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RESUMEN

Con el objetivo de comparar el rendimiento y caracteres morfoagronémicos de genotipos de pallar
(Phaseolus lunatus L.) con granos de color, se planed el presente ensayo en el caserio Los
Calderones, distrito de Pachacttec en la zona baja del valle de Ica, en un suelo de textura franco
arenoso, con contenido muy bajo de carbonato de calcio, no salino, reacciéon moderadamente
alcalina, contenido muy bajo de materia orgdnica y nitrégeno, con capacidad de intercambio
cationico baja, con el disefio en bloques completamente al azar (DBCA), con tres repeticiones, en
siembra en abril, evaluando cinco plantas, diez vainas y diez granos representativos por parcela.
Los resultados obtenidos indican que los genotipos de pallar con granos de color evaluados fueron
tolerantes a las condiciones atipicas de las temperaturas que se presentaron durante su desarrollo,
logrando resultados favorables en los principales caracteres morfoagrondmicos como el inicio de
floracion, el nimero de vainas por planta, el largo y ancho de las vainas, el peso de 100 granos y
el peso de grano por planta, que pueden ser considerados en un proceso de seleccion, destacando
PILEM-18-1/21 y PILEM 18/19 por sus caracteristicas de grano con 2.71 x 1.45 x 0.66 y 2.61 x
1.49 x 0.66 cm de largo x ancho x grosor de grano y con un peso de 100 granos de 194.9 y 178.5,
respectivamente, siendo los granos de mayor tamafio y peso. Por su potencial productivo
destacaron PILEM-7/19 y PILEM-8/19 con 567.33 y 547.18 g/planta, equivalentes a 2,521.48 y
2,431.93 kg. ha!, respectivamente.

Palabras clave: Phaseolus lunatus, pallar indeterminado, rendimiento, grano de color



ABSTRACT

In order to comparing the yield and morpho-agronomic characteristics of genotypes of Lima bean
(Phaseolus lunatus L.) with colored grains, the present trial was planned in the hamlet of Los
Calderones, district of Pachactitec in the lower area of the Ica valley, in a sandy loam soil, with
very low calcium carbonate content, non-saline, moderately alkaline reaction, very low organic
matter and nitrogen content, with low cation exchange capacity, with the design in completely
randomized blocks (CRBD), with three replications, in planting in April, evaluating five plants,
ten pods and ten representative grains per plot. The results obtained indicate that the evaluated
lima bean genotypes with colored grains were tolerant to the atypical temperature conditions that
occurred during their development, achieving favorable results in the main morpho-agronomic
characteristics such as the start of flowering, the number of pods per plant, the length and width
of the pods, the weight of 100 grains and the weight of grain per plant, which can be considered
in a selection process, highlighting PILEM-18-1/21 and PILEM 18/19 for their grain
characteristics with 2.71 x 1.45 x 0.66 and 2.61 x 1.49 x 0.66 cm length x width x grain thickness
and with a weight of 100 grains of 194.9 and 178.5, respectively, being the largest and heaviest
grains. PILEM-7/19 and PILEM-8/19 stood out for their productive potential with 567.33 and
547.18 g/plant, equivalent to 2,521.48 and 2,431.93 kg. ha-1, respectively.

Key words: Phaseolus lunatus, indeterminate Lima bean, yield, colored grain.



I. INTRODUCCION

El valle de Ica, ubicado en la costa sur del Pert, es una de las regiones agricolas mas importantes
del pais, caracterizado por su clima arido y suelos fértiles que permiten el cultivo de diversas
especies agricolas, entre ellas, el pallar (Phaseolus lunatus L.) destacando como una leguminosa
de gran valor nutricional y economico. Este cultivo ha sido tradicionalmente apreciado por su alto
contenido de proteinas, carbohidratos y minerales esenciales, lo que lo convierte en un alimento
clave para la seguridad alimentaria de la poblacion local. [1].

El pallar, es la leguminosa de la familia fabacea que es reconocida como la menestra emblema o
menestra bandera de la region Ica y el Pert porque cuenta con denominacion de origen “Pallar de
Ica”; por lo que tiene un valor particular que esta vinculado con su adaptacion, diversidad,
tradicion, costumbres, conocimientos ancestrales, gastronomia, etc., consideraciones que hacen
de este cultivo caracteristico de esta parte de la costa del Peru.

Las variedades tradicionales de pallar de ciclo tardio como “criollo iquefio”, “redondo iquefio” de
grano blanco y de flores blancas que las familias rurales acostumbraban sembrar en los bordes de
sus chacras, porque siempre superaban el periodo vegetativo de sus cultivos asociados o de sus
policultivos que cosechaban a los cinco, seis, ocho, inclusive 10 meses como el algodon,
generando su propia seguridad alimentaria en las condiciones de clima y suelo de las zonas
productoras del valle de Ica y demas provincias del departamento [1].

La necesidad de vender el producto cosechado del pallar, recibi6 la exigencia del mercado sobre
granos blancos, uniformes, de buen tamaio y sobre todo que no tuvieran un ciclo tan largo; lo que
motivo que poco a poco y como producto del mejoramiento genético que empezaron a realizar
las instituciones estatales y la empresa privada, se sembr6 en mayores areas, semilla de pallar de
ciclo intermedio, de alrededor de seis meses, inclusive de cuatro meses, con gran éxito, ya que
inclusive se logra exportar segun la demanda internacional.

El incremento de la poblacion, con ello, el incremento de la demanda de alimentos, fuente de
proteinas, como las leguminosas de grano en general y el pallar en particular, exige incrementar
la rentabilidad del cultivo, contando con cultivares que respondan a dichos requerimientos.

El interés en los genotipos de pallar de granos de color radica en su potencial para diversificar la
oferta agricola, satisfacer las preferencias de los consumidores y, en algunos casos, aportar
compuestos bioactivos que pueden tener beneficios adicionales para la salud [2].

Sin embargo, el conocimiento detallado sobre el rendimiento y las caracteristicas
morfoagrondmicas de estos genotipos especificos en las condiciones particulares de la zona baja
del valle de Ica atn no esta bien establecido. Por ello, la presente investigacion se plantea como
objetivo principal realizar un comparativo de rendimiento y caracteres morfoagrondémicos de
diferentes genotipos de pallar de granos de color cultivados en esta importante zona agricola, con

el objetivo de aportar informacion valiosa para la seleccion de genotipos promisorios,



contribuyendo al mejoramiento del cultivo de pallar y al fortalecimiento de la seguridad
alimentaria en el valle de Ica y potencialmente en otras regiones con condiciones similares.
Asimismo, con la presente investigacion se espera contribuir a la identificacion del potencial de
rendimiento y otros caracteres morfoagrondmicos que permitan conocer el comportamiento de
las nuevas lineas de pallar de patrén de crecimiento indeterminado con granos de color y evaluar
su respuesta en condiciones en que nos enfrentamos a efectos del cambio climatico; con lo cual
nuestro aporte sera valioso, ya que finalmente los beneficiados seran los agricultores productores
de pallar, al conocer mejor la existencia de cultivares con buen potencial de rendimiento, cuyos
caracteres favorables se puede transferir a través del mejoramiento genético.
1.1 Planteamiento del problema
El pallar (Phaseolus lunatus L.), es la leguminosa de grano emblemadtica de la region Ica,
porque cuenta con denominacion de origen “Pallar de Ica”, por las cualidades culinarias
especiales que presenta en la nutricidon y gastronomia, lo que permite mantener la preferencia
de los consumidores; sin embargo, esa preferencia, ha venido reduciendo el nimero de
variedades disponibles para el consumo; ya que se prefiere los granos blancos, precoces,
forma arrifionada o eliptica; con lo cual, el riesgo de erosion genética se estd haciendo cada
vez mas evidente, al contar con escasos cultivares comerciales disponibles en el mercado.
La situacion problematica que enfrenta el cultivo de pallar, que se relaciona con el presente
estudio, se refiere a la ausencia o escasa investigacion sobre la evaluacion y analisis profundo
de la diversidad genética de esta especie ancestral en la region Ica; sobre todo, porque no se
esta tomando en cuenta el estudio de las variedades nativas con granos de color, que se
encuentran en un franco peligro o riesgo de erosion genética.
El pallar posee un origen andino experimentando una separacion temprana en tres acervos
genéticos, que evolucionaron principalmente de forma aislada. La distribucion geografica
actual de P. lunatus silvestre probablemente se vio afectada por un evento de fragmentacion
en los Andes del Norte y por la migracion hacia América Central, después de la formacion
del Istmo de Panama. Sin embargo, como ya se ha determinado, este cultivo no se introdujo
en Europa y Espafa hasta afios mas tarde con el descubrimiento de América; mas ain
procedente de Perti, por lo que se le conoce como “frijol de Lima” [3].
Como sefialan Espinoza et al [4] los pallares nativos que muestran diversidad de colores,
fueron evaluados comparativamente en Salas — Guadalupe, ubicado en la zona media del
valle de Ica, encontrando que algunas variedades destacan por su buen potencial de
rendimiento, y hacen notar que por tener un porcentaje apreciable de polinizacion cruzada,
se han generado importante material segregante; tal es el caso de la variedad ancestral
“Moche” de procedencia del Norte del Pert, que presenta granos segregantes muy cercanos
al color blanco cremoso con el borde del hilium de color negro (ojo negro), notoriamente

diferente a la semilla original bicolor (blanco/negro).
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Se considera que es importante evaluar la diversidad genética de pallar con granos de color
que se ha colectado, en otra zona del valle de Ica y observar algunos caracteres
morfoagronomicos de importancia culinaria, fitosanitaria y econdémica, en la bisqueda
constante de nuevos cultivares productivos que mantengan las cualidades del “Pallar de Ica”
y respondan a los actuales requerimientos para hacer frente a los posibles efectos del cambio
climatico, contribuyendo de esta manera con la seguridad alimentaria de las zonas mas
vulnerables de la poblacion rural y urbana.
La caracterizacion morfologica es el primer paso en la evaluacion de la diversidad genética
de una poblacion, que debe ser corroborada con la caracterizacion molecular, a fin de tener
un completo conocimiento de las cualidades cuantitativas y cualitativas de la diversidad
existente [5].
Del mismo modo, Jacinto et al. [6] indican que la diversidad de los cultivos a nivel mundial
se encuentra en peligro frecuente debido a cambios constantes, es por eso que la
caracterizacion del germoplasma es fundamental para el conocimiento de la diversidad
genética y su aprovechamiento en los programas de fitomejoramiento.
1.1.1 Descripcion de la realidad problematica
Siendo el pallar, la leguminosa emblematica de la region Ica y el pais, por su
denominacién de origen “Pallar de Ica”, atraviesa una preocupante problematica
con respecto a la diversidad genética relacionada con los pallares con granos de
color diferente al blanco, que practicamente no existe para el consumo humano;
lo que puede estar causando erosion genética, con lo cual se extinguirian valiosos
genes que podrian contribuir a hacer frente a los efectos del cambio climatico, por
su rusticidad, tolerancia a diversos estreses, que les han permitido no desaparecer
a pesar de que solo existe preferencia por el color blanco del grano.
Recuperar este recurso genético valioso por ser nativo, asi como analizarlo,
caracterizarlo, se constituye en un deber de las entidades publicas al servicio de la
agricultura; por lo que desde la Universidad se tiene presente esta problematica y
con las limitaciones propias de una entidad estatal, se hace el esfuerzo de recuperar
los materiales colectados hace algunos afios en campo de agricultores y evaluarlos
en diferentes aspectos en las condiciones de suelo y clima de la zona baja del valle
de Ica.
En tal sentido, la presente investigacion formula el siguiente problema:
1.1.2 Formulacién del Problema
Problema general
(Cual sera el potencial de rendimiento y el comportamiento de los caracteres
morfoagrondmicos de genotipos de pallar con granos de color, en la zona baja del valle

de Ica?



Problemas especificos
(Cual serd el potencial de rendimiento de genotipos de pallar con granos de color en
la zona baja del valle de Ica?
(Cudl serd el comportamiento de los principales caracteres morfoagronémicos de
genotipos de pallar con granos de color en la zona baja del valle de Ica?

1.2 Antecedentes de la investigacion

1.2.1 Antecedentes internacionales

Son escasos los trabajos de investigacion en otros paises relacionados con los
genotipos de pallar de grano de color del presente estudio, del cultigrupo Big Lima,
siendo la mayoria relacionados con los pallares de grano pequefio del cultigrupo Sieva,
segun la clasificacion de Baudett [7].
Lopez [8] en su trabajo de investigacion consistente en la caracterizacion de una
coleccion de entradas de P. lunatus en Valencia — Espafia, sefiala que después de la
introduccidn a las diversas zonas ecoldgicas de Valencia, los cultivares de P. lunatus
experimentaron una adaptacion notable produciéndose las diversas variedades locales
que existen en estas diferentes areas. En el caso de Espafia, menciona a Castillo [9],
quien, indica que tras siglos de cultivo en la Peninsula Ibérica después de su
introduccion en el siglo XVI, los cultivos de esta especie se adaptaron a nuevos
entornos, evolucionando numerosas variedades locales. Sefiala ademdas que estas
variedades locales se establecieron en los huertos valencianos y el cultivo de P. lunatus
pasé a llamarse “Garrof6” o “Garrofé Valencia” debido a su parecido al fruto del
algarrobo, a pesar de que la botanica y taxonomia de P. /unatus dista bastante del
cultivo del algarrobo (Ceratonia siliqua). Remarca que se caracterizaron
fenotipicamente estas entradas valencianas de “Garrofo” haciendo uso de diversos
descriptores con el objetivo de establecer relaciones entre sus caracteristicas
fenotipicas y nutricionales.
Las variedades tradicionales valencianas se caracterizan sobre todo por presentar
antocianos en el tegumento de la semilla, a diferencia de las semillas importadas de
Perti, que son completamente blancas y no muestran ningtin tipo de pigmentacion. En
principio, los agricultores, atendiendo al patron de distribucion de estos antocianos en
la superficie de las semillas, han clasificado sus variedades en las citadas ‘Pintat’, “Ull
de Perdiu’ y ‘De la Cella’. Asi, el “Garrof6 De la Cella” (de la ceja) se identifica por
tener uno de sus extremos de color marréon oscuro a negro, cerca del 16bulo de la
radicula del embrion; el “Garrofé Ull de Perdiu" (ojo de perdiz) presenta un
caracteristico ojo morado que rodea la zona hilio seminal; y el “Garrof6é Pintat” 9
(pintado) con manchas de color marron oscuro distribuidas de forma irregular en toda

la cubierta externa de la semilla [10].



