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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la respuesta a la aplicacion de rizobacterias y extractos de algas
marinas en el rendimiento y variables morfoagronémicas del pallar Precoz, se planificé la
presente investigacion en la zona baja del valle de Ica, distrito de Santiago, provincia y
departamento de Ica, probando seis tratamientos: Rizobacterias (Bacillus sp + Bradyrhizobium
sp.) solas o combinadas con extracto de algas marinas, con dosis baja 20-20-20 de NPK,
Extracto de algas marina solo, testigo fertilizado con NPK y testigo absoluto, con cuatro
repeticiones, segun el Disefio de Bloques Completos al Azar, en siembra de setiembre, en un
suelo de textura franco arenoso, con temperaturas en ascenso. Los resultados indican que, en
la longitud y peso seco de la parte aérea y radicular de la planta, los mayores promedios fueron
para las combinaciones; todos los tratamientos presentaron nddulos, destacando el tratamiento
combinado que fue inoculado junto con el testigo absoluto que no fue inoculado; en el nimero
de vainas por planta y el peso de 100 granos, todos los tratamientos superaron
significativamente al testigo absoluto; en el rendimiento, los tratamientos inoculados con
rizobacterias, solos o combinados superaron significativamente al testigo absoluto con valores
de 78.02, 76.48 y 74.77 g de grano por planta, equivalentes a 2,438.13; 2,390.00 y 2,336.56
kg ha-1 de grano seco, respectivamente; mientras que el testigo absoluto obtuvo 57.26 g de
grano por planta, equivalente a 1,789.38 kg ha-1 de grano seco. Se concluye que los productos

utilizados influyeron positivamente en el rendimiento del pallar Precoz.

Palabras clave: Phaseolus lunatus, rizobacterias, extracto de algas, pallar precoz
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ABSTRACT

In order to evaluate the response of rhizobacteria and seaweed extracts to the application of
rhizobacteria on the yield and morpho-agronomic variables of early-maturing lima beans, this
research was planned in the lower Ica Valley, Santiago district, Ica province and department. Six
treatments were tested: rhizobacteria (Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.) alone or combined with
seaweed extract, with a low NPK dose of 20-20-20, seaweed extract alone, a control fertilized
with NPK, and an unfertilized control. Four replicates were used in a Randomized Complete
Block Design, with planting in September in a sandy loam soil under rising temperatures. The
results indicate that the highest averages for shoot and root length and dry weight were observed
in the combination treatments. All treatments exhibited nodules, with the combined treatment,
inoculated along with the unfertilized control, showing the most significant development. In terms
of the number of pods per plant and the weight of 100 grains, all treatments significantly
outperformed the control. Regarding yield, the treatments inoculated with rhizobacteria, alone or
in combination, significantly outperformed the control, with values of 78.02, 76.48, and 74.77 g
of grain per plant, equivalent to 2,438.13, 2,390.00, and 2,336.56 kg ha! of dry grain,
respectively. The control yielded 57.26 g of grain per plant, equivalent to 1,789.38 kg ha™ of dry

grain. It is concluded that the products used positively influenced the yield of the early lima bean

