaza, a ras del suelo, o en
estacas para monitorear presencia de adultos de lepiddpteros; de modo tal que se mantuvo

bajo control el nivel de poblacion de los insectos (Tabla 10).

También se recurrié al control bioldgico, aplicando un producto a base de (Bacillus
thuringiensis) para controlar diversos estados de larvas de lepiddpteros. Finalmente, se tuvo
gue recurrir a dos aplicaciones quimicas, ante la presencia importante de cigarritas y de

gusanos barrenadores de vainas y granos (Tabla 10).

TABLA 10
CRONOGRAMA DEL MANEJO FITOSANITARIO

Fecha Labor Producto utilizado Dosis Plagas a controlar
16/05/2022  Colocacion Melaza, afrecho, 8L, 15Kg, Gusanos de tierra
de cebos Methomyl 100 g (Agrotis sp. y
toxicos Spodoptera sp.)
25/05/2022  Trampas  Botellas descartables, 10 unidades,  Adultos lepidop.
con melaza agua y melaza 4L1,2L. (Agrotis sp. y
Spodoptera sp.)
29/05/2022  Trampas Pléstico amarillo, 5m, 750 ml Bemisia tabaci,
cromaticas temo-o-cid Empoasca kraemeri,
Aphis sp.
13/08/2022  Aplicacion Lancer 15ml/20 L Empoasca kraemeri
quimica (Imidacloprid)
26/08/2022 Control Bacistok (Bacillus 25¢/20 L Barrenador vainas
bioldgico thuringiensis) (Laspeyresia
leguminis)
1/09/2022  Aplicacién Lannate 20 g/20 L Gusano barrenador
guimica  (Methomyl) y Kieto vainas (Laspeyresia
(Emamectin leguminis)

Benzoate+Lufenuron) 12 g/20 L

Cosecha

La cosecha se realizé de manera escalonada, aungue con escasos dias de diferencia, los dias
28 y 30 de setiembre y el 01 de octubre de 2022, entre los 142, 144 y 145 dds, cuando las
vainas alcanzaron su madurez de cosecha. Esta labor consistié en primer lugar en extraer
las vainas secas de las cinco plantas marcadas por parcela, colocandolas en bolsas de papel

debidamente identificadas.

Después de cosechar las plantas marcadas, se procedié a cosechar el resto de vainas de la

parcela, extrayendo las vainas secas de manera manual como en el caso anterior.

Las vainas cosechadas fueron llevadas a un lugar seguro, ventilado y libre de dafios por
factores externos; con la finalidad de facilitar el secado eliminando el exceso de humedad

y poder realizar la trilla.
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Trilla

La trilla se realiz6 en un solo dia, el 10 de octubre del 2022, al constatar que las vainas se

encontraban con 14% de humedad aproximada y poder trillar con la presién de los dedos,

sin producirles dafio por rajadura o quebradura del grano.

La trilla fue manual manteniendo la identificacion de cada tratamiento, evitando mezclas

mecanicas ya que se trataba de semillas de genotipos diferentes. Las semillas quedaron en

las bolsas de papel debidamente identificadas, para proceder a las evaluaciones

correspondientes.

2.12 Variables evaluadas

Las variables morfoagronémicas que se evaluaron durante la conduccién del cultivo de

pallar fueron:

Porcentaje de emergencia (%b). - El porcentaje de emergencia se obtuvo a los diez dias
después de la siembra, contando las plantas emergidas, respecto del nimero de semillas

sembradas por parcela, expresado en porcentaje.

Inicio de la floracion (dias). — Se anotaron los dias transcurridos desde la siembra hasta
que el 50% de plantas presentaron sus primeras flores con las alas desplegadas en cada

parcela experimental.

Altura de planta (cm). — Esta variable se obtuvo final de la floracién, midiendo la
altura de cinco plantas de cada parcela experimental con wincha metalica, desde el
cuello de planta hasta la inflorescencia de la parte terminal del tallo, expresando en

promedio.

Madurez de cosecha (dias). — Se anotaron los dias trascurridos desde la siembra hasta
que el 85% de plantas mostraron vainas de color amarillo pajizo, aspecto quebradizo a

la presion de los dedos, listos para la cosecha.

Componentes de rendimiento:

Numero de vainas por planta (unidad). — En la cosecha, se contaron las vainas de

cinco plantas o de dos golpes por parcela y se obtuvo el promedio por planta.

Largo de vaina (cm). — Se tomd el largo de diez vainas representativas de cada planta

marcada por parcela experimental, expresando el promedio respectivo.

Ancho de vaina (cm). — Se tom6 el ancho de las mismas vainas mencionadas en la

variable anterior y se obtuvo el promedio respectivo.

NuUmero de granos por vaina (unidad). — Esta variable se obtuvo contando el nimero
de granos de las diez vainas evaluadas en cada planta marcada de la parcela, expresando

el promedio por vaina.
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e Largo del grano (cm). — Se tom0 el largo de diez granos representativos de cada planta

marcada por parcela, expresando el promedio respectivo.

e Ancho del grano (cm). — Se tomé el ancho de los mismos diez granos evaluados en la
variable anterior de cada planta marcada por parcela, expresando el promedio

respectivo.

e Grosor del grano (cm). - En los mismos diez granos en que se evaluaron las variables
anteriores, se tomo el grosor de granos por planta marcada y por parcela, expresando el

promedio respectivo.

e Peso de 100 granos (g). — Esta variable se obtuvo promediando el peso de tres muestras

de 100 granos secos cada uno, de cada parcela.

e Peso de grano por planta (g). - Se obtuvo anotando el peso del grano de cinco plantas

o0 dos golpes de cada parcela, expresando el promedio por planta.

e Rendimiento por parcelay por kg ha. - Se obtuvo sumando el peso del grano de las
plantas marcadas con el resto de granos de las plantas de cada parcela, transformando

dicho valor a kg ha™.
2.13 Procesamiento de datos

Los datos de cada una de las variables evaluadas, se organizaron, de manera ordenada y se
analizaron empezando con el andlisis de varianza (ANVA) a los niveles 0,05 y 0,01 de

probabilidad; a fin de determinar la significacion estadistica a través de la prueba de “F”.

La prueba de comparaciones multiple utilizada fue la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan
(0,05), para establecer el orden de mérito relativo y facilitar de este modo la discusion de

los resultados obtenidos.

Se presenta también el promedio, el error estandar y el coeficiente de variabilidad, de cada

una de las variables evaluadas.
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I11. RESULTADOS

La organizacion de los datos obtenidos en la evaluacién de cada una de las variables en estudio,

permitio realizar los analisis estadisticos que a continuacion se presentan.
3.1 Porcentaje de emergencia

En el analisis de varianza realizado para el porcentaje de emergencia, se observa que no se
ha encontrado diferencia significativa entre tratamientos, en cambio, se ha encontrado
diferencia significativa entre las repeticiones, con un coeficiente de variabilidad de 12.25%
(Tabla 11).

TABLA 11

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE EMERGENCIA EN LA EVALUACION DEL
RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR PRECOZ, BAJO CONDICIONES
DEL ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de Ft
Variacion GL SC cM Fe 0.05 0.1
Tratamientos 7 698.1919 99.7417 NS  0.7593 2.4876 3.6396
Repeticiones 3 1591.4465 530.4822*  4.0386 3.0725 4.8740
Error experimental 21 2758.4054 131.3526
Total 31 5048.0438
S_ =5.730 CV.= Promedio =
X 12.25 % 93.53 %

Nota: NS.- No existe diferencia significativa
*.- Existe diferencia significativa (95% de confiabilidad)

TABLA 12

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL PORCENTAJE DE
EMERGENCIA EN LA EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS
AVANZADAS DE PALLAR PRECOZ, BAJO CONDICIONES DEL ENFOQUE
AGROECOLOGICO EN LA ZONA MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Tratamientos Porcentaje de emergencia
Clave . -
NS (Lineas de pallar Promedio Duncan
precoz) (%) 0.05
3 PPD 118 — 3-2015 97.92 a
4 PPD 162 - 2013 97.92 a
6 PPD 162-3-2013 96.88 a
7 PPD 162-1-2015 96.88 a
1 PPD 118-1-2013 95.84 a
2 PPD 118-1-2015 88.54 a
8 Precoz OQKG (T) 88.20 a
5 PPD 162-1-2013 86.11 a
Nota: Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes
entre si.
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3.2 Altura de planta

En el analisis de varianza realizado para la altura de planta, se observa que no se ha
encontrado diferencia significativa entre tratamientos, ni entre las repeticiones con un
coeficiente de variabilidad de 17.02% (Tabla 13).

TABLA 13

ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA DE PLANTA EN LA EVALUACION DEL
RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR PRECOZ, BAJO EL
ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de Ft
Variacion L SC CM. Fe "005 oot
Tratamientos 7 461.6947 65.9564 NS 0.8916 2.4876 3.6396
Repeticiones 3 379.1734  126.3911 NS 1.7085 3.0725 4.8740
Error experimental 21 1553.5641 73.9792
Total 31 2394.4322
S =4.301 CV.= Promedio =
X 17.02 % 50.53 cm

Nota: NS.- No existe diferencia significativa

TABLA 14

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DE LA ALTURA DE PLANTAEN LA
EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR
PRECOZ, BAJO CONDICIONES DEL ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA
MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Tratamientos Altura de planta
Clave Li de pall

N° (Lineas de pallar Promedio Duncan

precoz) (cm) 0.05
7 PPD 162-1-2015 56.23 a
3 PPD 118-3-2015 52.75 a
4 PPD 162 —2013 52.45 a
1 PPD 118-1-2013 52.05 a
8 Precoz OQKG (T) 50.75 a
2 PPD 118-1-2015 49.75 a
6 PPD 162-3-2013 47.75 a
5 PPD 162-1-2013 42.55 a

Nota: Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes
entre si.
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3.3 Inicio de floracién

En el anélisis de varianza realizado para los dias al inicio de la floracion, se observa que no
se ha encontrado diferencia significativa entre tratamientos, ni entre las repeticiones, con
un coeficiente de variabilidad de 2.29 % (Tabla 15).