Guimaraes et al. [11], realizaron el analisis de la diversidad genética de 22 accesiones
de frijol-fava (P. lunatus L.) oriundos de los Estados de Ceara, Paraiba y Pernambuco
— Brasil utilizando marcadores RAPD y catorce de estos genotipos fueron
caracterizados a través de marcadores morfoldgicos. Para caracterizar la variabilidad
genética utilizaron 60 loci polimoérficos. Al analizar la muestra observaron la
formacion de dos grupos y cuatro subgrupos, notando una alta variabilidad genética
entre las accesiones. Encontraron que en cuanto a la caracterizacion morfoldgica, el
genotipo FA-13 en comparacion con otros presentd valores mas altos de peso de
semilla, numero de semillas por vaina, largo y ancho de vaina, mientras que el
genotipo FA-16 mostr6 valores menores. Para el peso de cien semillas, semillas muy
pequefias, menor nimero de vainas por planta, menor longitud de vaina y menor
produccion de semilla por planta.
1.2.2 Antecedentes nacionales

La variabilidad morfoagronémica de ocho poblaciones de Phaseolus lunatus L.
“pallar” procedentes de la costa de Trujillo y Huamachuco (sierra de La Libertad),
cultivadas en condiciones agroecologicas fue evaluada por Pesantes et al [12]. Sefialan
que para ello analizaron seis caracteres cuantitativos que fueron procesados
estadisticamente. Como resultado encontraron marcadas diferencias fenotipicas y
genéticas entre las ocho colectas cultivadas, siendo las mas relevantes los dias a la

floracion, peso de los granos y nimero de semillas por vaina.

1.2.3 Antecedentes locales

Sanchez [13], informa que realiz6 un estudio comparativo de 16 cultivares de pallar
semi—precoz guiador en fase intermedia, con la variedad “Generoso de Ica” como
testigo, en el Fundo “San Camilo”, zona media del valle de Ica, sefialando que los
resultados fueron satisfactorios ya que el 50 % de cultivares evaluados superaron las
3 t ha'! de grano en promedio, destacando la seleccion ICA 1101-01 con 3,888.89 kg
ha''; el cultivar ICA 1088-01 fue el mas precoz con 65 dias a la floracion; mientras
que la seleccion ICA 1100-1-01 destaco con las mayores dimensiones del grano con
2.56 cm de largo, 1.66 cm de ancho y 0.70 cm de espesor.

Campos y Ccaccachahua [14], realizaron la evaluacion de caracteres
morfoproductivos de 12 lineas avanzadas de pallar semi — precoz guiador de flor
blanca en la zona media del valle de Ica, en un suelo de pH ligeramente alcalino, donde
el cultivo se desarrollo sin mayores problemas, bajo condiciones agrometeorologicas
normales, con época Optima de siembra. Indican que los resultados fueron
satisfactorios, con rendimientos entre 3 y 4 t ha' de grano seco, destacando las

selecciones ICA 1114-1-01; ICA 1092-6-1-01 e ICA 1114-2-01. Las selecciones ICA



1099-01; ICA 1078-01 e¢ ICA 1114-1-01, fueron mas precoces que la variedad
comercial con 60, 62 y 63 dias al inicio de la floracion respectivamente.

Espinoza [15], informa que realizé su trabajo de investigacion comparando 12 lineas
de pallar de flor blanca, en fase avanzada y una variedad testigo, en el Fundo “San
Camilo”, zona media del valle de Ica, con época 6ptima de siembra, en un Disefio en
Bloque Completamente al Azar con tres repeticiones. Los resultados indican que las
selecciones ICA 1092-6-1-01, ICA 1073-5-01, ICA 1200-10-03 al igual que la
variedad testigo alcanzaron rendimientos de grano que superaron las 2.6 t/ha. Las
selecciones ICA 1210-1-03, ICA 1101-10-01 e ICA 1073-5-01, respectivamente,
fueron las mas precoces que la variedad comercial con 60, 61, 62 y 63 dias al inicio
de la floracion. La variedad testigo Generoso de Ica, no fue superada en sus
dimensiones del grano ni en el peso de 100 granos; pero fue mas tardia que las
selecciones evaluadas.

Dioses y Huamani [16], informan que realizaron un trabajo de investigacion en el
Fundo “San Camilo”, probando 14 selecciones de pallar semi precoz guiador en fase
avanzada y la variedad comercial “Generoso de Ica” como testigo, en un disefio en
Bloques Completos al Azar. Como resultado obtuvieron rendimientos entre 3,838 y
2,924 kg/ha de grano seco, sin diferencia significativa con la variedad testigo
“Generoso de Ica” que obtuvo 3,467 kg/ha. Las selecciones més precoces iniciaron su
floracion entre los 66 y 65 dias y la madurez de cosecha se inici6 a los 163 dias. Las
selecciones mas tardias se cosecharon después de los 180 dias, similar a la variedad
testigo.

Gomez [17], sefiala que en el Fundo “San Camilo” de la Asociacion de Agricultores
de Ica, evalud 19 selecciones avanzadas de pallar semi — precoces guiadoras con la
variedad testigo “Generoso de Ica”, en disefio en Bloques Completos al Azar con tres
repeticiones. Los mayores rendimientos fueron de las selecciones ICA 2047-01; ICA
2033-01 e ICA 2020-01que superaron las 3.0 t ha-1; las selecciones ICA 2041-01;
ICA 2019-01; ICA 2010-01 e ICA 2035-01, tuvieron las mayores dimensiones de la
vaina con 11.96 x 2.66; 11.85 x 2.61; 11.82 x 2.60 y 11.80 x 2.70 cm de largo por
ancho, respectivamente. Las selecciones ICA 2009-01 e ICA 2004-01 obtuvieron el
mayor peso de 100 granos con 244.33 y 232.00 g/100 granos, en promedio
respectivamente.

Laura y Marquez [18], reportan que realizaron un ensayo de adaptacion y eficiencia
de nueve lineas promisorias de pallar (P. lunatus L.) semi — precoz guiador y dos
variedades testigos, en el Fundo “San Camilo”, zona media del valle de Ica, en siembra
de marzo. Como resultado indican que el mayor rendimiento de grano fue para la linea

ICA 2001-1-03 con mas 4.0 t ha''; la linea ICA 1033-01 con 3,477 kg ha™! de grano,

6



ubicandose en el primer lugar junto con la variedad testigo “Generoso de Ica”. Sefalan
que la linea ICA 1101-10-01, de flor blanca, fue la mas precoz con 55 dias al inicio de
la floracion y su madurez fisioldgica a los 172 dias. Las lineas que presentaron mayor
numero de vainas por planta fueron: ICA 1031-1-8-01; ICA 1033-01 ambas de flor
blanca, con 109 y 102 vainas por planta en promedio.

En la zona baja del valle de Ica, distrito de Pachacutec, Medina [19] informa que
evalud el potencial de rendimiento de 16 selecciones de P. [unatus semi precoz de
crecimiento indeterminado, en el Disefio en Bloques Completamente al Azar y tres
repeticiones, en siembra de abril. Sus resultados indican que el 100 % de selecciones
de pallar presentaron buena adaptabilidad, de las cuales, PSPI 1006-13, PSPI 1008-
13, PSPI 1010-13 y PSPI 1023-13 fueron los mas productivos, con rendimientos
superiores a los 1,880 kg ha-1, representando un 26.6 7% del total de selecciones
evaluadas. Otras ocho selecciones (53.33 %) mostraron un potencial de rendimiento
regular, al obtener entre 1,500 y 1,800 kg ha! de grano seco, en promedio; mientras
que tres selecciones (20 %) obtuvieron rendimientos por debajo de los 1,500 kg ha!
de grano seco, con un bajo potencial de rendimiento.

Espinoza et al., [20], informan que, en la zona media del valle de Ica, evaluaron la
diversidad genética de 30 genotipos de pallar cuya semilla fue colectada de los valles
de la region Ica y un distrito de Lambayeque, siendo LEM-28 un material del
cultigrupo Sieva, de acuerdo con Baudett [7], utilizando siete descriptores cualitativos
y nueve cuantitativos. Los resultados que hallaron indican que el peso de 100 semillas
presento alta correlacion positiva con todas las variables cuantitativas evaluadas. Hubo
predominancia en el patrén de crecimiento indeterminado sobre el determinado, color
blanco de alas de la flor sobre el lila, siendo mas frecuentes las vainas ligeramente
curvas, el apice de vaina medio y largo, y la forma de semilla arrifionada, que en
conjunto explicaron el 86.50 % de la variacion total.

Espinoza et al. [4] en la zona media del valle de Ica, evaluaron comparativamente doce
genotipos de P. lunatus con granos de color, colectados en diversos lugares de la
region Ica y el pais, y realizaron la caracterizaciéon morfoagrondémica. Los resultados
que obtuvieron indican que destacaron los genotipos con granos de color variegado
con guinda al sobresalir en nimero de vainas por planta y nimero de granos por vaina;
también destacaron otros genotipos con granos de fondo gris, maculado con granate y
dos genotipos de color blanco y blanco cremoso. Sefialan que seleccionaron
interesantes segregantes a partir de los granos de colores y lograron incrementar la
semilla del germoplasma recuperado.

Cahuana [21], realiz6 un estudio en el distrito de Subtanjalla, zona media del valle de

Ica, evaluando comparativamente doce genotipos de pallar en el disefio de Bloques



Completamente al Azar (DBCA), con tres repeticiones, ademas de realizar un analisis
de correlacion entre diversas variables cuantitativas. Los resultados que obtuvo
indican que todos los genotipos evaluados se adaptaron al entorno climatico y edafico
de la zona de estudio. Destacaron seis genotipos por su floracién temprana entre los
57.67 y 73.33 dias después de la emergencia, lo que los distingue por su precocidad
en comparacion con el cultivar comercial. Adicionalmente, dos genotipos exhibieron
un promedio de 3.43 y 3.39 granos por vaina, con una notable proporcion de vainas
que contienen cuatro granos. ldentific6 una correlacion positiva y altamente
significativa entre el peso de 100 granos y las dimensiones tanto de la vaina como del
grano, lo que sugiere la relevancia de estos parametros en los criterios de seleccion.
Corrales [22], reporta que evalud genotipos de pallar (P. lunatus L.) con granos de
color por su rendimiento y contenido de acido cianhidrico, en la zona baja del valle de
Ica, en un Disefio en Bloques Completamente al Azar con tres repeticiones, en siembra
de mayo de 2023 y realizando la cosecha a los 180, 190 y 210 dias. Los resultados
obtenidos mostraron una importante variabilidad en las caracteristicas evaluadas,
como el inicio de floracion que se produjo desde los 65 dias para PILEM 18/19 hasta
93.67 dias para PILEM 5/19; el nimero de vainas por planta estuvo entre 44.97 para
PILEM 18-1/19 y 134.28 vainas por planta, en promedio; el nimero de granos por
vaina tuvo una variacion desde 2.27 para PILEM 4/19T hasta 3.51 granos; el peso de
100 granos present6 una variacion entre 95.83 g para PILEM 18-1/19 y 193.09 g en
promedio; el contenido de HCN estuvo entre 0.67 mg para PILEM 18/19 cuyo color
de grano es marfil con mancha basal morado oscuro y 1.31 mg para PILEM 18-1/19
de grano bicolor blanco/negro. Los genotipos PILEM-5/19 con 3,214.81; PILEM-
23/19 con 3,200.0 y PILEM-4/19T con 3,170.37 kg/ha de grano seco mostraron buen
potencial de rendimiento y adaptabilidad a las condiciones de la zona baja del valle de
Ica.
1.3 Aspectos cientificos vinculados a la investigacion
1.3.1 Sobre el cultivo de pallar

Las variedades cultivadas (Phaseolus lunatus var. lunatus) se han dividido en tres
cultigrupos: Sieva, Papa y Gran Lima. El cultigrupo Sieva se caracteriza por el tamafio
pequeiio de semillas planas y es cultivado principalmente en Mesoamérica. El
cultigrupo Papa se caracteriza por tener semillas pequefias y redondas y se encuentra
distribuido mayormente alrededor de las islas del Caribe; mientras que el cultigrupo
Gran Lima se caracteriza por tener semillas elipticas, redondas, planas y grandes y es
cultivado principalmente en la region Andina de 1800-2800 m.s.n.m. [7], [23] y [24].
El pallar esta presente desde 8 000 a 7 500 a.C. en la cueva Guitarrero, Ancash y desde

5800 a. C. esta presente en la costa peruana. Pert es uno de los centros mundiales de



origen de la agricultura y la ganaderia, con 182 especies de plantas nativas
domesticadas con centenares y hasta miles de variedades, y ademas las formas
silvestres de esas plantas, mencionando al algoddn, la papa, el tomate, el pallar, aji,
frijol, zapallo, yuca, entre otras especies [25].
El régimen reproductivo del pallar es predominantemente autégamo y es favorecido
por la madurez fisiologica sincronizada del polen y la receptividad del estigma, aunque
también se han reportado tasas de alogamia de 0,02 % hasta 48 % dependiendo del
genotipo, condiciones de crecimiento, distancia entre plantas, direccion del viento y
presencia de insectos polinizadores [26].
Las formas silvestres de la semilla pequefia o sieva de Phaseolus lunatus se
distribuyen desde Sinaloa en México hasta Salta en Argentina, por lo general bajo los
1600 m.s.n.m.; en cambio, las formas cultivadas de esta semilla se distribuyen desde
Arizona-Estados Unidos hasta el Choc6 al oeste de Colombia en la costa del Pacifico,
también desde Yucatan-México y Colombia hasta Venezuela y en las Antillas.
También se ubica al noreste de Brasil y en Formosa-Argentina. Por otro lado, la forma
silvestre del cultigrupo “Gran Lima” se halla distribuida en Ecuador y el norte de Pera
entre los 320 y 2030 m s. n. m. La semilla cultivada esta distribuida en Peru de los 50
alos 2750 m s. n. m. en los valles de Chuquisaca y Cochabamba en Bolivia y en el sur
de Brasil [27].