Keywords: Phaseolus lunatus, rhizobacteria, seaweed extract, early lima bean



I. INTRODUCCION
Atender la demanda poblacional creciente produciendo cada vez mayor cantidad de alimentos
es una necesidad apremiante; por lo que producir alimentos que contengan proteinas como las
leguminosas, especificamente el pallar, es ain mucho més importante.
El pallar, por el rol que juega en la seguridad alimentaria es uno de los mas importantes cultivos
reconocido como la menestra bandera representativa de la region Ica; por las excelentes
cualidades culinarias y gastronomicas ampliamente demostradas que le hicieron merecedor de
la denominacion de origen “Pallar de Ica”, siendo un cultivo que se adapta a las condiciones
medio ambientales, inclusive bajo condiciones de estrés hidrico, por lo que es un producto
preferido por los agricultores de la Region, debido a la tradicion de su consumo. [1], [2].
Con respecto a la alimentacidn, el pallar realiza un valioso aporte con un importante porcentaje
de proteinas y aminoacidos que proporciona a la alimentacion humana; y como cultivo aporta a
la conservacion del suelo a través de su habilidad simbidtica con los rizobios los cuales le
proveen de Nitrogeno captado de la atmdsfera, con lo cual se disminuye significativamente el
uso de este fertilizante o se prescinde de él. Por otro lado, otros microorganismos benéficos
como algunas cepas de Bacillus spp., conocidos como promotores del crecimiento vegetal
también cumplen una importante funcién con lo cual también pueden contribuir con la
disminucién del uso de fertilizantes sintéticos fosforicos que solubilizan este elemento,
incrementando su disponibilidad para la planta.
Otros productos que también estadn aportando experiencias innovadoras son los extractos de
algas marinas que son bioestimulantes de crecimiento vegetal y constituyen una alternativa
ecoldgica al consumo excesivo de productos agroguimicos sintéticos. Estos productos naturales
son mezclas complejas de compuestos bioactivos tales como reguladores del crecimiento
vegetal, polisacéaridos, fenoles, aminodacidos, esteroles, betainas, vitaminas, macro vy
microminerales [3].
Existe un conjunto de factores limitantes por los cuales las instituciones del Estado involucradas
con la agricultura familiar o el sector agrario en general, no estan considerando al pallar dentro
de la lista de cultivos prioritarios para realizar investigaciones aplicadas de rapidos impactos en
la solucion de problemas locales o nacionales; entonces, es la Academia la que puede
considerarlo como cultivo prioritario por sus diversas bondades ampliamente mencionadas en
diversos aspectos como alimento y como cultivo.
La presente investigacion plantea aportar a la agricultura sostenible evaluando el efecto de
algunos productos biotecnoldgicos en campo de agricultores ubicado en una zona productora de
pallar, con la finalidad de que los agricultores participen de manera progresiva en la utilizacion
de productos biotecnoldgicos y de esta manera se facilite la adopcion de estas nuevas tecnologias
con practicas sostenibles para lograr que sus productos cosechados sean de mejor calidad y con

ello aspirar a mejores precios.
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Descripcién de la Realidad Problemética
El pallar es una especie muy apreciada por la poblacion de la region Icay el pais en general;
porgue es una menestra nativa, con variedades tradicionales en manos de los agricultores y
cultivares mejorados que hace bastante tiempo no han sido renovados; es un cultivo
adaptado a las condiciones de clima y suelo de esta parte de la costa peruana; que es una
zona desértica con escaso recurso hidrico; con temperaturas bien diferenciadas en el dia 'y
en la noche; por lo que muchos cultivos progresan en dichas condiciones ambientales.
La FAO [4], reconoce que la biotecnologia agricola puede contribuir a elevar la produccion
en este sector y el uso de inoculantes bioldgicos, incluye la seleccion y multiplicacion de
microorganismos benéficos para las plantas, tanto de aquellos que protegen a la planta
contra el ataque de diversas plagas, como de aquellos que le proporcionan nutrientes.
Cada vez es més evidente la importancia que los microorganismos del suelo tienen en el
ciclo de los nutrientes y su papel en la nutricion vegetal, siendo de notable importancia los
que participan en la solubilizacién de fosfatos, pues hacen més eficiente el uso del fésforo
del suelo por las plantas, que generalmente son inaccesibles.
1.1.1 Situacion problematica
El problema fundamental es que a pesar del avance de la tecnologia en diversos
aspectos, aun existe un gran desconocimiento a nivel de profesionales, técnicos
vinculados al sector agrario y con mayor razén a nivel de los agricultores, de la
existencia de cepas de bacterias o microorganismos benéficos que en simbiosis u otro
tipo de asociacion con la raiz del pallar, provee de nutrientes como Ny P, permitiendo
disminuir el uso de fertilizantes nitrogenados y fosféricos, con lo cual se contribuiria
con la conservacién del ambiente y con la reduccion del costo en el rubro de
fertilizantes, de manera significativa; por lo tanto, también se impide obtener
productos cosechados, rentables, mas sanos y saludables.
La situacion probleméatica que aborda el presente estudio, se refiere a que las
variedades tradicionales y cultivares mejorados de pallar, son estacionales; es decir,
se siembran una vez al afio; de febrero a abril, coincidiendo las temperaturas calidas
con la etapa de siembra, germinacion y primeras etapas de su crecimiento; de modo
gue su etapa reproductiva coincide con la etapa de bajas temperaturas, necesarias para
un buen cuajado del fruto y menor presencia de plagas; finalmente la etapa de madurez
de vainas y cosecha, coincide nuevamente con el ascenso de las temperaturas, lo que
favorece el secado de los granos; en consecuencia, sélo se dispone de los granos de
esta menestra el Gltimo trimestre del afio.
Las siembras posteriores a las indicadas conllevan a disminucion de los rendimientos;
lo cual no conviene a los agricultores. Entonces, es necesario probar cultivares en