TABLA 15

ANALISIS DE VARIANZA DEL INICIO DE LA FLORACION EN LA EVALUACION DEL
RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR PRECOZ, BAJO EL
ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de Ft

Variacion GL  SC C.M. Fe 005 001
Tratamientos 7 28.7188  4.1027 NS 2.0683 2.4876 3.6396
Repeticiones 3 1.5938  0.5313 NS 0.2678 3.0725 4.8740

Error experimental 21 41.6563  1.9836

Total 31 71.9688
S_=0.704 CV.= Promedio =
X 2.29 % 61.53 dias

Nota: NS.- No existe diferencia significativa

TABLA 16

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL INICIO DE LA FLORACION EN
LA EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE
PALLAR PRECOZ, BAJO CONDICIONES DEL ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA
ZONA MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Tratamientos Inicio de floracién
Clave Li q I
No (Lineas de pallar Promedio Duncan
precoz) (dias) 0.05

3 PPD 118-3-2015 62.50 a

2 PPD 118-1-2015 62.25 a b

6 PPD 162-3-2013 62.25 a b

7 PPD 162-1-2015 62.25 a b

5 PPD 162-1-2013 62.00 a b

1 PPD 118-1-2013 60.50 a b

4 PPD 162-2013 60.50 a b

8 Precoz OQKG (T) 60.00 b

Nota: Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes
entre si.
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3.4 NUumero de vainas por planta

En el andlisis de varianza realizado para el niUmero de vainas por planta, se observa que se
ha encontrado diferencia significativa entre tratamientos con 95% de confiabilidad, no se
ha encontrado diferencia significativa entre las repeticiones, con un coeficiente de
variabilidad de 9.91 % (Tabla 17).

TABLA 17

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE VAINAS POR PLANTA EN LA
EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR
PRECOZ, BAJO CONDICIONES DEL ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA
MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de Ft
Variacion GL SC CM. FC 005 oot
Tratamientos 7 32.2088 4.6013 * 2.5943 2.4876 3.6396
Repeticiones 3 1.3237  0.4412NS  0.2488 3.0725 4.8740
Error experimental 21 37.2463 1.7736
Total 31 70.7788
S =0.666 CV.= Promedio =
X 9.91 % 13.41 vainas

Nota: NS.- No existe diferencia significativa
*.- Existe diferencia significativa (95% de confiabilidad)

TABLA 18

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL NUMERO DE VAINAS POR
PLANTA EN LA EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS
AVANZADAS DE PALLAR PRECOZ, BAJO CONDICIONES DEL ENFOQUE
AGROECOLOGICO EN LA ZONA MEDIA DEL VALLE DE ICA.

NUmero de vainas por planta

Clave Tratamientos :
N° (Lineas de pallar precoz) Promedio Duncan O.M.
(unidad) 0.05
7 PPD 162-1-2015 14.95 a 1°
1 PPD 118-1-2013 14.70 a b 1°
4  PPD 162 -2013 14.20 a b 1°
8  Precoz OQKG (T) 13.25 a b 1°
3 PPD 118-3-2015 13.10 a b 1°
6 PPD 162-3-2013 12.90 a b 1°
5 PPD 162-1-2013 12.55 b 2°
2  PPD 118-1-2015 11.90 b 2°

Nota: Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes
entre si.
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3.5 Dimensiones de la vaina
3.5.1 Largo de vaina

En el analisis de varianza realizado para el largo de vaina, se observa que se ha encontrado
diferencia altamente significativa entre tratamientos con 99% de confiabilidad, y no se ha
encontrado diferencia significativa entre las repeticiones, con un coeficiente de variabilidad
de 2.44 % (Tabla 19).

TABLA 19
ANALISIS DE VARIANZA DEL LARGO DE VAINA EN LA EVALUACION DEL

RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR PRECOZ, BAJO EL
ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de Ft
Variacion GL. SC CM. FC 005 oot
Tratamientos 7 3.255 0.4650 ** 41159 24876 3.6396
Repeticiones 3 05325 0.1775NS 15711 3.0725 4.8740
Error experimental 21 2.3725  0.1130
Total 31 6.16
S =0.168 CV.= Promedio =
X 2.44 % 13.78 cm

Nota: NS.- No existe diferencia significativa
** - Existe diferencia altamente significativa (99% de confiabilidad)

TABLA 20

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL LARGO DE VAINA EN LA
EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR
PRECOZ, BAJO CONDICIONES DEL ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA
MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Largo de vaina

Clave Tratamientos :
N° (Lineas de pallar precoz) Promedio Duncan O.M.
(unidad) 0.05
6 PPD 162-3-2013 14.23 a 1°
4 PPD 162 - 2013 14.05 a b 1°
7  PPD 162-1-2015 14.05 a b 1°
5 PPD 162-1-2013 13.90 a bec 1°
2 PPD 118-1-2015 13.70 a bcd 1°
8  Precoz OQKG (T) 13.63 bcd 2°
3  PPD 118-3-2015 13.40 cd 3°
1 PPD 118-1-2013 13.25 d 4°

Nota: Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes
entre si.
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3.5.2 Ancho de vaina

En el anélisis de varianza realizado para el ancho de vaina, se observa que se ha encontrado
diferencia altamente significativa entre tratamientos con 99% de confiabilidad y diferencia
significativa entre las repeticiones, con 95% de confiabilidad y un coeficiente de
variabilidad de 4.92 % (Tabla 21).

TABLA 21
ANALISIS DE VARIANZA DEL ANCHO DE VAINA EN LA EVALUACION DEL

RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR PRECOZ, BAJO EL
ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de Ft
Variacion GL SC CM. Fe 7505 oot
Tratamientos 7 0.4688  0.0670 ** 4.0323 2.4876 3.6396
Repeticiones 3 0.1713  0.0571* 3.4373 3.0725 4.8740
Error experimental 21 0.3488  0.0166
Total 31 0.9888
S =0.064 CV.= Promedio =
X 4.92 % 2.62 cm

Nota: *.- Existe diferencia significativa (95% de confiabilidad)
** - Existe diferencia altamente significativa (99% de confiabilidad)

TABLA 22

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL ANCHO DE VAINA EN LA
EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR
PRECOZ, BAJO CONDICIONES DEL ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA
MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Ancho de vaina

Clave Tratamientos :
N° (Lineas de pallar precoz)  Promedio Duncan O.M.
(unidad) 0.05
7 PPD 162-1-2015 2.80 a 1°
6 PPD 162-3-2013 2.78 a b 1°
5 PPD 162-1-2013 2.70 a bec 1°
8 Precoz OQKG (T) 2.63 a bocd 1°
4 PPD 162-2013 2.58 b cd 2°
1 PPD 118-1-2013 2.53 cd 3°
2 PPD 118-1-2015 2.50 cd 3°
3 PPD 118-3-2015 2.45 d 4°

Nota: Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes
entre si.
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3.6 Numero de granos por vaina

En el andlisis de varianza realizado para el nimero de granos por vaina, se observa que se
ha encontrado diferencia altamente significativa entre tratamientos con 99% de
confiabilidad y no se ha encontrado diferencia significativa entre las repeticiones, con un
coeficiente de variabilidad de 3.45 % (Tabla 23).

TABLA 23

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE GRANOS POR VAINA EN LA
EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR
PRECOZ, BAJO EL ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA MEDIA DEL VALLE

DE ICA.
Fuentes de Ft
Variacion GL SC CM. FC 005 oot
Tratamientos 7 0.67 0.0957 ** 6.7563 2.4876 3.6396
Repeticiones 3 0.0325 0.0108 NS  0.7647 3.0725 4.8740
Error experimental 21 0.2975  0.0142
Total 31 1
S =0.060 CV.= Promedio =
X 3.45 % 3.45 granos

Nota: NS.- No existe diferencia significativa
** - Existe diferencia altamente significativa (99% de confiabilidad)

TABLA 24

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL NUMERO DE GRANOS POR
VAINA EN LA EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS
AVANZADAS DE PALLAR PRECOZ, BAJO CONDICIONES DEL ENFOQUE
AGROECOLOGICO EN LA ZONA MEDIA DEL VALLE DE ICA.

NUmero de granos por vaina

Clave Tratamientos :
N° (Lineas de pallar precoz)  Promedio Duncan O.M.
(unidad) 0.05
1 PPD 118-1-2013 3.68 a 1°
2 PPD 118-1-2015 3.60 a 1°
3 PPD 118-3-2015 3.53 a b 1°
7 PPD 162-1-2015 3.50 a b 1°
4 PPD 162 —2013 3.40 b c 2°
5 PPD 162-1-2013 3.38 bcd 2°
8 Precoz OQKG (T) 3.33 c d 3°
6 PPD 162-3-2013 3.20 d 4°
Nota: Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes
entre si.
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3.7 Dimensiones del grano
3.7.1 Largo de grano

En el analisis de varianza realizado para el largo de grano, se observa que se ha encontrado
diferencia altamente significativa entre tratamientos con 99% de confiabilidad y no se ha
encontrado diferencia significativa entre las repeticiones, con un coeficiente de variabilidad
de 1.98 % (Tabla 25).

TABLA 25
ANALISIS DE VARIANZA DEL LARGO DE GRANO EN LA EVALUACION DEL

RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR PRECOZ, BAJO EL
ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de Ft
Variacion GL. SC cM. Fe 005 oot
Tratamientos 7 0.4883  0.0698 ** 28.6864 2.4876 3.6396
Repeticiones 3 0.0090 0.0030NS  1.2350 3.0725 4.8740
Error experimental 21 0.0511  0.0024
Total 31 0.5484
S =0.025 CV.= Promedio =
X 1.98 % 2.49 cm

Nota: NS.- No existe diferencia significativa
** - Existe diferencia altamente significativa (99% de confiabilidad)

TABLA 26

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL LARGO DE GRANO EN LA
EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR
PRECOZ, BAJO CONDICIONES DEL ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA
MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Largo de grano

Clave Tratamientos :
N° (Lineas de pallar precoz)  Promedio Duncan O.M.
(cm) 0.05
7 PPD 162-1-2015 2.63 a 1°
5 PPD 162-1-2013 2.62 a b 1°
6 PPD 162-3-2013 2.56 a b 1°
4 PPD 162 - 2013 2.55 a b 1°
8 Precoz OQKG (T) 2.54 b 2°
1 PPD 118-1-2013 2.35 c 3°
2 PPD 118-1-2015 2.33 c 3°
3 PPD 118-3-2015 2.32 c 3°

Nota: Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes
entre si.
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3.7.2 Ancho de grano

En el andlisis de varianza realizado para el ancho de grano, se observa que se ha encontrado
diferencia altamente significativa entre tratamientos con 99% de confiabilidad y no se ha
encontrado diferencia significativa entre las repeticiones, con un coeficiente de variabilidad
de 2.28% (Tabla 27).