1.3.2 Sobre el mejoramiento genético del pallar
Seglin el proceso de seleccion para la obtencion de un nuevo cultivar, los cultivares se
clasifican en: lineas puras, multilineas, hibridos, sintéticos, clones, variedades de
polinizacioén abierta (poblaciones) y compuestos (mezclas); sobre las lineas puras,
sefialan que son poblaciones homogéneas y homocigotas, con coeficiente de
parentesco igual o superior a 0,87. La uniformidad es esencial, sin embargo, se pueden
presentar mutaciones, mezclas mecanicas y polinizaciones cruzadas [28] y [29].
La seleccion masal en plantas autégamas, es un método que consiste en la seleccion
de un gran numero de individuos, con caracteristicas fenotipicas similares que luego
son mezclados para constituir la generacion siguiente. Es uno de los mas antiguos
métodos de mejoramiento. Este método es eficiente en poblaciones heterogéneas,
constituidas por mezclas de lineas puras, en especies autdgamas o por individuos
heterocigotos en el caso de aloégamas. Al escoger los mejores fenotipos, se mejora el
nivel de la poblacion con la reunion de los fenotipos superiores ya existentes [30]

1.3.3 Sobre los genotipos de pallar con granos de color
El ancestro del Phaseolus, se halla en la parte septentrional de Sud América; sin
embargo, Corcuera [31] indica que como producto de sus numerosas indagaciones el

“pallar Moche”, es una especie de P. lunatus que fue domesticada en los Andes



Centrales, sin olvidar su origen genético. Sostiene que durante el Pleistoceno final
hace aproximadamente 14000 afios, ingresan los primeros hombres a los Andes
Centrales, son ellos los que se encargaron de seleccionar y domesticar las diferentes
plantas que en la actualidad consumimos, entre ellas el pallar “moche”.
El pallar mochica o pallar “moche” es originario de la costa peruana, es el mas
importante de nuestros ancestros andinos y fue cultivado hace més de 5000 afios. Su
antiguo nombre Moche fue pegyek o pajek, de significado "noble guerrero moche"
también los Incas lo llamaban Pallani (“recorrer el suelo” o “cosechar) o Pallarcoy.
De otro lado en el siglo XVI luego de la conquista, el pallar llegd a Europa y se
extendid por el mundo, reconocido por sus importantes propiedades nutricionales y
valores proteicos [32].
El Pallar Pinto Mochica tiene la gran ventaja de producir fruto en cualquier época del
afio, a diferencia del pallar que actualmente es comercializado. Asimismo, es mas
sabroso y tan nutritivo ya que contiene carbohidratos, sodio, potasio, zinc, calcio,
hierro, fésforo y manganeso [33].
En la actualidad, este pallar ancestral es casi desconocido por la poblacion juvenil de
Pert y debido a ese desconocimiento de su existencia podria extinguirse para las
futuras generaciones [34], corriendo el riesgo de erosion genética que se debe evitar
con adecuadas estrategias de conservacion.

1.4 Justificacién e importancia de la investigacion

1.4.1 Justificacion

Toda investigacion relacionada con el estudio de la diversidad genética del pallar,
cultivo emblemadtico de la region Ica, de por si justifica su ejecucion; ya que permite
mantener vigente la necesidad de evaluar toda la diversidad existente; para lo cual
deberia destinarse suficientes recursos con el fin de llevar a cabo estudios
morfologicos e inclusive los moleculares. Desde el punto de vista agrondmico, el
pallar es un cultivo estratégico debido a su capacidad de fijacion de nitrogeno, lo que
contribuye a la fertilidad del suelo y a la sostenibilidad agricola. Ademas, su
diversidad genética ofrece oportunidades para mejorar caracteristicas
morfoagrondmicas, optimizando su produccion y comercializacion.
En términos de seguridad alimentaria, el pallar es una fuente importante de proteinas,
carbohidratos y minerales esenciales, lo que lo convierte en un alimento clave para la
poblacion local. Su consumo no solo fortalece la dieta de las comunidades, sino que
también impulsa la agroindustria y el comercio regional. [1].
Por otro lado, el estudio de los genotipos de pallar permitird generar informacion

valiosa para los productores, facilitando la seleccion de variedades mas resistentes y
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productivas. Esto contribuira a la estabilidad del cultivo en el valle de Ica y a 1a mejora
de su competitividad en el mercado nacional e internacional.
Se justifica aiin mas la evaluacion de este recurso genético valioso, nativo, revalorando
los genotipos de pallar con grano de color diferentes al blanco; porque viene a ser el
reservorio de genes, a los que tendremos que recurrir cuando se necesite contribuir
con la seguridad alimentaria, que cada vez estd siendo mas vulnerable, con el grave
riesgo que significa su posible erosion genética.
Las variedades y cultivares de habito de crecimiento indeterminado, semi precoz, es
de la preferencia de los agricultores por su menor exigencia de recurso hidrico, que es
el factor limitante cada vez mas critico; por lo que la coleccion de genotipos a evaluar
en el presente estudio justifica todo esfuerzo para lograr los objetivos propuestos.
1.4.2 Importancia
La importancia del pallar, para la region Ica y el pais, es ampliamente reconocida, por
su denominacion de origen “Pallar de Ica” bien otorgada por INDECOPI [35]; por su
aporte nutricional en contenido de proteinas que supera el 20 %, y porque es una
especie con grandes habilidades simbidticas con sus rizobios nativos para proveerse
de su propio nitrogeno, con lo cual puede ser parte de una agricultura sustentable con
menor impacto en el ambiente.
Es muy importante incrementar el conocimiento sobre las variedades nativas de
pallares de granos de color que se viene recuperando; porque son parte del reservorio
de genes que es necesario conocer, evaluar, y sobre todo contar con estrategias que
permitan una adecuada conservacion tanto en condiciones ex situ como in situ, a fin
de utilizarlo de manera sostenible cuando sea necesario, sobre todo en beneficio de la
seguridad alimentaria.
El estudio de los genotipos de pallar contribuira a la conservacion de la diversidad
genética de esta leguminosa, permitiendo la identificacion de variedades con
caracteristicas sobresalientes. [1]. Esto es clave para el mejoramiento genético y la
sostenibilidad del cultivo a largo plazo.
Esta investigacion es crucial para fortalecer la produccion de pallar en la region,
promoviendo practicas agricolas sostenibles y asegurando su papel como un recurso
alimenticio y econémico de gran importancia. Ademas, los resultados podran servir
como base para futuras investigaciones y programas de mejoramiento genético.
Conocer su comportamiento en condiciones de clima y suelo de la zona baja del valle
de Ica, sera un aporte muy importante que unido a otras investigaciones como el
contenido nutricional y el contenido de acido cianhidrico de genotipos de pallar con
granos de color, permitird poner a buen recaudo este recurso genético tan poco

estudiado.
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1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general
Determinar el potencial de rendimiento y la respuesta de los caracteres
morfoagronémicos de genotipos de pallar con granos de color, en la zona baja del valle
de Ica.

1.5.2 Objetivos especificos
e Determinar el potencial de rendimiento de los genotipos de pallar con granos de

color en la zona baja del valle de Ica.

e Determinar la respuesta de las variables morfoagrondmicas de genotipos de pallar

con granos de color en la zona baja del valle de Ica.
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II. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Tipo y nivel de la investigaciéon
El presente estudio se trata de una investigacion de tipo aplicada.
El nivel de investigacion es experimental, cuantitativa; porque se evaliian genotipos de pallar
de manera comparativa, describiendo las caracteristicas del grano de pallar de color en
condiciones de clima y suelo de la zona baja del valle de Ica.

2.2 Poblacion y muestra del estudio
La poblacion estuvo representada por 300 plantas de pallar, siendo 30 plantas representativas
de cada variedad.
La muestra del estudio se refiere a los granos obtenidos de las 90 plantas que se evaluaron en
todo el campo experimental, correspondiendo a tres plantas marcadas por parcela en cada
repeticion.

2.3 Diseiio de la investigacion
Se disefio la investigacion para garantizar que los resultados del presente estudio sean validos,
confiables y utiles que permitan responder a las preguntas planteadas, de acuerdo con la
poblacién objetivo del estudio y la muestra representativa, a fin de recolectar los datos con
métodos validos, planificando los analisis estadisticos con los datos recolectados a través de
técnicas adecuadas que faciliten interpretar los resultados.

2.4 Ubicacion del campo experimental
Laubicacion del campo experimental de la presente investigacion corresponde al Fundo Santa
Domitila, ubicado en el caserio los Calderones, perteneciente al distrito de Pachacutec, de la

provincia y departamento de Ica.

Las coordenadas geograficas son las siguientes:
Latitud: 14°10°14.182” S

Longitud: 75°41°43.17” O

Altitud: 546 m s. n. m.

Las coordenadas UTM son las siguientes:

18 L; 424965.406 m E

8433293.925m S

2.5 Analisis de suelo
Con la finalidad de tener conocimiento cabal de las caracteristicas del suelo donde se deberia
instalar el estudio, se realizo el analisis del suelo; para lo cual se obtuvieron sub muestras de
cinco lugares diferentes del campo experimental, siguiendo el método del zigzag, reuniendo

unos 2 kg de suelo, que se homogenizé previamente y se obtuvo la muestra representativa
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consistente en 1 kg de suelo, que fue enviado al laboratorio para su analisis fisico - mecanico

y quimico respectivo (Tabla 1).

TABLA 1
ANALISIS FISICO-MECANICO DEL SUELO

Determinaciones Suelo Meétodos
0.0-0.30 m

Arena (%) 55.0 Densimetro

Arcilla (%) 27.0 Densimetro

Limo (%) 18.0 Densimetro

Textura Franco arenoso Triangulo textural

Fuente: Laboratorio agricola del Centro de Innovacion Tecnologica Agroindustrial.

La muestra de suelo también arrojo resultados sobre las caracteristicas quimicas y de

fertilidad (Tabla 2).
TABLA 2
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
Determinacion Suelo Meétodo empleado Interpretacion
0-30cm P P
pH 795 NOM — 021- SEMARNAT —  Moderadamente
' 2000 — AS — 02 Alealino
C.E (dS/m) 0.40 NOM —021- SEMARNAT —  gyelo No Salino
2000 - AS—16al 18
CaCOs (%) 0.72 Neutralizacion 4cida Muy Bajo
Materia organica (%) 0.33 Ignicion Muy Bajo
Fosforo (ppm) 3.7 Olsen — Espectrometria Bajo
Potasio (ppm) 252 Acetato Amoénico Adecuado
Ca*+ meq/100 g 7.59 Titulacion con EDTA Bajo
Na* meq/100 g 0.30 Espectrofotometro de absorcion  gyjq
atébmica — emision
K* meq/100 g 0.53 Espectrofotometro de absorcion Bajo
atomica - emision
Mg?* meq/100 g 1.66 Espectrofotometro de absorcion pfedio
atdbmica — emision
C.I.C. meq/100 g 10.08 Bajo
P.S.L 2.93 No Salino

Nota: Datos proporcionados por el Laboratorio Agricola del Centro de Innovacién Tecnoldgica

Agroindustrial.
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2.6 Observaciones meteorologicas
Para obtener los datos meteorologicos se recurri6 a la data proporcionada por el SENAMHI,
de la Estacion meteorologica mas cercana a la zona experimental correspondiente a la

Estacién de San Camilo (Tabla 3).

TABLA 3
OBSERVACIONES METEOROLOGICAS DE MARZO A OCTUBRE 2023

Temperaturas Horas de sol Humedad
MESES (°C) (unidad) relativa (%)
Maxima  Media Minima  Diaria  Mensual Mensual
Marzo 333 26.2 19.2 5.1 159.0 65.4
Abril 32.7 25.1 16.7 7.8 234.9 70.1
Mayo 27.6 20.6 13.6 6.2 192.6 77.2
Junio 25.6 19.3 11.8 59 178.3 76.6
Julio 25.5 18.8 11.7 6.6 205.1 77.4
Agosto 26.3 19.4 12.1 6.3 196.0 75.0
Septiembre 28.4 20.9 12.9 7.9 238.0 72.5
Octubre 31.7 23.8 15.0 8.2 253.8 67.4

Nota: Datos obtenidos de la Estacion Meteorologica MAP SAN CAMILO-SENAMHI-ICA
Latitud: 14°04°23.91” S
Longitud: 75°42°39.5” W
Altitud: 407 m s. n. m.
2.7 Material biolégico
El material bioldgico consistio en la semilla de diez genotipos de pallar con granos de colores
de habito de crecimiento indeterminado, de reciente cosecha, seleccionados por su potencial
de rendimiento en condiciones de clima y suelo de la zona media del valle de Ica.
2.8 Materiales y equipos
En el ensayo se utilizo:
- Materiales de escritorio: libreta de campo, lapiz, lapicero, marcadores, regla, tarjetas.
- Materiales de campo: wincha, cordel o soga, cal o yeso marcador, estacas, tarjetas de
identificacion.
- Equipos y herramientas: maquinaria agricola, lampas, mochila, otros.
- Calibrador, vernier o pie de rey, balanza de precision, regla metalica, etc., para las

evaluaciones de vainas y granos.
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2.9 Tratamientos

Los tratamientos en estudio consistieron en ocho genotipos de pallar de crecimiento

indeterminado, incluyendo una variedad testigo de actual uso comercial (Tabla 4).

TABLA 4
GENOTIPOS DE PALLAR DE CRECIMIENTO INDETERMINADO EN ESTUDIO

N° Denominacion Procedencia y detalle del grano
1 PILEM*-20/2018 Variegado maculado concho vino oscuro
2 PILEM-28/2018 Variegado maculado /morado oscuro
3 PILEM-16/18 Marfil sombreado cenizo marrdn superior derecha
4 PILEM-18-5/19 Blanco marfil mancha basal negro
5 PILEM-18/19 Blanco/negro (moche original)

6 PILEM-23/19 Rosado con chispitas oscuras

7 PILEM-18-1/19 Negro mancha blanca (segregante moche)
8 PILEM-18-4/19 Blanco ojo negro (segregante moche)

9 PILEM-19-3/20 Negro brillante mediano y pequefio

10 Generoso de Ica T Blanco brillante

*PILEM. - Pallar indeterminado (LEM, siglas del investigador)
2.10 Disefio experimental
El Disefo experimental que se utilizd fue el Disefio en Bloques Completamente al Azar
(DBCA), con diez tratamientos, tres repeticiones y un total de 30 unidades experimentales.
(Figura 1).
2.11 Caracteristicas del campo experimental

«» Dimensiones del terreno:

» Largo (en sentido transversal a los surcos) : 26.50 m
* Ancho (en sentido longitudinal de los surcos) : 30.00 m
+ Area Total 795.00 m?
« Area de calles 120.00 m?
+ Area Neta 675.00 m?
% Parcela experimental

e Largo de parcela 7.50 m
e Ancho de parcela 3.00 m
e Area de una parcela 22.50 m?
e Numero de surcos/parcela 2

e Numero de golpes por parcela 5

e Numero de plantas por golpe 2

e Distancia entre surcos y entre golpes 1.50 m
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II

* Bloques

e Largo de bloque 30.0 m
e Ancho del bloque (sentido longitudinal de surcos) 7.5m
e Area de un bloque 225.00 m2
e Numero de bloques 3
¢ Area de bloques 810.0 m2
s Calles
e Ancho de calle 1.0 m
e Largo de calle 30.0m
e Numero de calles 4
e Area de calles 120.0 m2
Croquis experimental:
30.00 m
2 1 8 4 10 7 3 6 5 9
301 302 | 303 | 304 | 305 306 | 307 | 308 | 309 | 310
I 1.0 m
8 6 4 2 9 5 3 1 7 10
26.
201 202 | 203 | 204 | 205 206 | 207 | 208 | 209 | 210
10 5 9 1 7 2 8 3 6 4
7.5m

101 102 103 104 105 106 107 108 | 109 | 110

3.00 m

30.0 m

Fig. 1 Distribucion de los tratamientos en el croquis experimental

Donde: 1, 11, III son los bloques
Del 1 al 10 son los tratamientos

101........ , 310 son los niimeros de parcelas segun el bloque
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2.12 Conduccion del experimento

Preparacion del Terreno

Las labores de preparacion del campo experimental se iniciaron con la limpieza del
terreno, eliminando todo tipo de restos de cultivo anterior y malezas presentes; para lo
cual se utiliz6 lampa, rastrillo, machete, etc. quedando listo para recibir el riego de
machaco que seria por inundacion; por lo que no se considero necesario realizar aradura
en seco.