condiciones diferentes a las tradicionales que toleren condiciones climéaticas mas
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1.1.2

complejas, con la ayuda de productos biotecnolégicos desarrollados para superar
algunos estreses como el efecto térmico y la escasa humedad, pero el inconveniente o
situacion problemaética es el escaso conocimiento sobre la existencia y funcionamiento
de dichos productos, por falta de una transferencia de nuevas tecnologias de manera
oportuna.

Siendo un problema la insuficiente informacidon acerca del comportamiento del cultivo
del pallar frente a la aplicacién de productos biotecnolégicos como el extracto de algas
marinas y rizobacterias, asi como los efectos que estos generan sobre la produccién y
productividad; sobre todo en siembras de temporada de primavera.

Formulacion del problema

El frijol de lima (Phaseolus lunatus) es una especie importante del
género Phaseolus para consumo humano en regiones tropicales, fuente importante de
proteinas para las personas de América del Sur, Africa y México. Ademas, como
leguminosas, el frijol de lima presenta la capacidad de realizar la fijacion bioldgica de
nitrogeno (FBN) a través de la simbiosis con bacterias fijadoras de nitrogeno.
Numerosos estudios han demostrado que Bradyrhizobium y Rhizobium son los
principales simbiontes, aunque Sinorhizobium, Mesorhizobium y Allorhizobium se
han asociado al frijol de lima [5].

Los extractos de algas marina poseen sustancias que son reguladores del crecimiento
y los polisacaridos, ademas poseen otros compuestos bioactivos que pueden inducir
mecanismos de defensa en las plantas y promover el crecimiento vegetal. Por ejemplo,
acidos grasos poliinsaturados (w-3 y ®-6), aminoacidos (alanina, glicina, valina,
aspartato, glutamato, arginina, treonina), vitaminas (B, C, E y K) y esteroles
(fucoesterol, ergosterol, colesterol, estigmasterol) [6]. También se han identificado
compuestos osmoprotectores que pueden mejorar la respuesta agrondmica de los
cultivos bajo condiciones de estrés osmético, tales como betainas, prolina, sorbitol y
manitol [7].

Otros constituyentes abundantes en los extractos de algas marinas son los nutrientes
minerales debido a la capacidad de las algas de absorber elementos quimicos del
ambiente marino y acumularlos en la estructura molecular de quelatos como los
polisacaridos sulfatados y los compuestos fenolicos. La composicion mineral de
diferentes macroalgas marinas detalla la presencia de macrominerales como potasio,
nitrogeno, magnesio, calcio y sodio y de microminerales como cobre, hierro,
manganeso, zinc, cadmio, cobalto, yodo, molibdeno, boro y niquel [6].