TABLA 27
ANALISIS DE VARIANZA DEL ANCHO DE GRANO EN LA EVALUACION DEL

RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR PRECOZ, BAJO EL
ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de Ft
Variacion GL SC CM. Fe "oo05 oot
Tratamientos 7 0.1935  0.0276 ** 18.2073 2.4876 3.6396
Repeticiones 3 0.0050  0.0017 NS  1.0941 3.0725 4.8740
Error experimental 21 0.0319  0.0015
Total 31 0.2304
S =0.019 CV.= Promedio =
X 2.28 % 1.71cm

Nota: NS.- No existe diferencia significativa
** - Existe diferencia altamente significativa (99% de confiabilidad)

TABLA 28

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL ANCHO DE GRANO EN LA
EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR
PRECOZ, BAJO CONDICIONES DEL ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA
MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Ancho de grano

Clave Tratamientos
\ (Lineas de pallar precoz)  Promedio Duncan O.M.
(cm) 0.05
1 PPD 118-1-2013 1.86 a 1°
3 PPD 118-3-2015 1.79 b 2°
2 PPD 118-1-2015 1.77 b 2°
7 PPD 162-1-2015 1.68 c 3°
8 Precoz OQKG (T) 1.66 c 3°
6 PPD 162-3-2013 1.65 c 3°
5 PPD 162-1-2013 1.65 c 3°
4 PPD 162 - 2013 1.64 c 3°

Nota: Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes
entre si.
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3.7.3 Grosor de grano

En el andlisis de varianza realizado para el grosor de grano, se observa que se ha encontrado
diferencia altamente significativa entre tratamientos con 99% de confiabilidad y diferencia
significativa entre las repeticiones con 95% de confiabilidad y un coeficiente de
variabilidad de 1.56 % (Tabla 29).

TABLA 29
ANALISIS DE VARIANZA DEL GROSOR DE GRANO EN LA EVALUACION DEL

RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR PRECOZ, BAJO EL
ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de Ft
Variacion GL SC CM. Fe "oo05 oot
Tratamientos 7 0.0314  0.0045 ** 46.2312 2.4876 3.6396
Repeticiones 3 0.0010  0.0003 * 3.5482 3.0725 4.8740
Error experimental 21 0.0020  0.0001
Total 31 0.0345
S =0.005 CV.= Promedio =
X 1.56 % 0.63 cm

Nota: *.- Existe diferencia significativa (95% de confiabilidad)
** - Existe diferencia altamente significativa (99% de confiabilidad)

TABLA 30

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL GROSOR DE GRANO EN LA
EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR
PRECOZ, BAJO CONDICIONES DEL ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA
MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Grosor de grano

Clave Tratamientos :
N° (Lineas de pallar precoz)  Promedio Duncan O.M.
(cm) 0.05
1 PPD 118-1-2013 0.68 a 1°
3 PPD 118-3-2015 0.67 a 1°
2 PPD 118-1-2015 0.67 a 1°
7 PPD 162-1-2015 0.62 b 2°
6 PPD 162-3-2013 0.61 b 2°
4 PPD 162 —2013 0.61 b 2°
8 Precoz OQKG (T) 0.61 b 2°
5 PPD 162-1-2013 0.60 b 2°

Nota: Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes
entre si.
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3.8 Peso de 100 granos

En el anélisis de varianza realizado para el peso de 100 granos, se observa que se ha
encontrado diferencia altamente significativa entre tratamientos con 99% de confiabilidad
y no se ha encontrado diferencia significativa entre las repeticiones, con un coeficiente de
variabilidad de 2.49% (Tabla 31).

TABLA 31
ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE 100 GRANOS EN LA EVALUACION DEL

RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR PRECOZ, BAJO EL
ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de Ft
Variacion GL SC CM. Fe 0.05 001
Tratamientos 7 2271.3471 324.4782**  17.4058 2.4876 3.6396
Repeticiones 3 148.8206 49.6069 NS  2.6610 3.0725 4.8740
Error experimental 21 391.4807 18.6419
Total 31 2811.6484
S =2.159 CV.= Promedio =
X 2.49 % 173.09 ¢

Nota: NS.- No existe diferencia significativa
** - Existe diferencia altamente significativa (99% de confiabilidad)

TABLA 32

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL PESO DE 100 GRANOS EN LA
EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR
PRECOZ, BAJO CONDICIONES DEL ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA
MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Peso de 100 granos

Clave Tratamientos :
N° (Lineas de pallar precoz)  Promedio Duncan O.M.
(9) 0.05
7 PPD 162-1-2015 183.50 a 1°
5 PPD 162-1-2013 182.08 a 1°
6 PPD 162-3-2013 178.11 a 1°
8 Precoz OQKG (T) 176.50 a 1°
4 PPD 162 —2013 176.25 a 1°
1 PPD 118-1-2013 164.92 b 2°
2 PPD 118-1-2015 163.08 b 2°
3 PPD 118-3-2015 160.25 c 3°

Nota: Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes
entre si.
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Figura 2. Peso de 100 granos de lineas avanzadas de pallar precoz

3.9 Peso de granos por planta

En el analisis de varianza realizado para el peso de granos por planta, se observa que se ha
encontrado diferencia altamente significativa entre tratamientos con 99% de confiabilidad,
no se ha encontrado diferencia significativa entre las repeticiones, con un coeficiente de
variabilidad de 3.53% (Tabla 33).

TABLA 33

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE GRANOS POR PLANTA EN LA EVALUACION
DEL RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR PRECOZ, BAJO EL
ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de Ft
Variacion L. SC cM Fe 0.05 001
Tratamientos 7 104.8956 14.9851 ** 3.7223  2.4876 3.6396
Repeticiones 3 18.2982  6.0994 NS 15151  3.0725 4.8740
Error experimental 21 84.5405  4.0257
Total 31 207.7344
S =1.003 CV.= Promedio =
X 3.53 % 56.88 ¢

Nota: NS.- No existe diferencia significativa
** - Existe diferencia altamente significativa (99% de confiabilidad)
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TABLA 34

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL PESO DE GRANOS POR
PLANTA EN LA EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS
AVANZADAS DE PALLAR PRECOZ, BAJO CONDICIONES DEL ENFOQUE
AGROECOLOGICO EN LA ZONA MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Peso de granos por planta

Clave Tratamientos _
N° (Lineas de pallar precoz)  Promedio Duncan O.M.
(9) 0.05
6 PPD 162-3-2013 60.30 a 1°
7 PPD 162-1-2015 58.70 a b 1°
8 Precoz OQKG (T) 57.29 a b 1°
4 PPD 162 —2013 57.02 a b 1°
5 PPD 162-1-2013 56.80 b 2°
2 PPD 118-1-2015 55.34 3°
1 PPD 118-1-2013 54.85 3°
3 PPD 118-3-2015 54.75 3°

Nota: Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes

entre si.

3.10 Peso de granos por parcela

En el analisis de varianza realizado para el peso de granos por parcela, se observa que se
ha encontrado diferencia altamente significativa entre tratamientos con 99% de

confiabilidad, no se ha encontrado diferencia significativa entre las repeticiones, con un

coeficiente de variabilidad de 3.2% (Tabla 35).

TABLA 35

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE GRANOS POR PARCELA EN LA EVALUACION
DEL RENDIMIENTO DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR PRECOZ, BAJO EL
ENFOQUE AGROECOLOGICO EN LA ZONA MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de Variacion GL S.C. C.M. Fc Ft
Tratamientos 7 22825.53 3260.7898 **  6.1777 2.4876 3.6396
Repeticiones 3 2439.43 813.1446 NS  1.5405 3.0725 4.8740
Error experimental 21 11084.54 527.8351
Total 31  36349.50
S =11.847 CV.= Promedio =

X 3.2% 718.04 g

Nota: NS.- No existe diferencia significativa

** - Existe diferencia altamente significativa (99% de confiabilidad)
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TABLA 36

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL PESO DE GRANOS POR PARCELA Y
RENDIMIENTO ESTIMADO POR HECTAREA EN LA EVALUACION DEL RENDIMIENTO
DE OCHO LINEAS AVANZADAS DE PALLAR PRECOZ, BAJO EL ENFOQUE
AGROECOLOGICO EN LA ZONA MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Tratamientos

Peso de granos (Rendimiento)

Clave Li de pall
Ne (Lineas de pallar Rdto. Rdto. Duncan OM
precoz) (g/parcela) (kg/ha) 0.05 o
6 PPD 162-3-2013 774.75 2,690.10 a 1°
7 PPD 162-1-2015 745.50 258854 a b 2°
4 PPD 162 - 2013 722.25 2,507.81 b c 2°
1 PPD 118-1-2013 706.00 2,451.39 c 3°
5 PPD 162-1-2013 704.50 2,446.18 c 3°
2 PPD 118-1-2015 704.10 2,444.79 o 3°
8 Precoz OQKG (T) 695.00 2,413.19 c 3°
3 PPD 118-3-2015 692.25 2,403.65 c 3°
Nota. Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes
entre si.
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Figura 3. Rendimiento de grano estimado de lineas avanzadas de pallar precoz

36




IV. DISCUSION

La presente investigacion se llevé a cabo en la zona media del valle de Ica, distrito de Subtanjalla
—Ica, lo que ha permitido evaluar de manera comparativa lineas avanzadas de pallar precoz, de
habito de crecimiento determinado con enfoque agroecoldgico, con la finalidad de proponer a
los agricultores productores de este cultivo emblematico de la region Ica, un manejo del cultivo
mas sostenible; basado en la evaluacion, la prevencion y en la aplicacion de estrategias
amigables con el ambiente como es la disminucion del uso de agro quimicos tanto en el aspecto
nutricional como en el aspecto fitosanitario, con lo cual, serd posible lograr cosecha de granos
maés saludables. La siembra se realiz6 con un poco de retraso, en la primera semana del mes de
mayo, lo cual sirvié también para evaluar el comportamiento de las lineas avanzadas de pallar

sobre todo en el inicio de la floracién.
4.1 El terreno experimental

El suelo donde se instaldé el experimento, presentd una textura franco arenoso, con
predominancia de la arena y un importante porcentaje de limo, de reaccion ligeramente
alcalina (pH), con una conductividad eléctrica muy ligeramente salina, sin problemas de
efecto dafiino para el cultivo de pallar, con bajo contenido de CaCOs y de materia organica,
con baja capacidad de intercambio catidnico (CIC), con predominancia del Calcio, que se
encontré en cantidades medias, asi como el Potasio y el Magnesio; lo que define a un suelo
de fertilidad media a baja, que requiere fertilizacién acorde con los requerimientos del

cultivo de pallar para lograr mejores rendimiento (Tablas 1y 2).