Riego de machaco

El riego de machaco se realizé el 15 de marzo del 2023 con agua de avenida de la
temporada de verano aplicando seis horas con el método por inundacion, con lo cual se
produjo una buena infiltracién de agua. Previamente se levantaron los bordos del campo
para un mejor almacenamiento hidrico.

Aradura y “planchado” de la parcela

El 26 de marzo, se realiz6 la aradura en humedo, utilizando tracciéon animal debido a la
ubicacion y al tamaiio de la parcela, realizando dos pasadas cruzadas, jalando una carruja
para arar el suelo y un tablon para uniformizar el suelo.

Demarcacion del campo experimental

Terminado el surcado en hiimedo y el “planchado” se procedié a demarcar el campo
utilizando wincha, cordel, estacas y yeso segun el croquis experimental; colocando las
estacas con tarjetas de identificacion y marcando los bloques, quedando listo el terreno
para realizar la siembra.

Siembra

La siembra se realizo el 26 de marzo del 2023, desinfectando la semilla previamente con
Vitavax a razon de 4 g/kg de semilla como preventivo para la proteccion de dafios
causados por hongos del suelo. No se utilizé insecticida. La siembra consistio en colocar
tres y cuatro semillas por golpe en la costilla del surco, con lampa a un distanciamiento
de 1.5 m entre golpes y entre surcos.

Resiembra y Desahije

Al verificar la evaluacion del porcentaje de emergencia por parcela, se tomd la decision
de resembrar solamente en las parcelas con un porcentaje menor al 85 %, que fueron muy
pocas. Posteriormente, a los 20 dias de edad de las plantas, se procedio a realizar el
desahije que consistio en eliminar una o dos plantas de cada golpe, dejando las dos mas
vigorosas y mejor conformadas en cada hoyo.

Deshierbos

Considerando que la etapa vegetativa es la mas importante durante el crecimiento y

desarrollo de las plantas, se mantuvo el campo libre de malezas sobre todo en el contorno
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cercano de las plantas para evitar la competencia por luz, agua, nutrientes. Generalmente
se utilizd lampa para eliminar malezas tipo gramineas y también se hizo deshierbos
manuales para arrancar malezas de hoja ancha que se encontraban muy cercanas a las
plantas de pallar.

Los deshierbos fueron menos frecuentes en la etapa en que las plantas de pallar habian
cubierto gran parte de su area, limitando la proliferacion de malezas. Algunas malezas

fueron mas frecuentes que otras (Tabla 5).

TABLA 5
MALEZAS MAS FRECUENTES

Nombre comiin Nombre cientifico
Chamico Datura stramonium
Yuyo Amaranthus sp.
Verdolaga Portulaca oleracea
Grama dulce Cynodon dactilon
Coquito Cyperus rotundus
Quinua silvestre Chenopodium sp.
Cadillo Cenchrus echinatus

e Aporque
A los 25 dias de edad del cultivo, se realizé un aporque para colocar tierra a ambos lados
del cuello de planta ddndole un mejor soporte y evitar que se produzca el tumbado del
tallo por el peso de la planta o por accion del agua de riego. Esta labor se realizo utilizando

traccion animal.

¢ Fertilizacién al suelo
La fertilizacion al suelo se realizé con el fertilizante compuesto 40 N — 40 P,Os — 40 K,Os
teniendo en cuenta que el pallar no es una planta muy exigente en nutrientes como otros
cultivos més intensivos.
La aplicacion al suelo se efectud una sola vez, especificamente a los 25 dias posteriores
a la siembra. La mezcla se distribuyd manualmente con una lampa, colocandola de
manera localizada a aproximadamente 10 cm de la zona radicular de las plantas,
empleando una cantidad de 50 gramos por planta.

e Nutricion foliar
Durante la fase vegetativa del cultivo, se efectuaron aplicaciones foliares con Biol con el
proposito de estimular el crecimiento y desarrollo de las plantas, en la etapa reproductiva,
se aplico productos formulados a base de Calcio y Boro, favoreciendo la retencion de un
mayor nimero de flores y optimizando el cuajado de las vainas. En la fase de llenado de

vainas y granos, se incorporaron fertilizantes con microelementos y Potasio foliar para
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garantizar un adecuado desarrollo (Tabla 6).

TABLA 6
CRONOGRAMA DE APLICACIONES FOLIARES
Fecha Edad del Producto Dosis/
cultivo (dias) mochila de 20 L
14/04/2023 11 Biol 1.5L
21/04/2023 18 Biol 1.5L
03/05/2023 30 Biol 1.5L
13/05/2023 39 Biol + Poliphos 10 %/ 100 ml
22/05/2023 47 Biol + Poliphos 10 %/ 100 ml
20/06/2023 75 Biol + Calcio - Boro 1.5L /100 ml
30/06/2024 85 Biol + Calcio - Boro 1.5L /100 ml
10/07/2023 95 Biol + Calcio - Boro 1.5L /100 ml
18/08/2023 134 Biol + Calcio - Boro 1.5L /100 ml
09/10/2023 156 Biol + Oligomix y Biofrut 0.4 L/10g0.2 L

Las aplicaciones foliares se llevaron a cabo con una mochila manual correctamente
calibrada y libre de residuos quimicos, asegurando una cobertura uniforme del follaje con
el fertilizante aplicado. Antes de la aplicacion, se ajustd el pH del agua con pH-Point,
como regulador del pH en el agua empleada para la preparacion del caldo de
pulverizacion a utilizar para mejorar la eficacia del tratamiento (Tabla 6).

Riegos

El riego utilizado fue con agua de subsuelo de pozo tubular aplicado por gravedad.
Teniendo en cuenta las caracteristicas texturales del suelo, la época de siembra
correspondiente al verano y los requerimientos del cultivo, se aplicaron un total de 05
riegos sin considerar el riego de machaco que fue por inundacion. Los riegos trataron de

cubrir las necesidades hidricas de las plantas de pallar (Tabla 7).
TABLA 7
CRONOGRAMA DE APLICACION DE RIEGOS

N° de Riego Edad del Fecha de aplicacion Volumen aprox.

cultivo
Machaco --- 15.03.2023 Inundacién
1 17 12.04.2023 600 m3/ha
2 37 02.05.2023 800 m*/ha
3 76 10.06.2023 900 m3/ha
4 125 29.07.2023 1000 m*/ha
5 156 01.09.2023 1000 m*/ha

TOTAL 4,300 m*/ha
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Manejo fitosanitario

El manejo fitosanitario se realizd, con énfasis en el manejo integrado del cultivo,
destacando el control etologico con trampas alimenticias de melaza; colocando trampas
cromaticas con plastico amarillo, las cuales fueron untadas con Temocid para atrapar

adultos de insectos picadores, chupadores y lepidopteros.

TABLA 8
CRONOGRAMA DEL MANEJO FITOSANITARIO.

Fecha Labor Producto Dosis Plagas a controlar
realizada
01/04/2023 Trampas Melaza+ 3.0 kg/ 150 ml Gusano de tierra
etologicas . (Agrotis sp. y
Clorpyrifos Spodoptera sp.)
01/04/2023 Trampas plastico 3m 0.5L Bemisia tabacci,
etologicas amarillo Aphis sp. y
Tem-o-cid Empoasca
kraemeri
14/04/2023 Trampas Melaza+ 3.0 kg/ 150 ml Gusano de tierra
etologicas . (Agrotis sp. y
Clorpyrifos Spodoptera sp.)
16/06/2023 Aplicacion  Terminate 20 ml/20 L Mosca lagunar
quimica + Phyllocnistis
Biomectin citrella
14/08/2023
Aplicacion Perforador de
30/08/2023 piea Methomil 10 g/20 L vainas (Laspeyresia
quimica o
leguminis)
19/09/2023

De similar manera, se colocaron envases de pléstico reciclado en lugares estratégicos del
campo experimental, mezclando melaza y agua en proporcion 1:1, recurriendo finalmente
a la aplicacion quimica previa evaluacion oportuna (Tabla 8).

Cosecha

Se marcaron tres golpes por tratamiento y por repeticion (15 a 18 plantas en total), de los
cuales se realizo el seguimiento de su ciclo hasta madurez de cosecha, las vainas
cosechadas por golpe se clasificaron en vainas secas, verdes y vanas, que una vez
contadas se guardaron en bolsas de papel identificando la parcela, el tratamiento, el
numero del golpe, el nimero de plantas, el nimero de vainas segun la clasificacion
mostrada, y la fecha de cosecha.

La cosecha se realiz6 de manera escalonada desde los 185 hasta los 215 dias para los

menos tardios y tardios, respectivamente.
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e Trilla
La trilla también se realizé de manera escalonada desde los 195 hasta los 225 dias una
vez verificado que las vainas habian alcanzado un nivel adecuado de secado. La
extraccion de la semilla se efectué manualmente y los granos fueron colocados en sobres
de papel correctamente etiquetados para proceder con las evaluaciones pertinentes.

2.13 Metodologia de evaluacion de las variables

La evaluacion de cada parametro o variable en estudio se realizd en cinco plantas

representativas de cada parcela experimental, 20 vainas y diez granos, obteniendo los

promedios respectivos; para lo cual se utilizaron los descriptores propuestos por el IPGRI

[36].

e Variables evaluadas: Las variables que se evaluaron, segun etapa fenoldgica fueron las
siguientes:
- Porcentaje de emergencia (%). - Se obtuvo a los diez dias después de la siembra,

contando las plantas emergidas, respecto del nimero de semillas sembradas.

- Dias al inicio de la floracion (unidad). — Se anoto 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). — Al finalizar la floracion, se midi6 la altura vertical desde el
cuello de planta hasta la parte terminal del follaje de cinco plantas por parcela,
utilizando una wincha metalica.

- Cobertura del follaje (cm?). — Con ayuda de un cobertor, se calcul6 la cobertura del
follaje o parte aérea de la planta, en tres golpes de cada parcela,

- Dias a la madurez de la vaina (unidad). - Se anotaron los dias transcurridos desde la
siembra hasta que el 75 % de plantas presentaron sus primeras vainas en madurez
iniciando el cambio de color de la vaina del verde al amarillento.

e Variables cuantitativas, componentes del rendimiento:
- Numero de vainas por planta (unidad). — En la cosecha, se conto las vainas de cinco

plantas de cada parcela experimental y se obtuvo el promedio respectivo por planta.

- Largo de vaina (cm). — Se midi6 el largo de 10 vainas representativas de cada planta

marcada por parcela.

- Ancho de vaina (cm). — Se midi6 el ancho de 10 vainas representativas de cada planta

marcada por parcela.

- Numero de granos por vaina (unidad). — Se anot6 el nimero de granos por vaina de 10

vainas representativas por parcela.

- Largo del grano (cm). — Se midi6 el largo de 10 granos de cada planta marcada,

utilizando un vernier calibrador.
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- Ancho del grano (cm). — Se midi6 el ancho de 10 granos de cada planta marcada,

utilizando un vernier calibrador.

- Grosor del grano (cm). - Se midi6 el grosor de 10 granos de cada planta marcada,

utilizando un vernier calibrador.

- Peso de 100 granos (g): Se promedio el peso de tres muestras de 100 granos secos de

cada parcela.

Rendimiento de grano por planta, por parcela y por hectarea (kg ha'). - Se obtuvo el
peso del grano de todas las plantas de cada parcela y se transformo a kg ha™.

2.14 Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de datos

Los analisis estadisticos se realizaron a través del analisis de varianza para conocer la
significacion estadistica entre los genotipos en estudio a los niveles de 0,01 y 0,05 de
probabilidad de la prueba de “F”.

Para la comparacion de promedios, se utilizo la Prueba de Rango Multiple de Duncan (0,05),
hallando también los promedios, desviacion estandar y el coeficiente de variacion de cada

variable. Se realizé también la correlacion entre las variables evaluadas.
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III. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el presente estudio sobre la evaluacion
de cada una de las variables componentes del rendimiento consideradas de manera comparativa
entre los doce genotipos de pallar de crecimiento indeterminado con granos de color en
condiciones edafo climaticas de la zona baja del valle de Ica.
3.1 Variables evaluadas
¢ Porcentaje de emergencia
El analisis de varianza realizado para el porcentaje de emergencia muestra que no existe
diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos ni las repeticiones, el
coeficiente de variacion es de 12.1 %, lo que refleja la dispersion de los datos (Tabla 9).

TABLA 9
ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE EMERGENCIA EN EL COMPARATIVO DE
RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE GENOTIPOS DE PALLAR DE
GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA

Ft
F.V G.L S.C CM Fc 005 001 C.V.
Tratamientos 9 2052.03 228.00NS 2438 246 3.60 12.10%
Repeticiones 2 13520 67.60NS 0.723 3.55 6.01
Error experimental 18 1683.47 93.53
Total 29  3870.70
S= 9.67 Sx=_ 5.8 XG= 79.90 %
NS.: No existe diferencia significativa
TABLA 10

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE “DUNCAN” DEL PORCENTAJE DE EMERGENCIA EN EL
COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE
GENOTIPOS DE PALLAR DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Porcentaje de emergencia

Clave Gen};);g)aors de Promedio DUNCAN O.M.
(%) (0.05)
T9 PILEM-24/19 89.3 a 1°
T7 PILEM-22-1/19 87.7 a 1°
T4 PILEM 18-1/21 87.0 ab 1°
T2 PILEM-8/19 85.3 ab 1°
T6 PILEM-22/19 85.0 ab 1°
T1 PILEM 7/19 81.7 abc 1°
T3 PILEM-18/19 77.7 abc 1°
T5 PILEM 18-2/21 72.0 abc 1°
T10 PILEM-25/19 68.7 bc 2°
T8 PILEM-23/19 64.7 c 3

Nota: Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes entre si.
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Altura de planta
El andlisis de varianza realizado para la altura de planta muestra diferencia altamente
significativa entre los genotipos de pallar o tratamientos, sin diferencia estadistica entre las
repeticiones, con un coeficiente de variacion de 13.20 %, lo que refleja la dispersion en los
datos (Tabla 11).

TABLA 11

ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURA DE PLANTA EN EL COMPARATIVO DE
RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE GENOTIPOS DE PALLAR DE
GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA

Ft
F.V G.L S.C C.M Fc 005 00l C.V.
Tratamientos 9 2801.20 311.24** 7295 246 3.60 13.20%
Repeticiones 2 19491 9746 NS 2284 3.55 6.01
Error experimental 18 767.94 42.66
Total 29 3764.05
S=  6.53 Sx= 3.77 XG= 49.49 cm

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

TABLA 12

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE “DUNCAN” DE LA ALTURA DE PLANTA EN EL
COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE
GENOTIPOS DE PALLAR DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Altura de planta
Clave Genotipos de pallar ~ Promedio DUNCAN O.M.
(cm) (0.05)
T1 PILEM 7/19 67.5 A 1°
T2 PILEM-8/19 66.5 A 1°
T8 PILEM-23/19 49.9 B 2°
T3 PILEM-18/19 48.5 B 2°
T6 PILEM-22/19 48.2 B 2°
T9 PILEM-24/19 45.9 b ¢ 2°
T4 PILEM 18-1/21 45.8 b ¢ 2°
T5 PILEM 18-2/21 44.5 b ¢ 2°
T10 PILEM-25/19 43.9 b ¢ 2°
T7 PILEM-22-1/19 34.1 C 3°

Nota: Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes entre si.
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Cobertura de follaje

El analisis de varianza realizado para la cobertura de follaje muestra que existe diferencia

altamente significativa entre los genotipos de pallar y no existe diferencia estadistica entre

las repeticiones, con un coeficiente de variacion de 18.79 %, lo que indica una dispersion

relativamente alta en los datos (Tabla 13).