Se sabe que el cultivo de pallar, siendo una leguminosa, no es exigente en cantidades altas
de nutrientes como los cereales; por lo que, se da el primer paso del enfoque agroecoldgico
del manejo del cultivo, al inocular la semilla con cepas seleccionadas de rizobacterias:
Bacillus sp. y Bradyrhizobium sp., mejorando la disponibilidad del Fosforo del suelo y
aprovechando la Fijacién Biol6gica de Nitrogeno que produce a traves de la simbiosis,

respectivamente.
4.2 Andlisis nematoldgico del suelo

Con la finalidad de conocer el estado del suelo donde se iba a instalar la investigacion,
respecto a la incidencia del nematodo del nudo, plaga importante de la mayoria de cultivos
alimenticios, previa coordinacion con el laboratorio especializado, se envi6 una muestra
representativa para el andlisis respectivo, reportando que el campo experimental se
encontraba libre del nematodo Meloidogyne incognita, lo que fue importante conocer
oportunamente, a fin de no considerarlo un factor limitante dentro del manejo integrado de
plagas y tomar decisiones sobre las diversas estrategias a seguir para mantenerlas por

debajo del nivel de dafio econdémico (Anexo 8.2).
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4.3 Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones meteoroldgicas en las que se desarrollé el cultivo de pallar, describen un
inicio con temperaturas medias de 19.30°C, promedio del mes de mayo en que se realiz
la siembra; siendo favorable para la germinacion y emergencia de plantas, lo que permitio
un alto porcentaje de emergencia; que también se debié a la calidad de la semilla,
seleccionada y de reciente cosecha. Posteriormente, durante las etapas vegetativas, hasta
gue se inicid la floracion, las temperaturas medias estuvieron entre 17.16°C y 17.56°C,
siendo favorables para la polinizacion y por ende para la fecundacion, ya que el pallar en
la etapa reproductiva prefiere temperaturas mas frescas que al inicio; sin embargo, las
temperaturas minimas estuvieron por debajo de los 10°C, lo cual afect6 el proceso de
crecimiento y desarrollo del cultivo aunque de manera no significativa, debido a que el
periodo de temperaturas favorables fue mayor. Finalmente, las temperaturas medias
Ilegaron a 18.33°C, lo que contribuy6 con el proceso de madurez de la vaina y el grano,
hasta culminar el ciclo del cultivo. Las horas de sol, también jugaron un rol importante para
el cultivo, con rangos de 7 a 8 horas diarias en promedio; mientras que la humedad relativa
se inicié con 80.52% en el mes de la siembra, ascendiendo hasta 84.13% durante el invierno
y descendiendo hasta 82.59% al final del ciclo del cultivo, lo que contribuy6 con el secado
de vainas y granos, siendo normal para los requerimientos del cultivo de pallar;
considerando por tanto que las condiciones meteoroldgicas fueron favorables para lograr

buen rendimiento por parte de las lineas avanzadas de pallar, en estudio (Tabla 3).
4.4 Porcentaje de emergencia (%)

Con respecto a esta evaluacion, se aprecia que todas las lineas avanzadas de pallar precoz,
presentaron buen porcentaje de emergencia, con un promedio general de 93.53%, con
valores entre 86.11% para PPD 162-1-2013, hasta 97.92% para PPD 118 — 3 —2015, siendo
muy similares, como se aprecia en la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan (Tablas 11 y
12), lo que evidencia el efecto protector que ejercieron las rizobacterias contra los
patégenos del suelo, sin ser fungicida; por lo que no fue necesario realizar la resiembra.
Este resultado coincide con lo reportado por Espino y Tineo 11, quienes obtuvieron 93.44%
de emergencia; superando a los valores reportados por [11], quienes alcanzaron solamente

76.67% de emergencia, teniendo que realizar la resiembra respectiva.
4.5 Altura de planta (cm)

La evaluacion de la altura de planta, se realizé al final de la floracion, evitando producir
caida de flores y vainas en formacidon; encontrando similitud en los valores de las lineas
avanzadas de pallar precoz, al no tener diferencia estadistica significativa entre ellas (Tabla

13). Segun la Prueba de Rango Multiple de Duncan, los valores variaron desde 56.23 cm
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para PPD 162-1-2015, siendo la mayor altura de planta, hasta 42.55 cm para las plantas
mas pequefias que correspondieron a PPD 162-1-2013, con un promedio general de 50.53
cm de altura de planta, evaluada desde el cuello de planta a la inflorescencia terminal del

tallo principal (Tabla 14).

Estos valores son inferiores a los obtenidos por [10] quienes, en siembra de setiembre,
reportan 78.37 cm como promedio general para la altura de planta; igualmente, en el estudio
realizado por [11], en siembra de septiembre, obtuvieron 64.90 cm de altura de planta como
promedio general; mientras que Ventura 14, en siembra de abril, obtuvo 63.75 cm de altura

de planta en promedio, también mayor al presente estudio.

La altura de planta, es una variable morfolgica muy influenciada por el ambiente como
puede ser el tipo de suelo, la pendiente del suelo; sin embargo, en el presente estudio, se
nota que existe mucha similitud en los genotipos de las lineas avanzadas de pallar precoz;

ya que la variacion presentada entre los valores extremos es pequefia.
4.6 Inicio de la floracién (dias)

En el inicio de la floracion, no se encontr6 diferencia estadistica significativa entre las
lineas avanzadas de pallar precoz, con un promedio general de 61.53 dias al inicio de la
floracion (Tabla 15). En la Prueba de Rango Multiple de Duncan, se observa una escasa
diferencia desde la linea PPD 118-3-2015 con 62.50 dias, hasta PPD 162-2013 con 60.50
dias; ubicandose en el primer lugar; mientras que solamente el testigo, cultivar Precoz

OQKG con 60 dias al inicio de la floracién, se ubico en el segundo lugar (Tabla 16).

Los resultados del presente estudio son muy diferentes a los de [10], quienes, en siembra
de setiembre, reportan que encontraron valores entre 43.80 y 48.80 dias al inicio de la
floracion; de manera similar [11], en siembra de setiembre, sefialan que encontraron valores
entre 50 y 54 dias al inicio de la floracidn; en el caso de [12], en siembra de abril, reporta
que encontro6 valores entre 40.5 a 47 dias al inicio de la floracion; mientras que [13], en
siembra de setiembre reporta valores entre 54.67 a 63 dias al inicio de la floracién, siendo

los Unicos similares a los del presente estudio.

Los dias al inicio de la floracion, es una variable fenolégica muy influenciada por el
ambiente, como las temperaturas medias diarias 0 nocturnas, como en el presente caso,
durante el invierno, se tuvieron temperaturas minimas inferiores al cero bioldgico (10°C),
gue, como se sabe, detiene el crecimiento de las plantas; por lo que en el presente estudio
el inicio de la floracion ha pasado los 60 dias de edad del cultivo. Sin embargo, las lineas
avanzadas evaluadas, al parecer tienen genotipos muy similares para precocidad, ya que la

diferencia no ha superado los dos dias en promedio.
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4.7 Numero de vainas por planta (unidad)

En el nimero de vainas por planta se encontr6 diferencia estadistica significativa entre las
lineas avanzadas de pallar, evaluadas, con un promedio general de 13.41 vainas por planta
(Tabla 17). En la Prueba de Rango Multiple de Duncan, se ha encontrado que desde PPD
162-1-2015, con 14.95 hasta PPD 162-3-2013 con 12.90 vainas por planta, son seis lineas
que se ubicaron en el primer lugar, sin diferencia significativa entre ellas; mientras que
PPD 162-1-2013 con 12.55 y PPD 118-1-2015 con 11.90 vainas por planta, se ubicaron en
el segundo lugar (Tabla 18).

El niamero de vainas por planta, del presente estudio, guardan cierta similitud con la
investigacion de [10] en siembra de setiembre, quienes reportan valores entre 12.23 a 14.53
vainas por planta; por su parte, [11], en siembra de setiembre, reportan valores entre 14.50
hasta 18.42 vainas por planta, siendo valores superiores a los del presente estudio. En el
estudio realizado por [12], en siembra de abril, obtuvo valores inferiores a los del presente
estudio, desde 10.75 hasta 13.88 vainas por planta; mientras que [13], en siembra de
setiembre encontrd valores superiores a los del presente estudio y al de todos los demas

autores mencionados, con valores entre 18.67 para los testigos, hasta 26 vainas por planta.

El nimero de vainas por planta, es uno de los componentes importantes del rendimiento
que es muy fuertemente influenciado por el ambiente, como puede ser la nutricion, los
riegos, las plagas y las temperaturas por encima de los 28°C durante la floracién, ya que
pueden producir caida de flores y vainas recién formadas; por lo que son factores que se

deben tener bajo control.
4.8 Dimensiones de la vaina
4.8.1 Largo de vaina (cm)

En el andlisis comparativo del largo de vaina de las lineas avanzadas de pallar precoz, se
ha encontrado diferencia estadistica altamente significativa, con un promedio general de
13.78 cm (Tabla 19). En la Prueba de Rango Multiple de Duncan, se observa que desde
PPD 162-3-2013 con 14.23 cm, hasta PPD 118-1-2015 con 13.70 cm de largo de vaina,
fueron cinco lineas que se ubicaron en el primer lugar; seguidas del cultivar testigo Precoz
OQKG que se ubicé en el segundo lugar con 13.63 cm de largo de vaina, en promedio; en
el tercer y cuarto lugar se ubicaron PPD 118-3-2015 con 13.40 cm y PPD 118-1-2013 con

13.25 cm de largo de vaina, respectivamente (Tabla 20).

Los valores hallados para el largo de vaina, son similares a los reportados por [10], en
siembra de setiembre quienes obtuvieron valores entre 11.89 y 14.44 cm de largo de vaina;
de igual manera [11] encontraron valores entre 11.13 y 14.44 cm de largo de vaina; tal

como [12] en siembra de abril quien encontré valores inferiores a los del presente estudio

40



desde 8.56 a 13.91 cm de largo de vaina; mientras que [13], en siembra de setiembre obtuvo

valores extremos entre 8.45 y 14.06 cm de largo de vaina, en promedio.

El largo de vaina es una variable morfoagronémica muy importante que aporta al
rendimiento; debido a que un mayor nimero de granos por vaina, origina un mayor largo
de vaina; sin embargo, es una variable cuantitativa muy influenciada por el ambiente;
debido a que una falta de nutricién adecuada, estrés por escaso recurso hidrico, podrian
ocasionar vainas y granos mas pequefios que el promedio que identifica a una linea de
pallar, siendo por tanto, muy importante cuidar el manejo agroecolégico del cultivo a fin
de dar las condiciones necesarias para que cada linea avanzada de pallar precoz, pueda

mostrar todo su potencial genético.
4.8.2 Ancho de vaina (cm)

En el andlisis estadistico realizado para el ancho de vaina, las lineas avanzadas de pallar
precoz en evaluacion comparativa, han mostrado diferencia altamente significativa (Tabla
21). En la Prueba de Rango Multiple de Duncan, se observa que cuatro lineas destacaron
en el primer lugar, PPD 162-1-2015 con 2.80 cm, PPD 162-3-2013 con 2.78 cm, PPD 162-
1-2013 con 2.70 cm y el testigo Precoz OQKG con 2.63 cm de ancho de vaina, en promedio,
seguidos de la linea PPD 162-2013, que se ubico en el segundo lugar con 2.58 cm de ancho
de vaina; en el tercer lugar se ubicaron PPD 118-1-2013 con 2.53 cm y PPD 118-1-2015
con 2.50 cm de ancho de vaina, respectivamente; en el cuarto y Gltimo lugar se ubic6 PPD
118-3-2015 con 2.45 cm de ancho de vaina, siendo el menor valor encontrado en esta
variable (Tabla 22).

Los valores del ancho de vaina del presente estudio, son ligeramente superiores a los
reportados por [10], quienes encontraron valores entre 2.19 y 2.79 cm de ancho de vaina;
de igual manera [11] reportaron valores variables desde 2.30 y 2.53 cm de ancho; al igual
que [12], quien en siembra de abril evalud lineas que presentaron valores entre 1.74 'y 2.64
cm de Ancho de vaina; mientras que [13], en siembra de setiembre encontré valores 1.77

y 2.19 cm de ancho de vaina, en promedio.

El ancho de vaina es una variable morfoagronémica que, junto con el largo de vaina,
identifican el 6rgano frutero de un genotipo; en este caso las lineas avanzadas de pallar
precoz pueden diferenciarse por presentar vainas largas, medianamente largas, cortas, etc.,
y vainas anchas, medianamente anchas y angostas; sin embargo, también pueden estar
influenciadas por el ambiente y presentar valores erroneos en condiciones desfavorables;
por lo que es importante la recomendacion de brindar las condiciones de un buen manejo

agroecologico.
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4.9 Numero de granos por vaina (unidad)

En la evaluacion comparativa realizada para el nimero de granos por vaina, se ha
encontrado diferencia estadistica altamente significativa entre las lineas avanzadas de
pallar precoz en estudio (Tabla 23). En la Prueba de Rango Multiple de Duncan, se observa
gue destacan en el primer lugar cuatro lineas: PPD 118-1-2013 con 3.68; PPD 118-1-2015
con 3.60; PPD 118-3-2015 con 3.53 y PPD 162-1-2015 con 3.50 granos por vaina en
promedio, seguidas de las lineas PPD 162 — 2013 con 3.40 y PPD 162-1-2013 con 3.38
granos por vaina, que se ubicaron en el segundo lugar; mientras que el testigo cultivar
Precoz OQKG con 3.33 granos por vaina, se ubico en el tercer lugar y PPD 162-3-2013
con 3.20 granos por vaina se ubico en el cuarto y ultimo lugar (Tabla 24).

En trabajos de investigacion comparativa de genotipos de pallar precoz, similares al
presente estudio, se tiene que [10] encontraron valores 2.64 y 3.06 granos por vaina; de
igual manera, en el estudio realizado por [11], en su trabajo de investigacion encontrd
valores ligeramente superiores a los del presente estudio con 3.35 a 3.70 granos por vaina;
en cambio, [12], reporta valores muy variables desde 2.0 a 3.6 granos por vaina; al igual
que [13], quien en su estudio, reporta valores extremos entre 2.08 y 3.38 granos por vaina,

en promedio.

El nimero de granos por vaina es una variable cuantitativa discreta que es muy importante
como componente del rendimiento; que se tiene en cuenta durante el proceso de seleccion
de genotipos eficientes con mayor a tres granos por vaina; como se demuestra en las lineas
avanzadas del presente estudio; debido a que, desde la poblacion original mezclada, se
empez0 a seleccionar pantas con mayor nimero de vainas que mostraron cuatro granos por

vaina.
4.10 Dimensiones del grano
4.10.1 Largo de grano (/cm)

En la evaluacién del largo de grano, se ha encontrado diferencia altamente significativa
entre las lineas avanzadas de pallar precoz en estudio (Tabla 25). En la Prueba de
Comparaciones Multiples de Duncan, se observa que cuatro lineas se ubicaron en el primer
lugar con los mayores promedios, siendo PPD 162-1-2015 con 2.63 cm, PPD 162-1-2013
con 2.62 cm, PPD 162-3-2013 con 2.56 cm y PPD 162 — 2013 con 2.55 cm de largo de
vaina; quedando en el segundo lugar, el testigo cultivar Precoz OQKG con 2.54 cm de largo
de vaina; mientras que en el tercer lugar se ubicaron PPD 118-1-2013 con 2.35 cm, PPD
118-1-2015 con 2.33 y PPD 118-3-2015 con 2.32 cm de largo de vaina (Tabla 26).

En su evaluacion comparativa del largo de grano de los genotipos que evaluaron, [10],

encontraron valores extremos entre 2.39 y 2.65 cm de largo de grano, bastante similares a
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los del presente estudio; en cambio, [11], reportan menores valores en esta variable, para
las lineas de pallar que evalud en siembra de setiembre, con resultados entre 2.06 y 2.43
cm de largo de grano; a su vez, [12], encontré mayores valores a los presente estudio, en
siembra de abril con resultados entre 2.27 y 2.72 cm de largo de grano; mientras que [13],
en siembra de setiembre, alcanz6 valores entre 2.17 y 2.53 cm de largo de grano, siendo

valores correspondientes a granos de menor tamario.

El largo de grano es una variable morfoagronémica de tipo cuantitativo, que es componente
importante del rendimiento, junto con las variables ancho y grosor del grano, que definen
el tamafio y en cierta manera la forma del grano. Cabe sefialar que, en el presente estudio,
se observan dos grupos bien definidos con respecto a esta variable; asi, se tiene que, las
lineas avanzadas que se identifican con PPD 162, presentan granos mas alargados que las
lineas que se identifican con PPD 118, que presentan granos de forma circular o semi
circular, por lo tanto, son menos alargados. Es una variable que describe o caracteriza un
genotipo determinado de pallar. Es de destacar, que el testigo, cultivar Precoz OQKG, es
parecido al grupo de lineas avanzadas que se identifican con PPD 162, aunque de menor

valor promedio.
4.10.2 Ancho de grano (cm)

En el andlisis de varianza realizado para el ancho de grano, se ha encontrado diferencia
altamente significativa entre las lineas avanzadas de pallar precoz evaluadas (Tabla 27). En
la Prueba de Rango Mudiltiple de Duncan realizada para esta variable, se observa que en el
primer lugar destaca claramente la linea PPD 118-1-2013 con 1.86 cm de ancho de grano,
seguida por las lineas PPD 118-3-2015 con 1.79 cm y PPD 118-1-2015 con 1.77 cm de
ancho de grano, que se ubicaron en el segundo lugar; mientras que cuatro lineas avanzadas
junto con el testigo, cultivar Precoz OQKG, se ubicaron en el tercer lugar, siendo PPD 162-
1-2015 1.68 cm, testigo Precoz OQKG con 1.66, linea PPD 162-3-2013 con 1.65 cm, PPD
162-1-2013 con 1.65 cm y PPD 162 — 2013 con 1.64 cm de ancho de grano, en promedio,
respectivamente (Tabla 28).

De manera comparativa se mencionan resultados de esta variable obtenidos en diversos
estudios anteriores al presente; tal como el de [10], quienes en siembra de setiembre
reportan valores entre 1.65 y 1.75 cm de ancho de grano, siendo valores inferiores a los del
presente estudio; en el caso de [11], también en siembra de setiembre, encontraron valores
entre 1.54 y 1.70 cm de ancho de grano, correspondientes a granos mas angostos 0 mas
delgados que los del presente estudio; por otro lado, [12], en siembra de marzo encontrd
valores entre 1.43 y 1.73 cm de ancho de grano, siendo también inferiores a los del presente

estudio; mientras que [13], en siembra de setiembre report6 valores entre 1.47 y 1.67 cm
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de ancho de grano, también inferiores a los del presente estudio; dejando constancia de la

variacion de esta variable evaluada.

El ancho de grano, es una variable morfoagronémica de tipo cuantitativo, que es
componente importante del rendimiento, junto con las variables largo y grosor del grano,
definen el tamafio y en cierta manera la forma del grano. Cabe sefialar que, se nota
claramente que las lineas avanzadas de pallar que se identifican con PPD 118, presentaron
un mayor ancho de grano debido a su forma circular o semi circular; mientras que las lineas
gue se identifican con PPD 162 incluyendo al testigo Precoz OQKG, presentaron menor
ancho de grano, o sea, son angostos, debido a que su forma es muy cercana a la tradicional

forma arrifionada de los granos de pallar aplanados.
4.10.3 Grosor de grano (cm)

En el andlisis de varianza realizado para el grosor de grano, se ha encontrado diferencia
altamente significativa entre las lineas avanzadas de pallar precoz evaluadas (Tabla 29). En
la Prueba de Rango Multiple de Duncan realizada para esta variable, se observa en el primer
lugar se ubicaron tres lineas PPD 118-1-2013 con 0.68 cm, PPD 118-3-2015 con 0.67 cm
y PPD 118-1-2015 con 0.67 cm de grosor de grano; mientras que en el segundo lugar se
ubicaron todas las demas lineas de pallar, incluyendo el testigo, siendo PPD 162-1-2015
con 0.62 cm, PPD 162-3-2013 con 0.61 cm, PPD 162 — 2013 con 0.61 cm, testigo, cultivar
Precoz OQKG con 0.61 cmy PPD 162-1-2013 con 0.60 cm de grosor de grano (Tabla 30).

En trabajos de investigacién similares de evaluacion comparativa del grosor de grano de
lineas de pallar en proceso de seleccidn, se tiene que [10], encontraron valores entre 0.66 y
0.73 cm de espesor de grano, siendo un poco diferentes a los del presente estudio; en su
momento, [11], encontraron valores entre 0.60 y 0.68 cm de espesor de grano, muy
similares o cercanos a los del presente estudio; a su vez, [12], en siembra de abril, encontrd
valores entre 0.59 y 0.67 cm de grosor de grano siendo promedios que corresponden a
granos mas aplanados que los del presente estudio; mientras que [13], en siembra de
septiembre reporta valores entre 0.67 y 0.70 cm de grosor de grano, siendo promedios

correspondientes a granos menos aplanado o mas redondeados.