TABLA 13

ANALISIS DE VARIANZA DE COBERTURA DE FOLLAJE EN EL COMPARATIVO DE
RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE GENOTIPOS DE PALLAR
DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA

Ft
F.V G.L S.C CcM Fc 0.05 0.01 Ccv
Tratamientos 9 1.16 0.13** 4873 2.46 3.60 18.79%
Repeticiones 2 0.08 0.04NS 1.551 3.55 6.01
Error experimental 18 0.48 0.03
Total 29 1.72
S= 0.16  Sx= 0.09  XG= 0.87 m2

NS: No existe diferencia significativa

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

TABLA 14

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE “DUNCAN” DE LA COBERTURA DE FOLLAJE EN
EL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE
GENOTIPOS DE PALLAR DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE

ICA.

cave RN ey wops OM
T2 PILEM-8/19 1.23 A 1
T1 PILEM 7/19 1.18 A 1
T3 PILEM-18/19 0.94 ab 1
T10 PILEM-25/19 0.88 bce 2
T9 PILEM-24/19 0.84 bc 2
T4 PILEM 18-1/21 0.81 bce 2
T6 PILEM-22/19 0.81 bce 2
T8 PILEM-23/19 0.78 bc 2
T7 PILEM-22-1/19 0.64 bc 2
T5 PILEM 18-2/21 0.57 C 3

Nota: no hay diferencias significativas entre letras iguales.
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3.2 Variables cuantitativas componentes del rendimiento

e Numero de vainas por planta

El analisis de varianza realizado para el nimero de vainas por planta muestra que existe

diferencia altamente significativa, en cambio para las repeticiones, no existe diferencia

significativa, con un coeficiente de variacion de 18.94 %, que refleja la dispersion de los

datos (Tabla 15).
TABLA 15

ANALISIS DE VARIANZA DE NUMERO DE VAINAS POR PLANTA EN EL COMPARATIVO DE
RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE GENOTIPOS DE PALLAR DE
GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA

Ft
F.V G.L S.C CM Fe 0.05 0.01 C.V.
Tratamientos 9 23037.35 2559.71**  3.873 2.46 3.60 18.94 %
Repeticiones 2 1565.62 782.81 NS  1.185 3.55 6.01
Error 18 11895.25 660.85
experimental
Total 29 36498.22
S= 25.71 Sx= 14.84 XG= 135.70 vainas

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

NS: No existe diferencia significativa

TABLA 16

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE “DUNCAN” NUMERO DE VAINAS POR PLANTA EN
EL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFO-AGRONOMICOS DE
GENOTIPOS DE PALLAR DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Numero de

Clave Genotipos de pallar Vaina§/p1anta DSE).COQN o.M
(unidad)
T2 PILEM-8/19 179.5 a 1
T9 PILEM-24/19 167.4 ab 1
T1 PILEM 7/19 165.1 ab 1
T6 PILEM-22/19 149.3 abce 1
T5 PILEM 18-2/21 135.4 abcd 1
T3 PILEM-18/19 128.6 bed 2
T8 PILEM-23/19 119.2 bed 2
T4 PILEM 18-1/21 118.9 bed 2
T10 PILEM-25/19 102.3 cd 3
T7 PILEM-22-1/19 91.2 d 4

Nota: no hay diferencias significativas entre letras iguales.
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e Largo de vaina

El analisis de varianza realizado para el largo de vaina muestra que existe diferencia

significativa entre los tratamientos, sin diferencia significativa entre las repeticiones, con

un coeficiente de variacion de 6.93 %, lo que refleja una mediana dispersion en los datos

de esta variable (Tabla 17).
TABLA 17

ANALISIS DE VARIANZA DEL LARGO DE VAINA EN EL COMPARATIVO DE
RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE GENOTIPOS DE PALLAR DE

GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA

Ft
F.V G.L S.C C.M Fc 005 00l C.V.
Tratamientos 9 12.47 1.39 * 3.007 246 3.60 6.93%
Repeticiones 2 024 0.12NS 0.260 3.55 6.01
Error experimental 18 8.29 0.46
Total 29 21.00
S= 0.68 Sx= 0.39 XG= 9.79 cm

* - Existe diferencia significativa (95 % de confiabilidad)

NS.- No existe diferencia significativa

TABLA 18

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE “DUNCAN” DEL LARGO DE VAINA EN EL
COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE
GENOTIPOS DE PALLAR DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE

ICA.
Clave Genotipos de pallar Lz\ifl;gi?lf ) DEE)%?N oM
(cm)
T8 PILEM-23/19 10.8 a 1
T3 PILEM-18/19 10.5 ab 1
T4 PILEM 18-1/21 10.3 ab 1
T7 PILEM-22-1/19 10.0 abc 1
TS5 PILEM 18-2/21 10.0 abec 1
Tl PILEM 7/19 9.8 abcd 1
T2 PILEM-8/19 9.6 abcd 1
T10 PILEM-25/19 9.3 bed 2
T9 PILEM-24/19 9.0 cd 3
T6 PILEM-22/19 8.6 d 4

Nota: no hay diferencias significativas entre letras iguales.
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¢ Ancho de vaina

El analisis de varianza realizado para el ancho de vaina muestra que existe diferencia
altamente significativa entre los tratamientos, con diferencia significativa entre las
repeticiones, con un coeficiente de variacion de 5.20 %, lo que refleja una baja dispersion

en los datos de esta variable (Tabla 19).

TABLA 19

ANALISIS DE VARIANZA DEL ANCHO DE VAINA EN EL COMPARATIVO DE
RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE GENOTIPOS DE PALLAR DE
GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA

F.V (Ii S.C C.M Fc ﬁ CvV
Tratamientos 9 0.57 0.06 ** 7.923 246 3.60 520%
Repeticiones 2 0.07 0.03 * 4.091 3.55 6.01
Error experimental 18 0.14 0.01
Total 29 0.78

S= 0.09 Sx= 0.05 XG=1.71 cm

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

TABLA 20

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE “DUNCAN” DEL ANCHO DE VAINA EN EL
COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE
GENOTIPOS DE PALLAR DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Clave Genotipos de pallar Ar\ll(:illcl)ade DEE)?O'éN oM
(cm)
T10 PILEM-25/19 2.02 a 1
T4 PILEM 18-1/21 1.85 a 1
T3 PILEM-18/19 1.77 b 2
T1 PILEM 7/19 1.73 b 2
T8 PILEM-23/19 1.71 bc 2
T6 PILEM-22/19 1.70 bc 2
T2 PILEM-8/19 1.68 bc 2
T9 PILEM-24/19 1.66 bcd 2
T7 PILEM-22-1/19 1.56 cd 3
T5 PILEM 18-2/21 1.50 d 4

Nota: no hay diferencias significativas entre letras iguales.
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e Numero de granos por vaina

El anélisis de varianza realizado para el nimero de granos por vaina muestra que existe

diferencia altamente significativa entre los tratamientos, mas no asi entre las repeticiones,

con un coeficiente de variacion de 5.93 %, lo que refleja una baja dispersion en los datos

de esta variable que debe tener un importante componente genético o varietal poco

influenciado por el ambiente (Tabla 21).

TABLA 21

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE GRANOS POR VAINA EN EL
COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE
GENOTIPOS DE PALLAR DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE

ICA
F.V G.L S.C CcM F il Cv

‘ ‘ ' ‘ ¢ 0.05 0.0l
Tratamientos 9 1.66  0.18 **  8.079 2.46 3.60 5.93 %
Repeticiones 2 0.12  0.06 NS 2.670 3.55 6.01
Error experimental 18 0.41 0.02
Total 29 2.19

S= 0.15 Sx= 0.09 XG= 2.55 granos/vaina

** - Existe diferencia altamente significativa

NS.- No existe diferencia significativa

TABLA 22

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE “DUNCAN” DEL NUMERO DE GRANOS POR VAINA
EN EL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE
GENOTIPOS DE PALLAR DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE

ICA.
Clave Genotipos de pallar glj;llrol:;x?a?lfa DEE)?(QN o.M
(unidad)
T5 PILEM 18-2/21 3.0 a 1
T7 PILEM-22-1/19 2.9 ab 1
T3 PILEM-18/19 2.6 bc 2
T8 PILEM-23/19 2.6 be 2
T9 PILEM-24/19 2.6 be 2
T1 PILEM 7/19 2.6 bc 2
T2 PILEM-8/19 2.5 cd 3
T6 PILEM-22/19 23 3
T10 PILEM-25/19 2.2 4
T4 PILEM 18-1/21 2.2 4

Nota: no hay diferencias significativas entre letras iguales.
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e Peso de 100 granos
El analisis de varianza realizado para el peso de 100 granos muestra que existe diferencia
altamente significativa entre los tratamientos, sin diferencia significativa entre las
repeticiones, con un coeficiente de variacion de 4.56 %, lo que refleja una baja dispersion

entre los genotipos evaluados (Tabla 23).

TABLA 23

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE 100 GRANOS EN EL COMPARATIVO DE
RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE GENOTIPOS DE PALLAR DE
GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA

Ft
F.V G.L S.C CcM Fc 0.05 0.01 Ccv
Tratamientos 9 31761.80 3529.09 ** 75.6305 2.46 3.60 4.56 %
Repeticiones 2 238.47 119.23 NS  2.55523  3.55 6.01
Error experim. 18 839.92 46.66
Total 29  32840.18
S= 6.83 Sx= 3.94 XG= 149.77¢g

** - Existe diferencia altamente significativa
NS.- No existe diferencia significativa

TABLA 24

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE “DUNCAN” PESO DE 100 GRANOS EN EL
COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE
GENOTIPOS DE PALLAR DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Clave Genotipos de pallar Pesg(;(a(i;o; v Dgi\(l)(‘joéN o.M
T4 PILEM 18-1/21 19%1.9 a 1
T3 PILEM-18/19 178.5 b 2
T10 PILEM-25/19 177.0 b 2
T2 PILEM-8/19 170.9 b 2
T1 PILEM 7/19 166.0 b 2
T8 PILEM-23/19 153.1 c 3
T6 PILEM-22/19 141.1 c 3
T5 PILEM 18-2/21 114.3 4
T9 PILEM-24/19 110.0 4
T7 PILEM-22-1/19 91.9 e 5

Nota: no hay diferencias significativas entre letras iguales.
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e Largo de grano
El andlisis de varianza realizado para el largo de grano muestra que existe diferencia
altamente significativa entre los tratamientos, sin diferencia significativa entre las
repeticiones, con un coeficiente de variacion de 2.27 %, lo que refleja una baja dispersion

en los datos de esta variable (Tabla 25).

TABLA 25

ANALISIS DE VARIANZA DEL LARGO DE GRANO EN EL COMPARATIVO DE
RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE GENOTIPOS DE PALLAR
DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA

Ft
F.V G.L S.C CM Fc 0.05 0.0l CVv
Tratamientos 9 1.53  0.17**  57.647 246 3.60 227%
Repeticiones 2 0.01 0.0I NS 1.74745 3.55 6.01
Error experimental 18 0.05 0.00
Total 29 1.59
S= 0.05 Sx=  0.03 xG= 239cm

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

TABLA 26

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE “DUNCAN” DEL LARGO DE GRANO EN EL
COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE
GENOTIPOS DE PALLAR DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Clave Genotipos de pallar L;igc? ) Dgi\(I).COéN o.M
(cm)
T4 PILEM 18-1/21 2.71 A 1
T3 PILEM-18/19 2.61 b 2
T1 PILEM 7/19 2.57 b 2
T2 PILEM-8/19 2.56 b 2
T10 PILEM-25/19 2.54 b 2
T6 PILEM-22/19 2.38 c 3
T8 PILEM-23/19 2.31 c 3
T9 PILEM-24/19 2.15 4
T5 PILEM 18-2/21 2.11 de 4
T7 PILEM-22-1/19 2.03 e 5

Nota: no hay diferencias significativas entre letras iguales.
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e Ancho de grano
El analisis de varianza realizado para el ancho de grano muestra que existe diferencia
significativa entre los tratamientos, sin diferencia significativa entre las repeticiones, con
un coeficiente de variacion de 6.56 %, lo que refleja una baja dispersion en los datos de

esta variable (Tabla 27).

TABLA 27

ANALISIS DE VARIANZA DEL ANCHO DE GRANO EN EL COMPARATIVO DE
RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE GENOTIPOS DE PALLAR
DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA

F.V (Ii S.C C.M Fc 0.05 FtO.Ol CvV
Tratamientos 9 0.25 0.03 * 3.447 246 3.60 6.56%
Repeticiones 2 0.01 0.00 NS 0.350 3.55 6.01
Error experimental 18 0.14 0.01
Total 29 0.40

S= 0.09 Sx= 0.05 XG= 137 cm

* - Existe diferencia significativa
NS.- No existe diferencia significativa

TABLA 28

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE “DUNCAN” DEL ANCHO DE GRANO EN EL
COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE
GENOTIPOS DE PALLAR DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Clave Genotipos de pallar Algligl(:ode DESSQN o.M
(cm)
T3 PILEM-18/19 1.49 A 1
T4 PILEM 18-1/21 1.45 ab 1
T10 PILEM-25/19 1.45 ab 1
T2 PILEM-8/19 1.42 ab 1
T1 PILEM 7/19 1.42 ab 1
T6 PILEM-22/19 1.35 ab 1
T9 PILEM-24/19 1.34 ab 1
T5 PILEM 18-2/21 1.31 bce 2
T8 PILEM-23/19 1.29 bce 2
T7 PILEM-22-1/19 1.17 C 3

Nota: No hay diferencias significativas entre letras iguales.
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¢ Grosor de grano

El analisis de varianza realizado para el grosor de grano muestra que existe diferencia

significativa entre los tratamientos, sin diferencia significativa entre las repeticiones, con

un coeficiente de variacion de 3.0 %, lo que refleja una baja dispersion en los datos de esta

variable (Tabla 29).