El grosor de grano, es otra variable morfoagrondmica de tipo cuantitativo, que es
componente importante del rendimiento, junto con las variables largo y ancho del grano,
definen la forma del grano. De manera similar de lo que ocurre con el largo y ancho de
grano, se nota claramente que las lineas avanzadas de pallar que se identifican con PPD
118, presentaron un mayor grosor de grano debido a su forma circular o semi circular;

mientras que las lineas que se identifican con PPD 162 incluyendo al testigo Precoz OQKG,
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presentaron menor grosor de grano, 0 sea, son mas aplanados, debido a que el grano

presenta mucha similitud con la tradicional forma arrifionada de los granos de pallar.
4.11 Peso de 100 granos (g)

En el anélisis de varianza realizado para el peso de 100 granos, se ha encontrado diferencia
altamente significativa entre las lineas avanzadas de pallar precoz evaluadas (Tabla 31). En
la Prueba de Rango Multiple de Duncan realizada para esta variable se han encontrado dos
grupos bien definidos, ubicandose en el primer lugar cinco genotipos evaluados, desde la
linea PPD 162-1-2015 con 183.50 g, PPD 162-1-2013 con 182.08 g, PPD 162-3-2013 con
178.11 g, el testigo cultivar Precoz OQKG con 176.50 g y PPD 162 — 2013 con 176.25 g
en 100 granos (Tabla 32).

En la evaluacion comparativa de investigaciones anteriores sobre esta variable, se
menciona a [10], quienes reportan valores entre 180 y 191 gramos en 100 granos, siendo
ligeramente inferiores a los promedios del presente estudio; por su lado, [11], encontraron
valores muy diversos entre 152.25 y 188.50 g en 100 granos, con una mayor amplitud que
en el presente estudio; es decir, algunas lineas presentaron granos muy pequefios; del
mismo modo, [12], en siembra de abril, reporta valores con una mayor amplitud, desde
154.46 g para las lineas de grano pequefio, hasta 191.99 g en 100 granos para las lineas de
mayor tamafo; posteriormente, [13], encontrd valores entre 149.07 g en 100 granos, para
la linea de granos mas pequefios, hasta 186.93 g en 100 granos para las lineas con mayor

tamafio de grano.

El peso de 100 granos, es una variable morfoagronémica de tipo cuantitativo, que es
componente importante del rendimiento, junto con las dimensiones de la vaina y del grano
ya mencionadas, y también es un indicador del tamafio del grano. De manera similar de lo
gue ocurre con las dimensiones del grano, se nota claramente que las lineas avanzadas de
pallar que se identifican con PPD 162 incluyendo al testigo Precoz OQKG, presentaron un
mayor peso de 100 granos debido a su mayor tamafio y forma arrifionada; mientras que las
lineas que se identifican con PPD 118 presentaron menor peso de 100 granos, o sea, son

mas pequefios.
4.12 Peso de grano por planta (g)

En el andlisis de varianza realizado para el peso de granos por planta que viene a ser el
rendimiento unitario, se ha encontrado diferencia altamente significativa entre las lineas
avanzadas de pallar precoz evaluadas (Tabla 33). En la Prueba de Rango Mudltiple de
Duncan realizada para esta variable se han encontrado que, cuatro tratamientos, siendo la
linea PPD 162-3-2013 con 60.30 g, PPD 162-1-2015 con 58.70 g, el testigo Precoz OQKG
con 57.29 g y PPD 162-2013 con 57.02 g de grano por parcela, se ubicaron en el primer
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lugar, seguidos de la linea PPD 162-1-2013 con 56.80 g de grano por planta, que se ubico
en el segundo lugar; mientras que las tres lineas restantes PPD 118-1-2015 con 55.34 g,
PPD 118-1-2013 con 54.85 g y PPD 118-3-2015 con 54.75 g de grano por planta, se

ubicaron en el tercer y Gltimo lugar (Tabla 34).

Diversos autores que realizaron investigaciones similares evaluando lineas o genotipos de
pallar precoz, permiten comparar sus resultados, tales como [10], quienes encontraron que
el peso de grano por planta estuvo entre 45.47 y 68.93 g como valores extremos, de manera
similar, [11], reportan valores extremos entre 64.97 y 102.47 g de grano por planta, siendo
superiores a los obtenidos en el presente estudio; en el caso de Ventura [12], en su
investigacion en siembra de abril, encontré valores entre 44.23 a 59.17 g de grano por
planta; mientras que [13], en siembra de setiembre encontro valores entre 64.63 y 92.90 g

de grano por planta, siendo valores superiores a los del presente estudio.

El peso de grano por planta, es el potencial genético individual de cada planta, en respuesta
a los diversos factores ambientales que pudieron influir en esta variable, tales como el
manejo agrondmico en general, nutricional, fitosanitario; por lo que, es muy importante
esta evaluacion, para tener en cuenta cuando se compara con el rendimiento por parcela o
por hectarea; que, a su vez, también son variables cuantitativas muy influenciadas por el
medio ambiente. Esta variable es una de las que se tiene en cuenta durante el proceso de

seleccidn y esta correlacionada con las dimensiones de la vaina y los granos.
4.13 Peso de grano por parcela (g/parcela) y rendimiento estimado por hectarea (kg/ha)

En el anélisis de varianza realizado para el peso de granos por parcela, se ha encontrado
diferencia altamente significativa entre las lineas avanzadas de pallar precoz evaluadas
(Tabla 35). En la Prueba de Rango Mudiltiple de Duncan se tiene que en el primer lugar se
ubicaron las lineas PPD 162-3-2013 con 774.75 g/parcela, equivalente a 2,690.10 kg/ha y
PPD 162-1-2015 con 745.50 g/parcela equivalente a 2,588.54 kg/ha. En el segundo lugar
se ubicd solamente la linea PPD 162 — 2013 con 722.25 g/parcela, equivalente a 2,507.81
kg/ha. En el tercer y Ultimo lugar se ubicaron cinco genotipos, cuatro lineas avanzadas de
pallar precoz incluyendo el testigo; siendo PPD 118-1-2013 con 706.00 g/parcela,
equivalente a 2,451.39 kg/ha, PPD 162-1-2013 con 704.50 g/parcela, equivalente a
2,446.18 kg/ha, PPD 118-1-2015 con 704.10 g/parcela, equivalente a 2,444.79 kg/ha, el
testigo Precoz OQKG con 695.00 kg/parcela y 2,413.19 kg/ha, y, PPD 118-3-2015 con
692.25 g/parcela, equivalente a 2,403.65 kg/ha, siendo buenos rendimientos de grano seco
(Tabla 36, Fig. 3).

Comparando los rendimientos por unidad de superficie de investigaciones anteriores

similares al presente estudio, se menciona a [10], quienes obtuvieron rendimientos entre
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1,894.50 y 2,872.25 kg/ha, con 1,000 kg de diferencia entre el menor y mayor valor,
respectivamente; en la investigacion realizada por [11], encontraron rendimientos entre
2,273.82 hasta 3,586.45 kg/ha, siendo superiores a los rendimientos obtenidos en el
presente estudio; en el estudio realizado por [12], reporta valores entre 2,073.05y 2,773.59
kg/ha; mientras que [13], reporta rendimientos de 2,289.10 y 3,290.21 kg/ha de grano,

siendo diferentes a los obtenidos en el presente estudio.

El rendimiento de grano por unidad de superficie, se ha obtenido por estimacion del
rendimiento unitario o del rendimiento de grano por parcela, teniendo en cuenta el area que
ocupa la planta o la parcela, respectivamente. Se observa que esta variable presenta
diversidad en su respuesta, siendo muy influenciada por el ambiente, en lo que se refiere a

factores que influyen en el manejo agronémico, manejo nutricional y manejo fitosanitario.

Sus componentes mas importantes son: largo y ancho de vaina, nimero de granos por vaina,
namero de vainas por planta, largo, ancho y grosor del grano; asi como el peso de 100
granos y peso de grano por planta; que son variables que se tienen en cuenta en el proceso

de seleccidn de las lineas avanzadas de pallar precoz.
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V. CONCLUSIONES

La realizacion de la presente investigacion en condiciones de suelo y clima de la zona media
del valle de Ica, distrito de Subtanjalla-Ica, con manejo agroecoldgico del cultivo de pallar

precoz, y de acuerdo con los resultados obtenidos, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

5.1 Las lineas avanzadas de pallar precoz que se evaluaron en la presente investigacion,
presentaron respuesta positiva a las condiciones de clima y suelo de la zona media del valle

de Ica y al manejo agroecoldgico propuesto.

5.2 Las lineas avanzadas de pallar precoz identificadas con PPD 162, presentan granos de
diferente forma y tamafio que las lineas identificadas con PPD 118; y los resultados
obtenidos tanto en rendimiento como en las variables morfoagronémicas, responden en

gran medida a dichas diferencias.

5.3 El peso de 100 granos y el numero de granos por vaina, fueron los componentes de
rendimiento que identifican mejor tanto a las lineas PPD 162 como a las lineas PPD 118;
con mayor peso en el primer caso y con mayor nimero de granos por vaina en el segundo

Caso.

5.4 Las lineas PPD 162-3-2013, PPD 162-1-2015 y PPD 162-2013, destacaron con 2,690.10;
2,588.54 y 2,507.81 kg/ha de grano, seguido por PPD 118-1-2013 con 2,451.39 kg/ha,
siendo los mayores rendimientos alcanzados en la presente investigacion con el enfoque

agroecoldgico desarrollado.

5.5 Las lineas avanzadas de pallar precoz evaluadas en el presente estudio, responden

positivamente al manejo agrondémico responsable, con enfoque agroecoldgico.
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VI. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y de acuerdo con las conclusiones a las que se ha
llegado al realizar el presente estudio utilizando productos biotecnoldgicos en la zona media

del valle de Ica, se plantean las siguientes recomendaciones:

6.1 Repetir la presente investigacion en otras zonas productoras de pallar del valle de Icay en
parcelas de mayor tamafio, a fin de validar o reajustar los resultados obtenidos, con miras
a seleccionar la o las dos mejores lineas al servicio de los agricultores y consumidores de

esta menestra emblematica.

6.2 Evaluar las lineas avanzadas de pallar precoz del presente estudio, en diferentes momentos
de siembra, analizando la calidad del grano obtenido y seleccionar las lineas que presenten
buen rendimiento y el menor porcentaje de dafio defectuoso posible por efectos

ambientales.

6.3 Promover alianzas estratégicas entre la Facultad de Agronomia y municipalidades
distritales o asociacion de agricultores para replicar la presente investigacion en sus propios
campos, de manera participativa, insistiendo en el enfoque agroecoldgico que permita
contribuir con la produccion de granos mas saludables, disminuyendo la contaminaciéon del

suelo.

6.4 Fomentar el incremento del consumo per cépita de las legumbres por su contenido
nutricional que contribuye con la seguridad alimentaria, y del pallar en particular por ser la

menestra bandera de la region Ica y el pais.

6.5 Fomentar el incremento de las areas de pallar por ser un cultivo con numerosas bondades

y ventajas para desarrollar una agricultura sostenible.
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8.1 Analisis de suelo*

S HOMINEM
s 1,

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

— & TL T P Y

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solictante : FORONDA GAMARRA LUIS JESUS
Departamento : ICA Provincia : ICA
Distrito : SUBTANJALLA Predio :@: LUGAR AGROORGANICA
Referencia s H.R. 76669-057C-22 Bolt: 5112 Fecha : 168/05/2022
NOmero de Muestra CE Andhsis Mecanico | Clase | CIC | C C Suma | Sume B
uo] Claves pH | (1) | ccOy | MO P K |Arenal Umo |Arcitla | Texaural] o [ mg@ | x | na” A1) <o de | Set De
{1:1)] ¢Sim % % ppm Jppm | % | % | % meq/100g (Catores| Bases | Bases
4402 ] 177861 115] 134 Jos3 J106]156] 59 | 28 | 13 | Fr. A | 896 | 654 | 144 | 034 [085] 000 | 896 [8es| 100 |

A= Aeoa  AFr = Avera Franca | FrA = Franco Arenoso ; Fr = Franco ; Fel = Franco Umoso | L = Umoso | FrAr A = France Arcilio Averoso . Fr v = Franco Accilloso,
Frav L = Franco Arclio Umoso . Ar A = Arcllo Avencso . Ar L = Arclio Umoso ; Ar. = Arclioso

{}r. Constantino Ca Mendoza
Jefe del Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 946-505-254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe

Nota: El andlisis de suelo corresponde al campo experimental compartido con el compafiero tesista Luis Jesis Foronda Gamarra, quien se encargé
de llevar la muestra de suelo al laboratorio especializado de la localidad.



8.1 ANAlisis de SUEIO™....iviuiiieiiieiiiiiiiiiinieiniiieioeaiseetieetseetssssssscsssosnsosssosssssssssssssssssssssssssssssssess(CONtiNUACion

METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS

1. Textura ou 5060 % 00 Arena, Imo y arcila; Me1odo del Ndrometro (CH_ - COONH N, pH 7.0 cuantificacion por 10tomotria de Fama y/o abeor

2. Salmdad: medda deo la conductividad (CE) de! CHON atdeca.

o 1 reldcon Suelo; agua 1:1 0 en o extracio de 1a pasta deo saturacionies) 1M A He de Yuan. € on con KCL N
3 M on ol potenc 40 12 SUSPONSION SUNID: QU relackon 1:1 12. lones solubles

© on suspenuon suelo: KCI N, rolackon 1:2.5. 8) Ca’', Mg K-, Nommaoolmmw.wm
4 Caiwoo tal (CaCod): metodo gaso-volumatrico Utizando un calcimetro. b) Ci, Co < HCO =, NO, IO y . SO,
5  Mateoa orgamca: metodo de Walkley y Black. oxidacion del carbono mheondovwoooamo

Organco con aeromao do potasio. %M O «%Cx1.724. ©) Boro solubIo: OxACCION CON AgUA. CUANINICACHN CON CurcuMina
G Natrogeno total: mdtodo dol micro-Keidahl. d) Yeso soluble: solubiizacion con agua y procpiacion con acetona.
7. Fouloro disponible: método del Olsen modficado, extraccion con

NaHCO3-05M. pH B S 4
8 Polasio depontie: oxtraccidn con acetato do amonio (CH, - COONH )N, 1 ppmat mg/kilogramo

pM 70 1 millimho (memh ) = 1 dociS: metro
9. Capacdac de imercambdin & (CIC): = on con co 1 milequivalonte / 100 g = 1 cmol(+)/kg

amonko (CH - COOCMH N pM 7.0 Salen solubles totales (TDS) on ppm O mo'kg = 640 » CEes
10 Ca' . Mg, Na'. K’ cambiables: roempl con de ar CE (1 : 1) mmholem x 2 « CE(ex) mmholom

TABLA DE INTERPRETACION
Materia Foésforo Potasio
Salinidad Organica  disponible  disponible Relaciones Catidnicas
Claniicacitn del Sueio CE(es) CLASIFICACION % ppm P ppm K
‘muy kgecamants salno «2 ‘bajo «“20 <70 «100 ‘amw om: w
*Rgoraments sakno 2-4 ‘medo 2-4 70-140 100 - 240 “delc. Mg »0.5
*moderadamonto sakno 4-8 *alto »40 »140 »>240 *dole. K »0.2
“tuertemento salino »8 “dolc. Mg »10
Reaccion o pH CLASES TEXTURALES Distribucion de

Clasificacidn del Suelo pH A - arona FIALA =  Iranco arcilo aronoso 2ationss %

“fuertomanto Ao <55 AFr = arena franca Fr s = flranco arciioso Ca~ - 60 .75
‘moderagamente AOM0 56-6.0 FrA = franco arencso Frarl = franco arclioso imoso mg - 15-20
“bgeramente acdo 61-65 Fr. = franco ANA = MCos0 arenoso K- - 3.7
“newtio 66-70 Frl = tranco kmoso AL - arciloso kmoso Na - <15
“hgeramante alcaling 71-78 L - Wmoso N = arciioso
“moderadaments alcalno 79-84
“uertomanto alcalino »85

Nota: El analisis de suelo corresponde al campo experimental compartido con el compafiero tesista Luis Jesus Foronda Gamarra, quien se encarg6 de
llevar la muestra de suelo al laboratorio especializado de la localidad



8.2.- Analisis nematolégico

RESULTADOS

INTERPRETACION DE RESULTADOS

El andlisis realzado en campo sin cultivo, se reporta en 100 ce de svelo, la presencia

de tres nematodos Fitopatdgenos, el género Meloldogyne sp., Aphelenchus spp. y
Tylenchorhynchus sp. Con ligers infestacion en la muestra analizada.

Tambidn se reporta la presencia de los nematodos bendficos tales como Rhabdinido y
Dorylaimido que no causan dafio alguno al cultivo.

Nota: El andlisis nematologico corresponde al campo experimental compartido con el compafiero tesista
Luis Jesus Foronda Gamarra, quien se encargd de llevar la muestra de suelo al laboratorio
especializado de la localidad.



8.3.- Datos meteorologicos

INFORMAOKON METEOROLOGICA
Estacion CO - TACAMA
Latitud 18Ut B DeAc a
Loragfiond MaaTTw Mrovncis s
Altug &40 marnm Dubnts Tirguris
Parametros | Horas de Sol Periodo 20212
2022
Dias Mayo Junio Julio Agosto Setiembre

1 5.8 g 83 85 M5

2 102 7.8 7.5 8.8 M5

3 9.7 a1 5.1 101 M/S

4 5.2 5 73 g M/

g 8.8 71 83 88 M5

& 7.9 83 8.2 72 M5

7 7.9 a 7.3 T.E M5

g 5.8 12 85 73 M5

a9 75 10 25 85 5.8

10 24 8.8 7.2 26 74

11 101 a7 5.1 9.6 25

12 5.8 8.4 4.8 g9 5.2

13 8.5 a 8 101 8.9

14 73 52 a7 102 7.7

15 6.8 | 7.3 E= )

15 103 a4 8.9 b 1.8

17 5.6 85 7 18 3.2

18 3.2 02 a7 a2 7.1

15 3.4 a7 9.8 9.6 4.3

20 g 72 L4 87 5.4

21 2.6 g L7 T& 35

22 5.8 L6 8.2 87 7

23 5.8 71 2.6 6.7 L1

24 9.6 a1 a7 2.3 2.4

25 2.4 16 91 71 25

25 2.3 87 g 7 7.8

27 -3 9.8 1.7 7.8 7.9

28 8.8 a7 39 7.8 9
—py 25 5.9 4 18 92 5.8
30 3.7 53 55 72 1.2

v 31 5.1 5.7 T4
INFOAMACKON PREPARADA PARA: "LUG JLSUS SOROMDA GAMARRA"
PARA TESS: "Decize 3o b aplicacion de prodectas Diotecnofdgicon am ol readiniento y cfidas del grang en of Cuftivr
PPO 155-200) de paltar | Phasecion ecstes L precou, e & 3008 mechs ol svale de k2"
. e pmae e ica, 03 de feboaro dad 2022
T — A AN o
\ # 3 g pwnz {2 Tobde! N6 223032

Nota: Los datos meteoroldgicos corresponden al campo experimental compartido con el compafiero tesista
Luis Jesus Foronda Gamarra, quien se encargd de gestionar los datos requeridos ante el
SENAMHI, correspondiente a la Estacion CO-Tacama.



8.3.- Dat0s MEtEOrOIOQgICOS™ uiriinirrrnreranrerarcnreesnssansesnnsesnsnssasassasss (CONtINUACION)

INFORMACION METEOROLOGICA
Estacion CO - TACAMA
Latataxd sasarTs Dpto s
Long MAIAEWwW PFravncs xn
Atus &40 marnm Dstrrts Tirguris
Parametros : Temperatura Maxima (2C) Periodo @ 2022
2022
Dias hayo Junio Julio Agosio Setiembre
1 30.4 26.6 26.6 248 5/D
2 298 24 26 272 5D
3 30.8 288 252 278 5D
4 30.8 286 24.5 27 S0
5 298 2T 26 26.4 S5/D
[ 293 SiD 26 26.6 S/D
T 298 S0 26.6 246 S5/D
8 293 SiD 276 2538 S/D
4 S 254 272 256 275
10 SD 293 26.8 26.8 27
11 S 27 25 27.8 28
12 29.8 S0 232 26.8 26
13 30.2 SiD 25358 26.3 26.5
14 28.9 S0 26 272 26
15 282 252 24 274 26.6
18 30 258 24.6 25.2 264
17 30.2 26 262 276 Kq|
18 274 25 278 26.6 282
19 28.8 2r2 276 28 242
20 30.2 262 254 282 274
21 28 2r2 23.8 26.8 272
22 28 24 26.6 258 294
23 254 246 24 272 256
24 26.8 28 248 28 28.6
25 282 243 26.4 254 278
26 278 242 276 25 274
27 26.8 25 25 26.8 275
28 27 245 24.4 25 28
29 28.8 22 232 248 276
30 27 25.2 27 254 27
31 26.8 26 25
:h: ‘-‘n &&xe Mtz P el
NECRMACION PREPARADA PARA: "LLIES JLSUS FORDMDA GANARRA"
PARA TERS. "Tecias de ls aphcadas de prodactar boted noldgicos an of rendimienio y taltad dei grana e of caltum
5352043 de paliar | Phamciux hmatas L grocoz, s I 3002 mecia el valle de k2.
ica, 00 2» Folres del 2022
Py M W W aDm 2
ot Tele!. 006220002

Nota: Los datos meteorolégicos corresponden al campo experimental compartido con el compafiero tesista
Luis Jesus Foronda Gamarra, quien se encargd de gestionar los datos requeridos ante el SENAMHI,
correspondiente a la Estacion CO-Tacama.