TABLA 29

ANALISIS DE VARIANZA DEL GROSOR DE GRANO EN EL COMPARATIVO DE
RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE GENOTIPOS DE PALLAR DE
GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA

Ft

F.V G.L S.C C.M Fc 0.05 0.01 Cv
Tratamientos 9 0.07 0.01 **  21.8732 246  3.60 3.0%
Repeticiones 2 0.00 0.00NS 1.11123  3.55 6.01
Error experimental 18 0.01 0.00
Total 29 0.07

S= 0.02  Sx= 0.0l xG= 0.6l cm

** - Existe diferencia altamente significativa
NS.- No existe diferencia significativa

TABLA 30

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE “DUNCAN DEL GROSOR DE GRANO EN EL
COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE
GENOTIPOS DE PALLAR DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Clave Genotipos de pallar Ggl)‘:l(r)ll;)de DEE)-C(;:N o.M
(cm)

T10 PILEM-25/19 0.66 a 1
T3 PILEM-18/19 0.66 a 1
T4 PILEM 18-1/21 0.66 ab 1
T8 PILEM-23/19 0.65 ab 1
T2 PILEM-8/19 0.62 bce 2
T1 PILEM 7/19 0.62 be 2
T6 PILEM-22/19 0.59 cd 3
T5 PILEM 18-2/21 0.57 de 4
T7 PILEM-22-1/19 0.55 ef 5
T9 PILEM-24/19 0.52 f 6

Nota: No hay diferencias significativas entre letras iguales.
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3.3 Variables fenologicas
e Dias al inicio de la floracion
El andlisis de varianza realizado para los dias al inicio de floracion muestra que existe
diferencia altamente significativa entre los genotipos de pallar en estudio, sin diferencia
significativa entre las repeticiones, con un coeficiente de variacion de 4.94 % (Tabla 31).
TABLA 31

ANALISIS DE VARIANZA DEL INICIO DE LA FLORACION EN EL COMPARATIVO DE
RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE GENOTIPOS DE PALLAR
DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA

G Ft

F.V L‘ S.C CM Fc 005 00l Cv
Tratamientos 9 4164.53 462.73 ** 32275 246 3.60 4.94%
Repeticiones 2 12.60 6.30 NS 0.439 3.55 6.01
Error experimental 18  258.07 14.34
Total 29  4435.20

S= 3.79 Sx= 2.19 xG=  76.60 dias

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

TABLA 32

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE “DUNCAN” DEL INICIO DE FLORACION EN EL
COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE
GENOTIPOS DE PALLAR DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE

ICA.
Clave Genotipos de pallar illl:)l:;zigz DES).COQN o.M
(dias)
T4 PILEM 18-1/21 613 a 1
T6 PILEM-22/19 647 a 1
T3 PILEM-18/19 657 a 1
T10 PILEM-25/19 67.7 a 1
TS PILEM 18-2/21 74 2
T9 PILEM-24/19 77.7 2
T7 PILEM-22-1/19 78.3 2
T8 PILEM-23/19 88 c 3
T1 PILEM 7/19 89.7 c 3
T2 PILEM-8/19 99 d 4

Nota: No hay diferencias significativas entre letras iguales.
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¢ Dias a la madurez de la vaina
El analisis de varianza realizado para los dias a la madurez de la vaina muestra que existe
diferencia altamente significativa entre los genotipos de pallar en estudio, sin diferencia
significativa entre las repeticiones, con un coeficiente de variacion de 2.30 % (Tabla 33).
TABLA 33

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DiAS A LA MADUREZ DE LA VAINA EN EL
COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE
GENOTIPOS DE PALLAR DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE

ICA
F.V G.L S.C CM Fc Ft CvV

) ) ) ) 0.05 0.01
Tratamientos 9  2889.47 321.05** 16.118 246 3.60 230%
Repeticiones 2 0.80 0.40 NS 0.0201 3.55 6.01
Error experimental 18  358.53 19.92
Total 29 3248.80

S= 4.46 Sx= 2.58 XG= 194.20 dias

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

TABLA 34

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE “DUNCAN” DE LOS DIiAS A LA MADUREZ DE VAINA EN
EL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE
GENOTIPOS DE PALLAR DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Madurez de la

Clave Genotipos de pallar va’ina DEE)?OI;N oM
(dias)
T4 PILEM 18-1/21 180.7 a 1
T6 PILEM-22/19 185.0 a 1
T3 PILEM-18/19 185.0 a 1
T10 PILEM-25/19 187.0 a b 1
T5 PILEM 18-2/21 192.0 b 2
T9 PILEM-24/19 194.7 b ¢ 2
T7 PILEM-22-1/19 194.7 b ¢ 2
T8 PILEM-23/19 205.3 c d 3
T1 PILEM 7/19 208.0 d 4
T2 PILEM-8/19 209.7 d 4

Nota: no hay diferencias significativas entre letras iguales.
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e Peso de grano por planta y por hectarea

El andlisis de varianza realizado para el peso de grano por planta muestra que existe

diferencia altamente significativa entre los tratamientos, con diferencia significativa entre

las repeticiones, con un coeficiente de variacion de 2.98 % (Tabla 35).

TABLA 35

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE GRANO POR PLANTA EN EL COMPARATIVO DE
RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE GENOTIPOS DE PALLAR DE

GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA

Ft
F.V G.L S.C C.M Fc 005 00l Cv
Tratamientos 9 14853.314 1650.368 ** 6.757 2.46 3.60 2.98%
Repeticiones 2 2875.240  1437.620* 5.886 3.55 6.01
Error experimental 18 4396.728 244.263
Total 29 22125.282 |
S=  15.629 Sx= 9.023 XG=524.12 g

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

TABLA 36

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE “DUNCAN” DEL PESO DE GRANO POR PLANTA EN EL
COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE
GENOTIPOS DE PALLAR DE GRANOS DE COLOR EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Clave Genotipos de pallar o /plaﬁizo de grz;;l;)/ha DggﬁgN o.M
T2 PILEM-8/19 567.33 2,521.48 a 1
T1 PILEM 7/19 547.18 2,431.93 b 2
T7 PILEM-22-1/19 533.33 2,370.37 c 3
T3 PILEM-18/19 531.33 2,361.48 c 3
T4 PILEM 18-1/21 531.33 2,361.48 c 3
T6 PILEM-22/19 518.00 2,302.22 c d 3
T8 PILEM-23/19 515.00 2,288.89 c d 3
T9 PILEM-24/19 511.67 2,274.07 c d 3
T5 PILEM 18-2/21 501.67 2,229.63 d 4
T10  PILEM-25/19 484.33 2,152.59 e 5

Nota: No hay diferencias significativas entre letras iguales.
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IV. DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio, basado en el analisis de varianza (ANVA) de las
diferentes caracteristicas morfoagrondmicas y el rendimiento de diversos genotipos de pallar con
granos de color, muestran patrones significativos y no significativos entre los tratamientos
aplicados; el cual se llevo a cabo en condiciones de la zona baja del valle de Ica, en temporada de
otofio a primavera con siembra de abril y cosecha de octubre. El estudio se instal6 en un terreno
cuyo suelo presenta una reaccion moderadamente alcalina, contenido bajo de carbonatos de
calcio, muy bajo contenido de materia organica, bajo contenido de fésforo. En cuanto a cationes
cambiables, presentd niveles bajo de Calcio, Potasio y Sodio; de igual manera la capacidad de
intercambio cationico y un Porcentaje de Sodio Intercambiable no salino. (Tabla 2), condiciones
en las cuales, el cultivo de pallar pudo desarrollarse con relativa normalidad, atendiendo sus
principales requerimientos como son: nutricionales, hidricos, fitosanitario, manejo de malezas,
etc., alin a pesar de que las condiciones ambientales fueron algo diferentes a lo habitual para este
cultivo.
Es importante tener en cuenta que el afio 2023 en que se realizo la presente investigacion fue
considerado un afio atipico en cuanto al clima en Perti debido a la combinacion del calentamiento
global y el fenomeno de El Nifio Costero, que resultd en olas de calor mas intensas, prolongadas
y frecuentes de lo normal que generd temperaturas excepcionalmente altas tanto en el dia como
en la noche en varias regiones, rompiendo récords y causando impactos significativos en el pais.
Las temperaturas nocturnas en la costa alcanzaron maximas de 24 °C, superando el promedio de
noches calidas de afios anteriores, lo que afectd especialmente el otofio, intensifico las
temperaturas superficiales del mar en la costa, contribuyendo directamente a las olas de calor
SENAMHI [37]
4.1 Porcentaje de emergencia
El Analisis de Varianza realizado indica que no existe diferencia significativa entre los
genotipos de pallar en estudio ni entre las repeticiones. Aunque se observo una dispersion
moderada de los datos (CV = 12.1 %). Esta falta de significacion estadistica podria estar
relacionada la calidad de la semilla de reciente cosecha, con buen vigor, con buenas
condiciones fisicas y fisioldgicas, asi como también a la homogeneidad de las condiciones de
siembra, lo que podria haber minimizado las variaciones en este aspecto especifico. Esta
evaluacion permitié tomar la decision de resembrar solamente en las parcelas donde la
germinacion estuvo por debajo del 80 %, con la finalidad de incrementar la uniformidad de la
poblacion de plantas en cada unidad experimental.
Los tratamientos T9 (PILEM-24/19) y T7 (PILEM-22-1/19) mostraron los porcentajes de
emergencia mas altos y son estadisticamente similares entre si con 89.3 y 87.7 % de

emergencia y constituyen el grupo de mejor rendimiento, destacando en el primer lugar junto
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con los tratamientos T4, T2, T6, T1, T3 y T5, que presentaron menores promedios, pero
conforman el mismo grupo homogéneo estadisticamente con 87.0; 85.3; 85.0; 81.7; 77.7 y
72.0 % de emergencia en promedio, respectivamente. En segundo lugar, se ubico T10
(PILEM-25/19) con 68.7 % de emergencia y en el tercer lugar se ubicé T8 (PILEM-23/19)
con 64.7 % de emergencia, siendo el menor valor, y como ya se menciond se realizd la
resiembra solo en las parcelas donde el porcentaje de emergencia estuvo por debajo del 80 %.
Cahuana [21], en su investigacion realizada en la zona media del valle de Ica, indica que el
porcentaje de emergencia fluctud entre 75.67 % para PILEM-15-19, siendo el Gnico genotipo
donde fue necesario realizar la resiembra, hasta PILEM-12/19 que present6 un 97 % de
emergencia, siendo los resultados superiores a los determinados en la investigacion que esta
en 89.3 %, pero superior a los del PILEM-15-19.

4.2 Altura de la planta
El analisis de varianza realizado para esta caracteristica muestra diferencia altamente
significativa entre los genotipos de pallar en estudio, sin diferencia significativa entre las
repeticiones.
La Prueba de Rango Multiple de Duncan (0=0.05) aplicada a los promedios de altura de planta
identifica los siguientes grupos de rendimiento estadisticamente diferentes y se tiene que los
tratamientos T1 (PILEM 7/19) y T2 (PILEM-8/19) lograron las mayores alturas de planta con
67.5 cm y 66.5 cm, respectivamente, ubicandose en el primer lugar; en segundo lugar se
ubicaron un amplio conjunto de tratamientos (T8, T3, T6, T9, T4, TS y T10) con 49.9; 48.5;
48.2; 45.9; 45.8; 44.5 y 43.9 cm de altura de planta, en promedio, respectivamente, siendo un
grupo bastante homogéneo. Finalmente, en el tercer lugar se ubicé solamente el genotipo T7
(PILEM-22-1/19) con la menor altura promedio (34.1 cm), siendo significativamente menor
que los demas tratamientos.
Los resultados obtenidos sugieren que el genotipo tiene un impacto importante en el
crecimiento de la planta, con diferencias notables entre los tratamientos, lo cual puede ser
atribuido a la variabilidad genética de los genotipos evaluados. Sin embargo, las repeticiones
no mostraron efectos significativos, lo que resalta que las condiciones de repeticion no
influenciaron considerablemente el crecimiento.

4.3 Cobertura de Follaje
El analisis de varianza realizado para la cobertura de follaje indica que hubo diferencia
altamente significativa entre los genotipos de pallar con granos de color en estudio, sin
diferencia significativa entre las repeticiones.
En la Prueba de Rango Multiple de Duncan, se tiene que los tratamientos T2 (PILEM-8/19),
T1 (PILEM 7/19) y T3 (PILEM-18/19) lograron la mayor cobertura de follaje con 1.23; 1.18
y 0.94 m?> en promedio, respectivamente, siendo estadisticamente similares entre si y

ubicandose en el primer lugar. Un segundo grupo de genotipos de pallar, estadisticamente
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homogéneos estuvo conformado por los tratamientos T10, T9, T4, T6, T8 y T7 que se ubicaron
en el segundo lugar con 0.88; 0.84; 0.81; 0.81; 0.78 y 0.64 m? de cobertura de follaje
Finalmente, el genotipo PILEM 18-2/21 (T5) registra la menor cobertura de follaje, con solo
0.57 m?, siendo estadisticamente inferior a los demas genotipos evaluados.
Existe una clara diferencia en la cobertura de follaje entre los genotipos evaluados, con
PILEM-8/19 y PILEM 7/19 destacandose con los valores mas altos, y PILEM 18-2/21 con el
valor mas bajo; lo cual es un indicador del espacio que requieren este tipo de plantas para
aprovechar adecuadamente el terreno con distanciamientos acorde con el requerimiento del
genotipo de pallar. Se puede apreciar que la cobertura de follaje responde al genotipo de pallar
en estudio, pero también al manejo agronémico, sobre todo a la disponibilidad de recurso
hidrico.
Cahuana [21], sefala que los genotipos PILEM 12/19 y PILEM-15/19 presentaron 0.91 m2 de
cobertura de follaje, siendo el menor valor alcanzado; mientras que PILEM-4/19 alcanzé 1.56
m2 de cobertura de follaje, como el mayor valor hallado, en su trabajo de investigacion
realizado en la zona media del valle de Ica.
Espinoza y Espino [38], evaluando 30 genotipos de pallar en la zona baja del valle de Ica,
hallaron que, en cuanto a la cobertura de follaje los genotipos de pallar presentaron valores
entre 2.0 a 3.2 m?, en promedio, valores superiores a los de la investigacion presente.

4.4 Nimero de vainas por planta
La diferencia altamente significativa que se encontr6 en el andlisis de varianza de esta variable
para los genotipos de pallar en estudio, indica claramente que, en la Prueba de Rango Multiple
de Duncan PILEM-8/19, PILEM-24/19, PILEM-7/19, PILEM-22/19 y PILEM-18-2/21
conforman un grupo homogéneo que se ubicaron en el primer lugar con 179.5, 167.4, 165.1,
149.3 y 135.4 vainas por planta, en promedio, respectivamente. En segundo lugar, se ubico el
grupo homogéneo conformado por PILEM-18/19, PILEM-23/19 y PILEM-18-1/21 con 128.6,
119.2 y 118.9 vainas por planta en promedio, respectivamente; en tercer lugar, se ubico
PILEM-25/19 con 102.3 vainas por planta. Finalmente, en el cuarto lugar se ubico PILEM-
22-1/19 con 91.2 vainas por planta, en promedio, siendo el menor valor obtenido en el presente
estudio.
Cahuana [21], sefiala que, en su estudio realizado en el fundo Arrabales el genotipo PILEM-
13/19 obtuvo 164.67 vainas por planta, en promedio y PILEM-5-1/20 alcanz6 69.67 vainas
por planta en promedio, lo que muestra la gran variacidn existente en esta variable.
Por su parte, Espinoza y Espino (39), en su investigacion realizada en la zona media del valle
de Ica, encontraron valores inferiores a los del presente estudio con valores entre 102 y 54
vainas por planta; mientras que Espinoza et al (4) reportan valores 63.75 y 27 vainas por planta,

siendo inferiores a los del presente estudio.
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El numero de vainas por planta es una variable cuantitativa componente del rendimiento con
mucha influencia ambiental; lo que explica su variacion.

4.5 Largo de vaina
La diferencia significativa que se encontr6 entre los genotipos de pallar en estudio para el largo
de vaina, indica la dispersion de los datos y la Prueba de Rango Multiple de Duncan muestra
que los tratamientos PILEM-23/19, PILEM-18/19, PILEM 18-1/21, PILEMIJ-22-1/19,
PILEM-18-2/21, PILEM-7/19 y PILEM-8/19, conformaron un grupo homogéneo y se
ubicaron en el primer lugar con 10.8, 10.5, 10.3, 10.0, 10.0, 9.8 y 9.6 cm de largo de vaina, en
promedio, respectivamente. En segundo lugar, se ubicé PILEM-25/19 con 9.3 cm de largo de
vaina; mientras que PILEM-24/19 se ubico en el tercer lugar con 9.0 cm de largo de vaina.
Finalmente, PILEM-22/19 se ubico en el cuarto lugar con 8.6 cm de largo de vaina, siendo el
valor méas pequeiio del grupo evaluado.
Estos resultados difieren ligeramente de los obtenidos por Espinoza et al [39], quienes reportan
valores extremos entre 11.73 y 8.08 cm de largo de vaina; de similar manera Medina [19], en
su investigacion realizada en la zona baja del valle de Ica encontrd valores extremos entre
11.40 y 8.20 cm de largo de vaina; por su parte Cahuana [21] también reporta valores extremos
entre 12.29 y 7.88 cm de largo de vaina.
Se puede concluir que los genotipos de pallar con granos de color presentan vainas de menor
longitud que los de grano blanco como reportan diversos autores; siendo importante mencionar
que esta variable cuantitativa puede ser afectada por el ambiente; sin embargo, su componente
genético o varietal es muy definido.

4.6 Ancho de vaina
Para el ancho de vaina, se encontr6 diferencia altamente significativa entre los genotipos de
pallar en estudio y diferencia significativa entre las repeticiones; por lo que en la Prueba de
Rango Multiple de Duncan los tratamientos PILEM-25/19 y PILEM 18-1/21 mostraron el
mayor ancho de vainas con 2.02 y 1.85 cm respectivamente, siendo un grupo homogéneo que
se ubico en el primer lugar. El siguiente grupo homogéneo estuvo integrado por loa genotipos
PILEM-18/19, PILEM 7/19, PILEM-23/19, PILEM-22/19, PILEM-8/19 y PILEM-24/19 con
1.77, 1.73, 1.71, 1.70, 1.68 y 1.66 cm de ancho de vaina, respectivamente y ubicados en el
segundo lugar. En el tercer y cuarto lugar, se ubicaron los genotipos de pallar PILEM-22-1/19
y PILEM 18-2/21 con 1.56 y 1.50 cm de ancho de vaina, en promedio, respectivamente.
Los valores del presente estudio son inferiores a los reportados por Espinoza et al [39] quienes
en la zona media del valle de Ica encontraron valores extremos entre 2.5 y 1.91 cm de ancho
de vaina en la evaluacion de 20 genotipos de pallar; por su parte Medina [2020] en su estudio
realizado en la zona baja del valle de Ica encontré valores entre 2.75 y 2.45 cm de ancho de
vaina en promedio; mientras que Cahuana [21], en su evaluaciéon de genotipos de pallar de

grano blanco, para el ancho de vaina obtuvo valores entre 2.38 y 1.82 cm en promedio, siendo
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superiores a los del presente estudio. Esta es una variable cuantitativa que, junto con el largo
de vaina, definen la caracteristica de la vaina de un determinado genotipo.

4.7 Numero de granos por vaina
En la evaluacion del nimero de granos por vaina, se encontrd diferencia altamente
significativa entre los genotipos de pallar con granos de color en estudio y, en la Prueba de
Rango Multiple de Duncan se observa que los tratamientos PILEM 18-2/21 y PILEM-22-1/19
se ubicaron en el primer lugar con 3.0 y 2.9 granos por vaina, en promedio, respectivamente,
siendo significativamente superiores a los genotipos como PILEM-18/19, PILEM-23/19,
PILEM-24/19 y PILEM 7/19 los cuales presentaron 2.6 granos por vaina en promedio, cada
uno. Seguidamente, en el tercer lugar, se ubico solamente el genotipo PILEM-8/19 con 2.5
granos por vaina en promedio; finamente en el cuarto lugar se ubicaron los genotipos PILEM-
22/19, PILEM-25/19 y PILEM 18-1/21 con 2.3, 2.2 y 2.2 granos por vaina, en promedio,
respectivamente.
Estos resultados son ligeramente inferiores a los reportados por Espinoza et al [39] quienes
encontraron genotipos entre 3.5 y 2.18 granos por vaina, en promedio; siendo muy similares a
los resultados reportados por Cahuana [21], quien sefala valores extremos de 3.43 y 2.15
granos por vaina en promedio; lo que indica una interesante diversidad con fines de seleccion.

4.8 Peso de 100 granos
Para el peso de 100 granos se encontrd diferencia altamente significativa entre los genotipos
de pallar con granos de color en estudio, y en la Prueba de Rango Multiple de Duncan se
observa que solamente el genotipo PILEM 18-1/21  se ubico en el primer lugar con 194.9 g
en 100 granos, destacando claramente sobre los demas genotipos. En segundo lugar, se
ubicaron los genotipos PILEM-18/19, PILEM-25/19, PILEM-8/19 y PILEM7/19 con 178.5,
177.0,170.9 y 166.0 g en 100 granos, respectivamente. En tercer lugar, se observa que PILEM-
23/19 y PILEM-22/19 se ubicaron con 153.1 y 141.1 g en 100 granos, respectivamente. En el
cuarto lugar se ubicaron PILEM 18-2/21 y PILEM-24/19 con 114.3 y 110.0 g en 100 granos,
respectivamente; mientras que en el quinto y ultimo lugar se ubico el genotipo PILEM-22-
1/19 con 91.9 g en 100 granos, siendo los granos mas pequefios del grupo evaluado.
Medina [19], al evaluar 16 selecciones de pallar semi-precoz de crecimiento indeterminado en
la parte baja del valle de Ica, encontrd pesos de 100 granos entre 167.0 y 210.0 gramos,
destacando el testigo, "Generoso de Ica", que registro los valores mas altos. En la zona media
del valle de Ica, Cahuana [21] encontrd que los valores para el peso de 100 granos estuvieron
entre 123.13 y 212.59 g en 100 granos. Posteriormente Espinoza et. al [4] hallaron valores
entre 71.47 y 194.71 gramos en 100 granos, en promedio, similares a los hallados en el ensayo,
ademas indica, que estas caracteristicas cuantitativas analizadas se reconocen como
indicadores genéticos clave para la identificacion de los genotipos estudiados en diversas

investigaciones.
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4.9 Largo de grano
Se encontrd diferencia altamente significativa entre los genotipos de pallar en estudio y en la
Prueba de Rango Multiple de Duncan se observa que solamente el tratamiento PILEM 18-1/21
se ubico en el primer lugar con 2.71 cm de largo de grano, superando significativamente a
PILEM-18/19, PILEM 7/19, PILEM-8/19 y PILEM-25/19 que se ubicaron en el segundo lugar
con 2.61,2.57,2.56 y 2.54 cm de largo de grano, respectivamente. En tercer lugar, se ubicaron
PILEM-22/19 y PILEM-23/19 con 2.38 y 2.31 cm de largo de grano, respectivamente. En el
cuarto lugar se ubicaron los genotipos PILEM-24/19 y PILEM 18-2/21 con 2.15y 2.11 cm de
largo de grano, respectivamente y en el quinto y tltimo lugar se ubic6 el genotipo PILEM-22-
1/19 con 2.03 cm de largo de grano, siendo el grano mas pequefio.
En la zona baja del valle de Ica Medina [19], evalu6 16 selecciones de pallar y encontrd que
el largo de grano fluctud entre 2.25 y 2.55 cm en promedio; por su parte Espinoza et al (39)
en su estudio realizado en la zona media del valle de Ica, encontraron que el largo de vaina
estuvo entre 1.91 y 2.74 cm; mientras que Cahuana [21] reportd valores entre 2.21 y 3.05 cm
de largo de grano.
Lo que evidencia la variacion que existe en esta caracteristica cuantitativa que puede ser muy
influenciada por el ambiente, aunque con un fuerte componente genético o varietal que
describe a cada genotipo.

4.10Ancho de grano
Se encontrd diferencia estadistica significativa entre los tratamientos de pallar evaluados y en
la Prueba de Rango Multiple de Duncan se observa que siete genotipos de pallar PILEM-
18/19, PILEM 18-1/21, PILEM-25/19, PILEM-8/19, PILEM 7/19, PILEM-22/19 y PILEM-
24/19 se ubicaron en el primer lugar con valores bastante similares o cercanos con 1.49, 1.45,
1.45, 1.42, 1.42, 1.35 y 1.34 cm de ancho de grano, en promedio, respectivamente; en el
segundo lugar se ubicaron PILEM 18-2/21 y PILEM-23/19 con 1.31 y 1.29 cm de ancho de
grano, respectivamente. Finalmente, en el tercer lugar se ubico el genotipo PILEM-22-1/19
con 1.17 cm de ancho de grano, correspondiendo a un tamafio pequefio.

4.11 Grosor de grano
Se ha encontrado diferencia altamente significativa para el grosor de granos en los genotipos
de pallar con granos de color, evaluados y, en la Prueba de Rango Multiple de Duncan se
observa que en el primer lugar se agruparon cuatro genotipos PILEM-25/19, PILEM-18/19,
PILEM 18-1/21 y PILEM-23/19 con 0.66, 09.66, 0.66 y 0.65 cm de grosor de grano, siendo
los granos que muestran un mayor espesor; seguidos de PILEM-8/19 y PILEM 7/19 que se
ubicaron en el segundo lugar con 0.62 cm de grosor del grano; el genotipo PILEM-22/19 se
ubico en el tercer lugar con 0.59 cm de grosor del grano, presentando forma mas aplanada.

Los genotipos PILEM 18-2/21, PILEM-22-1/19 y PILEM-24/19 se ubicaron en el cuarto,
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quinto y sexto lugar con 0.57, 0.55 y 0.52 cm de grosor de grano, siendo los mas aplanados
del grupo evaluado.
Variables fenologicas
4.12 Inicio de floracion

El analisis de varianza realizado para el inicio de floracion revela que existe una diferencia
altamente significativa entre los genotipos de pallar evaluados, y en la Prueba de Rango
Multiple de Duncan se observa que se ubicaron en el primer lugar los genotipos PILEM 18-
1/21, PILEM-22/19, PILEM-18/19 y PILEM-25/19 con 61.3, 64.7, 65.7 y 67.7 dias al inicio
de la floracion, respectivamente, siendo los mas precoces del grupo evaluado; en segundo
lugar, se ubicaron PILEM 18-2/21, PILEM-24/19 y PILEM-22-1/19 con 74, 77.7 y 78.3 dias
al inicio de la floracion siendo los genotipos que se asemejan a las variedades comerciales que
inician su floracion entre los 75 y 78 dias. En el tercer lugar se ubicaron PILEM-23/19 y
PILEM 7/19 con 88 y 89.7 dias al inicio de floracion y, finalmente en el cuarto lugar se ubico
PILEM-8/19 con 99 dias al inicio de floracién, siendo los genotipos mas tardios del grupo
evaluado de manera comparativa.
Este analisis sugiere que los genotipos de pallar tienen diferencias significativas en los dias al
inicio de floracion que puede ser un interesante punto de partida para evaluar en los genotipos
en estudio.

4.13 Dias a madurez de la vaina
Se ha encontrado diferencia estadistica altamente significativa entre los genotipos de pallar
evaluados y, en la Prueba de Rango Multiple de Duncan se observa un grupo homogéneo que
se ubico en el primer lugar desde PILEM 18-1/21, PILEM-22/19, PILEM-18/19 y PILEM-
25/19 con 180.7, 185.0, 185.0 y 187.0 dias a la madurez de la vaina, respectivamente; en
segundo lugar se ubicaron los genotipos PILEM 18-2/21, PILEM-24/19 y PILEM-22-1/19 con
192.0, 194.7 y 194.7 dias a la madurez de la vaina, respectivamente. En el tercer lugar
solamente se ubicé PILEM-23/19  con 205.3 dias a la madurez de la vaina. Finalmente, en
el cuarto lugar se ubicaron PILEM 7/19 y PILEM-8/19 con 208.0 y 209.7 dis a la madurez de
la vaina, respectivamente, siendo los mas tardios del grupo evaluado.

4.14 Peso de grano por planta y rendimiento estimado por ha
Se ha encontrado diferencia altamente significativa entre los genotipos en estudio y diferencia
significativa entre las repeticiones para el peso de grano por planta y, en la Prueba de Rango
Multiple de Duncan, se observa que en el primer lugar se ubicé el genotipo PILEM-8/19 con
567.33 g por planta equivalente a 2,521.48 kg ha™!, seguido de cerca por PILEM-7/19 que se
ubicd en el segundo lugar con 547.18 g por planta equivalente a 2,431.93 kg ha'!; en el tercer
lugar se ubicaron seis genotipos desde PILEM-22-1/19, PILEM-18/19, PILEM 18-1/21,
PILEM-22/19, PILEM-23/19 y PILEM-24/19 con 533.33, 531.33, 531.33, 518.00, 515.00 y
511.67 g por planta, equivalentes a 2,370.37; 2,361.48; 2,361.48; 2,302.22; 2,288.89; 2,274.07
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kg ha'. En cuarto y quinto lugar se ubicaron los genotipos PILEM 18-2/21 y PILEM-25/19
con 501.67 y 484.33 g por planta, equivalentes a 2,229.63 y 2,152.59 kg ha™!, respectivamente.
Los rendimientos del presente estudio, son ligeramente superiores a los obtenidos por Medina
[19], en la zona baja del valle de Ica, quien reporta valores entre 484 g por vaina equivalente
a 2,151.11 kg ha''; en cambio, son inferiores a los resultados obtenidos por Cahuana [21],
quien en la zona media del valle de Ica obtuvo rendimientos de 628.17 g por planta
equivalentes a 2,791.87 kg ha’!l; de manera similar Espinoza et al [4] en su trabajo de
investigacion en pallares de color en la zona media del valle de Ica, encontraron que el mayor
rendimiento de grano por planta fue 589.70 g equivalente a 2,620.86 kg ha'; mientras que en
la zona baja del valle de Ica Corrales [22] encontré rendimientos superiores a los del presente
estudio con 400.67 g por planta, equivalentes a 3,214.81 kg ha™!, siendo el valor mas alto del
comparativo de doce genotipos de pallar con granos de color.