8.3.- Dat0s MEtEOrOIOQICOS™ uiriinirirnieranrerercnreecnssansnssnsessnsnssasassasss (CONtINUACION)

INFORMACKON METEOROLOGICA
Estacion CO - TACAMA
Latitud 3sanerTs Dptt a
Long ot RaIAw Mrownce e
Aty &30 maom Datnts Tirguria
Pardmetros : Temperatura Mindima (*C) Periodo :2022
2022
Dias Mayo Junig Julic Agosio Setiembre
1 13.8 10.4 8.2 10.4 SiD
2 12.4 7.6 10 & S/D
3 11.2 5.5 7.5 9.2 =10
4 12 11.8 7.2 10.6 SiD
5 10.8 13 9.2 10.4 S/D
5 15 11.8 9.8 &8 S/iD
L 14.8 11.8 7.6 11.2 SiD
3 11.2 10 9.8 10.6 S0
9 14 G2 4.4 7.2 49
10 9.4 7.4 8.2 9.2 5.6
11 7.8 7.8 10.6 7.8 9.8
12 9.6 7.2 9.2 7.0 7.6
13 10 3.8 4.4 GG 1008
14 12 6.2 10.4 7.2 10.4
153 128 4.6 10.4 10 &
16 8.2 L3 1172 1002 9.4
L 4.6 5.6 9.4 10.4 9.4
15 12 [ 7.4 &2 10.6
19 30 4.8 4.8 GG 10.8
20 3D 7.8 8.8 9.3 10.8
21 3D 5 11.4 7 10.6
22 &.8 5.5 9.2 6.6 &
23 7.2 52 5.8 G.8 8.2
24 7.4 5.2 8.6 7 S/D
25 7.6 7 8.2 9.2 SiD
256 5.4 3.2 9.8 11.8 S0
27 8.2 102 11 10.2 5D
28 2.2 3.8 11.6 9 9.8
29 2.2 SiD 9.4 10.6 5.4
30 5.4 5D 11.3 10.2 9.6
] | 6.6 4.6 11.4
A/ Ms Srsn s = A SR YV WA JIRa
INSFORMACIKON PREPARADA PARA: "LLES JES2% FORDMDA GAMARRA"
PARA TESIS: "Decizs 2o b aplcacion de proadectar Biotecnoldgicon sn of modimiests ¢ calidad del grano ss of coltwar
PPO 135-20141 ce gty | Phawscion Aeustes L precou, ax i3 2002 medta oof valie de 12"
ica, 03 2o Nebeuco g0l 2022
Farges Pebaaiad W A Dew S <3
Tela! 0562289000
. sarid gab oo

Nota: Los datos meteorolégicos corresponden al campo experimental compartido con el compafiero
tesista Luis Jesus Foronda Gamarra, quien se encargd de gestionar los datos requeridos ante el
SENAMHI, correspondiente a la Estacion CO-Tacama.



8.3.- Dat0s MEtEOrOIOQICOS™ uiriinirirnieranrerercnreecnssansnssnsessnsnssasassasss (CONtINUACION)

INFORMADON METECROLOGICA
Estacion CO - TACAMA
Latitosd SR UL RES Dpto ka
Longitud MATId' W frovnoa T
ARbe 430 rmrm Datrits Tirgusita
Parametros | Humedad Relativa Diana (%) Periodo :2022
2022
Dias Mayo Junio Julio Agosto Setiembre
1 77 73.3 4.5 37 5D
2 80 246 84.2 35 5/D
3 79 E1.3 6.1 31 5D
4 79 20.4 336 34 5/D
- &1 79.4 4.8 30 5D
5 73 5/D 323 36 5/D
7 a0 5/ 355 a4 5D
8 73 5/D 0.2 a7 5/D
] 81 813 341 35 823
10 592 773 #0.1 32 87
11 79 75.4 324 31 24
12 75 50 85.7 33 83
13 21 7] 335 a5 82
14 g2 253 #3.5 T 87
15 &3 50 354 a5 82
16 Fi:] 50 6.1 36 82
17 78 50 829 33 g1
18 &3 50 #0.1 33 g2
15 81 50 32.3 35 8%
20 79 50 5.1 36 82
21 21 50 3 33 20
22 &0 50 i3 38 73
23 77 234 4.1 32 8%
24 &1 776 4.1 31 75
25 24 873 82.7 35 79
26 &1 211 5.3 34 ]
27 86 881 87.2 34 24
28 78 50 86.8 39 ]
29 74 50 51.2 it 8%
30 &1 50 4.3 36 78
31 &3 334 36
BaAs S B2 L
INFORMACION PREPARADA PARA: "L IESUS FOROMDA GAMARRA"
PARA TENS: "Tiecizs de Ia 2plcacian de prodectos hicsscrolégicos en of odimiasto y calidad Sel grana en of caltear
PPD 130-2040 de galar ( Mhaseciun hnates L pracos, as s 2008 media del salle do ka "
- hca, 03 dw febowrn 2wl 2023
PR il W A v v
e Telet, 055222032

Nota: Los datos meteoroldgicos corresponden al campo experimental compartido con el compariero tesista
Luis JesUs Foronda Gamarra, quien se encargd de gestionar los datos requeridos ante el SENAMHI,
correspondiente a la Estacién CO-Tacama.



8.4. Datos de las variables evaluadas para los analisis estadisticos

Porcentaje de emergencia

Altura de plantas

Trat | 1 11 v
1 91.67 100 91.67 100
2 87.5 66.67 100 100
3 100 91.67 100 100
4 100 100 100 91.67
5 91.67 52.78 100 100
6 100 87.5 100 100
7 100 100 87.5 100
8 100 52.78 100 100

Numero de vainas por planta

et o v
1 [148 154 134 152
2 | 14 102 114 12
3 |148 124 124 128
4 |148 134 148 138
5 |104 134 134 13
6 | 10 136 136 144
7 | 148 154 148 148
8 | 148 122 122 138

Ancho de vaina

Trat | T 01 11 IV
1 | 23 25 27 26
2 | 25 26 24 25
3 | 26 24 22 26
4 | 25 24 26 28
5 | 26 27 26 29
6 | 20 27 26 29
7 | 28 28 26 3
8 | 26 27 26 26

Trat || 11 i AV
1 532 634 39.2 52.4
2 40 38 59.6 61.4
3 42 528 60.2 56
4 578 452 61.6 45.2
5 39.6 472 40.6 42.8
6 38.4 40 60.6 52
7 476 55.6 545 67.2
8 496 46.6 628 44
Largo de vaina
Trat I 1 i v
1 135 123 137 13.5
2 13.8 138 134 13.8
3 139 134 129 13.4
4 144 139 138 14.1
5 13.7 137 139 14.3
6 143 144 139 14.3
7 13.8 143 138 14.3
8 134 139 134 13.8
Numero de granos por vaina
Trat |1 1 i v
1 3.5 3.8 3.7 3.7
2 3.8 3.5 3.5 3.6
3 3.5 3.4 3.6 3.6
4 3.6 3.5 3.3 3.2
5 3.5 3.2 3.4 34
6 3.2 3.2 3.2 3.2
7 3.5 3.5 3.6 34
8 34 3.4 3.3 3.2




8.4. Datos de las variables evaluadas para los analisis estadisticos......... (Continuacion)

Largo de grano Ancho de grano
Trat | | 1 11 v Trat | T T v
1 246 237 230 227 1 246 237 230 2.27
2 238 236 230 2.28 2 238 236 230 2.28
3 233 232 230 231 3 233 232 230 231
4 259 256 255 250 4 259 256 255 250
5 266 262 261 258 5 266 262 261 2.58
6 255 258 258 253 6 255 258 258 253
7 263 255 260 274 7 263 255 260 274
8 251 251 257 255 8 251 251 257 255
Grosor de grano Peso de 100 granos
Trat | | I i v Trat I I i v
1 |068 069 067 0.67 1 |169.67 161.67 159.33 169.0
2 |067 0.67 066 0.68 2 |160.33 159.33 165.67 167.0
3 |068 0.68 0.66 0.67 3 | 167.0 159.0 157.0 158.0
4 (060 061 060 0.62 4 1184.33 171.33 171.33 178.0
5 060 060 060 061 5 |179.33 188.0 177.0 184.0
6 060 062 061 0.62 6 [179.33 176.77 175.67 180.67
7 061 060 062 065 7 |178.67 185.33 183.0 187.0
8 |060 060 060 062 8 179.0 168.0 177.0 182.0
Peso de granos/planta Peso de granos/parcela

Trat I I 11 IV Trat I I Il v
1 |52.00 57.80 55.60 52.60 1 |695.00 693.60 667.20 692.00
2 | 5720 56.67 55.00 52.50 2 1686.40 680.00 782.00 794.40
3 | 5500 51.00 55.00 53.80 3 |684.00 600.00 736.00 645.60
4 5000 5740 5867 53.60 4 1580.80 688.80 704.00 650.00
5 |5200 56.33 5500 57.20 5 [624.00 619.20 690.00 686.40
6 |5580 65.00 67.83 63.40 6 [669.60 750.00 814.00 840.00
7 |56.00 56.33 57.80 58.00 7 |672.00 676.00 693.60 705.00
8 |54.83 60.00 54.33 55.00 8 [658.00 642.00 652.00 650.00




8.5 Panel fotografico

Figura 4. Preparacion del campo experimental Figura 5. Colocacion de cintas

Figura 6. Demarcacion del campo experimental Figura 7. Plantas emergidas con cebo toxico

Figura 8. Trampas de melaza Figura 9. Trampas etoldgicas



8.5. — Panel fOtografiCo .cevuiuiniiiieiieiiiiiniieieiernencnciesnneenaesnanansnseas (CONtiNUacion)

Figura 10. Plantas en floracion Figura 11. Plantas en llenado de vainas

Figura 12. Plantas en madurez de vainas Figura 13. Plantas en madurez de cosecha



8.5. — Panel fotografiCo ..cceeveieiuiniiieninenieiereieiiieeiececacncnsniencncnsnsnsese.. (Continuacion)

Figura 14. Cosecha de plantas marcadas Figura 15. Cosecha de plantas marcadas

Figura 16. Evaluacion de vainas y granos Figura 17. Pesado de granos