El rendimiento de grano es la variable cuantitativa continua muy influenciada por el ambiente
relacionado tanto con el clima en particular las temperaturas como con el suelo; por lo que es
necesario evaluar el material genético en diferentes ambientes a fin de determinar su

estabilidad a través del tiempo.
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V. CONCLUSIONES

Considerando las condiciones edafoclimaticas y los componentes de rendimiento propios de la

zona baja del valle de Ica, donde se desarrollo el ensayo y que han sido determinantes en la

obtencion de los resultados expuestos en el capitulo anterior, se han establecido las siguientes

conclusiones.

1.

Los genotipos de pallar con granos de color evaluados se adaptaron a las condiciones de clima
y suelo de la zona baja del valle de Ica, mostrando diferencia significativa en su potencial

productivo.

. Los genotipos de pallar con granos de color que se evaluaron comparativamente en la zona

baja del valle de Ica, fueron tolerantes a las condiciones atipicas de las temperaturas que se

presentaron durante su desarrollo, logrando resultados favorables.

. Los genotipos de pallar evaluados en la zona baja del valle de Ica presentaron caracteres

morfoagrondmicos favorables como el inicio de floracion, el nimero de vainas por planta, el
largo y ancho de las vainas, el peso de 100 granos y el peso de grano por planta, que pueden

ser considerados en un proceso de seleccion.

. Los genotipos de pallar que destacaron por sus caracteristicas de grano fueron PILEM-18-1/21

y PILEM 18/19 los cuales presentaron 2.71 x 1.45 x 0.66 y 2.61 x 1.49 x 0.66 cm de largo x
ancho x grosor de grano y con un peso de 100 granos de 194.9 y 178.5, respectivamente, siendo

los granos de mayor tamafio y peso.

. Los genotipos que destacaron por su potencial productivo fueron: PILEM-7/19 y PILEM-8/19

al obtener 567.33 y 547.18 g/planta, equivalentes a 2,521.48 y 2,431.93 kg hal,

respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES
Con base en los resultados obtenidos y las conclusiones alcanzadas en el presente estudio, se

puede llegar a las siguientes recomendaciones:

6.1 Evaluar los genotipos de pallar con granos de color en la zona alta del valle de Ica y otras
zonas productoras de pallar de la region Ica a fin de identificar los de mejor adaptacion y

potencial productivo, asi como los que presenten mejores caracteristicas del grano.

6.2 Seleccionar los genotipos con alto rendimiento y caracteristicas morfo-agrondmicas
favorables como PILEM-8/19 y PILEM-7/19 que lograron pesos de 2,521.48 y 2,431.93

kg ha™! de grano seco respectivamente, aunque fueron los mas tardios.

6.3 Profundizar los estudios en los genotipos PILEM-25/19, PILEM-18/19, PILEM-22/19 y
PILEM 18-1/21 por presentar un inicio de floracion mas temprano; es decir, antes de los
70 dias después de la siembra; siendo un importante indicador de precocidad que se debe

continuar evaluando.

6.4 Realizar estudios adicionales detallados referidos a la habilidad simbidtica de estos
genotipos con los rizobios nativos para seleccionar los mas eficientes y analizar el
contenido de Nitrégeno en el grano para corroborar la calidad nutricional del material

evaluado.

6.5 Incorporar tecnologias innovadoras de manejo agricola, como el uso de sistemas de riego
eficiente, practicas de biofertilizacién y control biologico de plagas, optimizando el uso

de los recursos y garantizar una produccion mas sana y sostenible del cultivo de pallar.
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8.1 Anexo 1: Analisis de suelo

ANALISIS DE SUELOS : SALINIDAD

Procedencia

Departamento : ICA Provincia: ICA

Distrito :  PACHACUTEC Predio :

Referencia : HR.79253-0385-19  Solicitante: YASMIN MARIZA ROJAS YABA Boleta : 5670

Numero de Muestra CE Andlisis Mecanico Cationes Cambiables Suma | Suma| %

Lab. Campo dSimiarend Limo |Arcilla| Tedura | pH Caco{MO.| P | K | CIC lCathQﬂ K IN3+lAI"+H' de | de [SatDe
111 % % % 1] % % | ppm |ppm meq/100g Cationeq Bases | Bases

2188 040 55| 27 | 18 FrA_ [795]072 033 ] 37 [252[10.08]7.59]1.66[0.53]0.30] 0.00 [10.08 [####] 100

A= Arena; AFr. = ArenaFranca; FrA, = Franco Arenoso; Fr.= Franco ; Frl. = Franco Limoso; L = Limoso ; FrArA = Franco Atcillo Arenoso; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
FrArL. = Franco Arcillo Limoso ; Avf. = Arcillo frenoso; ArL. = Arcillo Limoso; Ar. = Arcilloso

No | Satu- pH CE Cationes Solubles (meg/L) Aniones Solubles (meg/L Boro | Yeso
Muestjracién|Pasta| Ext St Soluble| Soluble | PSI
Lab | % | Sat |dS/m|Ca™| Mg™ | K | Na® |SUMA| NOy [COHCO:) SO.5| CT |SUMA| ppm | %
2188] 33 |7.28 | 1.44 |6.45] 1.74 [0.45] 557 [14.21] 1.70 | 0.00] 2.76 | 2.23 | 7.40 [ 14.09] 0.42]0.0001] 2.3

La Molina, 10 de Abril del 2023

Dr. Constantino Calderon Mendoza
Jefe de Laboratorio

Nota.- El presente Trabajo de investigacion se desarrolld en el mismo campo de la compafiera Yasmin Rojas Yaba; por lo que se envid la misma muestra de
suelo para su analisis



8.2 Anexo 2: Datos meteoroldgicos

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion MAP — San Camilo

Longitud 175427 396" S Dpto. “lea
Latitud (14°4° 24" W Provinda :lca
Altitud : 407 msnm Distrito - Parcona
Parametro : Temperatura Maxima Media Mensual (°C)

Afio | Enero | Febrero | Marzo |  Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2023 327 336 333 327 276 | 256 | 255 263 284 318 314 324

Parametro _: Temperatura Minima Media Mensual (*C)
Afio | Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo | Junio Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

20:3| 178 1090 [ 192 167 136 | 118 [ 117 [ 121 129 15.0 143 16.4
Parametro : Temperatura Media Mensual (°C)
Afio | Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
203 255 | 267 | 262 25.0 207 | 193 | 188 | 10¢ 208 239 232 25.2
Informacion preparada para: CORRALES AVALOS LUIS ENRIQUE

PROYECTO DEINVESTIGACION PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO AGRONOMO

“EVALUACION DE GENOTIPOS DE PALLAR (Phaseolus lunatus L) DE GRANOS DE COLOR POR SU
RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE ACIDO CIANHIDRICO EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA".

Ica, 17 de enero del 2025
Pargue Industrial MZ A lote 5-ica
Telef, 056-228902

www.senamhi.gob.pe

Nota.- El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el mismo campo experimental del
compaifiero Luis Enrique Corrales Avalos y se desarroll6 durante la misma temporada.



8.2 anexo 2: Datos MmeteorolOZICOS ......c.eevueeriieriieriieiieeiiie e continuacion
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion MAP - San Camilo

Longitud 75°42°39,6°S Dpto. “lca
Latitud 1404 24" W Provinda :lca
Altitud - 407 msnm Distrito - Parcona

Parametro : Humedad Relativa Media Mensual (%)

Ao | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto |Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
03| s/ 65 85 70 7 77 7 75 73 67 &7 65
§/D: Sin datos

Parametro: Viento: Velocidad media mensual

Afio | Enero | Febrero | Marzo |  Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre| Octubre | Noviembre [ Diciembre
2023| 21 19 2 22 22 24 21 23 22 24 19 18

Informacion preparada para: CORRALES AVALOS LUIS ENRIQUE

PROYECTO DEINVESTIGACION PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO AGRONOMO

“EVALUACION DE GENOTIPOS DE|PALLAR (Phaseqlus lunatus L.) DE GRANOS DE COLOR POR SU
RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE ACIDO CIANHIDRICO EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA",

Ica, 17 de enero del 2025
Parque Industrial MZ A lote 5-Ica
Telef, 056-228302

www.senamhi.gob.pe

Nota.- El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el mismo campo experimental del
compafiero Luis Enrique Corrales Avalos y se desarrolld durante la misma temporada.



8.3 Anexo 3: Datos para analisis estadisticos

Porcentaje de germinacion (%)

. Repeticiones
Tratamientos I P I T
T1 75 90 80
T2 88 75 93
T3 83 60 90
T4 78 93 90
T5 68 73 75
T6 85 80 90
T7 88 100 75
T8 63 73 58
T9 90 83 95
T10 65 58 83
Inicio de floracion (dias)
. Repeticiones
Tratamientos

1 11 111

T1 92 89 88
T2 98 96 103
T3 69 65 63
T4 63 65 56
TS 75 68 79
T6 65 67 62
T7 75 78 82
T8 85 89 90
T9 73 79 81
T10 68 64 71

Altura de Planta (cm)
. Repeticiones

Tratamientos I P 11 I
T1 72 57 73.4
T2 69.4 68.6 61.4
T3 52.4 53 40.2
T4 43.6 48.6 45.2
T5 41.4 53.6 38.6
T6 44.2 55.8 44.6
T7 29.2 41.6 314
T8 48.2 57.8 43.8
T9 45.4 51.6 40.8
T10 54.2 35.6 42




8.3 Anexo 3: Datos para analisis estadisticos

Cobertura de follaje (m?)

continuacion

Tratamientos Repeticiones
| 11 111
T1 1.14 1.24 1.15
T2 1.19 1.24 1.25
T3 0.81 1.05 0.95
T4 0.76 0.95 0.72
T5 0.63 0.58 0.49
T6 0.74 0.92 0.76
T7 0.87 0.61 0.44
T8 0.77 0.78 0.79
T9 0.86 1.07 0.59
T10 1.27 0.58 0.78
Madurez de la vaina (dias)
Repeticiones
Tratamientos
| 11 111
Tl 212 209 203
T2 203 210 216
T3 189 185 181
T4 181 183 178
T5 196 189 191
T6 186 189 180
T7 193 192 199
T8 205 207 204
T9 191 195 198
T10 188 181 192
Numero de vainas/planta (unidad)
Repeticiones
Tratamientos
| 11 111
T1 166 164 165.3
T2 183.6 176 179
T3 112 148.3 125.6
T4 92 127.6 137
T5 140 145.3 121
T6 140.6 166 141.3
T7 110 82.3 81.3
T8 112 132.3 113.3
T9 186 220 96.3
T10 134.3 72.3 100.3




8.3 Anexo 3: Datos para analisis estadisticos ...................... continuaciéon
Largo de vaina (cm)
Tratamientos Repeticiones
I 11 111
T1 9.4 10.19 9.92
T2 9.46 9.37 9.93
T3 10.44 10.83 10.32
T4 10.32 10.33 10.21
T5 10.32 10.22 9.44
T6 8.44 8.73 8.66
T7 10.58 10.11 9.34
T8 10.03 9.44 12.78
T9 9.14 8.79 8.91
T10 9.07 9.31 9.64
Ancho de vaina (cm)
Repeticiones
Tratamientos
I 11 11
T1 1.77 1.78 1.63
T2 1.85 1.44 1.75
T3 1.87 1.73 1.69
T4 1.87 1.88 1.8
TS 1.49 1.51 1.48
T6 1.69 1.74 1.67
T7 1.61 1.59 1.47
T8 1.77 1.64 1.72
T9 1.8 1.61 1.55
T10 2.05 2.1 1.89
Numero de granos por vaina (unidad)
Tratamientos Repeticiones
1 11 I
T1 2.4 2.7 2.6
T2 2.3 2.7 2.6
T3 2.5 2.8 2.6
T4 2.2 2.2 2.2
T5 3 2.8 3.1
T6 2.2 2.4 2.4
T7 2.6 3.2 2.8
T8 2.6 2.4 2.8
T9 2.6 2.5 2.6
T10 2.2 2.2 2.3




8.3 Anexo 3: Datos para analisis estadisticos

Largo de grano (cm)

. Repeticiones
Tratamientos
| 11 111
Tl 2.63 2.54 2.53
T2 2.58 2.59 2.5
T3 2.61 2.61 2.6
T4 2.64 2.75 2.74
TS 2.14 2.13 2.06
T6 2.33 242 2.38
T7 2 2.1 1.98
T8 2.34 2.35 2.23
T9 2.05 2.22 2.16
T10 2.54 2.49 2.59
Ancho de grano (cm)
Tratamientos Repeticiones
I 11 11T
T1 1.44 1.44 1.36
T2 1.44 1.41 1.39
T3 1.5 1.49 1.47
T4 1.45 1.47 1.43
T5 1.23 1.2 1.48
T6 1.29 1.37 1.38
T7 1.15 1.23 1.12
T8 1.37 1.27 1.23
T9 1.22 1.24 1.56
T10 1.48 1.43 1.43
Grosor del grano (cm)
Repeticiones
Tratamientos
I 11 111
T1 0.62 0.61 0.63
T2 0.61 0.63 0.62
T3 0.64 0.66 0.67
T4 0.66 0.64 0.66
T5 0.58 0.58 0.55
T6 0.59 0.56 0.62
T7 0.54 0.56 0.54
T8 0.63 0.62 0.69
T9 0.52 0.52 0.52
T10 0.66 0.66 0.65

continuacion



8.3 Anexo 3: Datos para analisis estadisticos

Peso de 100 granos (g)

Tratamientos Repeticiones

1 11 111
T1 168.8 164.2 165.1
T2 166.2 181.2 165.2
T3 177.7 180.8 176.9
T4 195.8 196.2 192.8
T5 126.3 108.5 108
T6 140.1 142.5 140.6
T7 102.7 82.1 91
T8 163.6 152.1 143.5
T9 121.4 102.1 106.6
T10 172.2 182.1 176.8

Rendimento-Peso de grano por planta (g)

Tratamientos Repeticiones

1T 11}
T1 565 528 548.55
T2 575 569 558
T3 514 560 520
T4 540 534 520
T5 510 525 470
T6 505 527 522
T7 538 545 517
T8 525 512 508
T9 520 525 490
T10 505 498 450

continuacion



8.4 Anexo 4: Panel fotografico

Fig. 2: Machaco (inundacion)

Fig. 4: Emergencia de la plantula con su codigo Fig. 5: Trampa casera de melaza

Figura 6. Manejo fitosanitario. Colocacion de Trampas pegantes



8.4 Anexo 4: Panel fotografico continuacion

Figura 7. Riego de ensefio

Figura 9. Evaluacion de altura de planta y plena floracion



8.4 Anexo 4: Panel fotografico continuacion
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