Los extractos de algas marinas son ampliamente utilizados en la agricultura como
bioestimulantes del crecimiento vegetal y constituyen una alternativa ecoldgica al

consumo excesivo de productos agroquimicos sintéticos. Estos productos naturales
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son mezclas complejas de compuestos bioactivos tales como reguladores del
crecimiento vegetal, polisacéaridos, fenoles, aminoécidos, esteroles, betainas,
vitaminas, macro y microminerales. Su aplicacion en la produccion de diferentes
cultivos genera un amplio espectro de respuestas positivas en el sistema planta-
suelo. Sin embargo, el potencial bioestimulante de estas formulaciones no ha sido
aprovechado al maximo debido al reducido conocimiento sobre sus mecanismos de
accion en las plantas [8].
Por lo tanto, el problema radica en la insuficiente informacion sobre los productos
ensayados, el bajo rendimiento y baja calidad de los granos en siembra de primavera;
por lo que se plantea la siguiente problematica:

1.1.2.1 Problema general
¢ Cudl seré la respuesta de la aplicacion de rizobacterias y extracto de algas marinas en
el rendimiento y variables morfoagronémicas del pallar Precoz, en la zona baja del
valle de Ica?

1.1.2.2 Problemas especificos
¢Como influye la aplicacion de rizobacterias y extracto de algas marinas en el
rendimiento y sus principales componentes en el pallar Precoz, en la zona baja del
valle de Ica?
¢ Cuél sera el efecto de la aplicacion de rizobacterias y extractos de algas marinas en
las variables morfoagrondmicas y caracteristicas del grano de pallar Precoz en la zona
baja del valle de Ica?

1.2 Antecedentes de la investigacion

1.2.1 A nivel internacional
En una granja privada en la gobernacién de Behaira-Egipto [9], evalud el efecto del
extracto de algas, aminoacidos y algunos bioconstituyentes sobre el crecimiento y la
productividad de plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.), e informa que el tratamiento
mas eficaz fue el de algas marinas a 2 ml /L combinado con los aminoacidos a 4 ml/L,
también seflala que los diferentes tratamientos aplicados aumentaron las
caracteristicas de crecimiento como la altura de la planta, mejor desarrollo del area
foliar, mejor desarrollo de raices y también en el peso seco de los brotes. En
consecuencia, aumentaron el rendimiento y sus componentes, tanto en el nimero de
vainas por planta, como en el peso de la vaina (g), peso de 100 semillas (g), numero
de semillas/planta.
En el INTA, Pergamino — Argentina, [10], realiz6 un ensayo con el objetivo de
cuantificar el efecto sobre la nodulacién, el crecimiento, la acumulacion de N vy el
rendimiento de un grupo de tratamientos biol6gicos que combinan Bradyrhizobium

japonicum con promotores de crecimiento, biocontroladores, fungicidas curasemillas
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y bioprotectores. En sus resultados, encontraron que se evidencia una contribucién
significativa de los protectores bacterianos, acompafiantes y moléculas sefial,
mejorando la formulacion y potenciando el efecto de Bradyrhizobium; por lo que
sugieren una optimizacion de la FBN por parte de las tecnologias que aumentan la
supervivencia de las bacterias, aceleran la nodulacion y crean un mejor ambiente
alrededor de las semillas para una rapida instalacién y desencadenamiento del proceso
de infeccidn y fijacion.
En el municipio Puerto Padre, Las Tunas, Cuba [11], estudiaron la efectividad de tres
cepas de Bradyrhizobium en el desarrollo morfoagronémico de Glycine max L. (Soja),
en un disefio de bloques al azar con 5 tratamientos (testigo absoluto, fertilizacion con
NPK y las cepas de Bradyrhizobium: ICA 8001, USDA 110 y GIE 109) y 4
repeticiones, donde a lo largo del ciclo del cultivo se evaluaron diferentes variables y
los resultados obtenidos indican que la aplicacion de cepas de Bradyrhizobium influyd
positivamente en las variables morfoagronémicas del cultivo de Soja; el menor
nimero de vainas por planta se obtuvo en el control absoluto, sin diferir del
tratamiento con NPK y afirm6 que el mayor rendimiento de granos se obtuvo en las
plantas inoculadas, con valores entre 1,06 y 1,23 t.ha-1, concluyendo que la aplicacion
de cepas de Bradyrhizobium puede mejorar significativamente el rendimiento del
cultivo de Glycine max L. Ademas, esto permitiria reducir la necesidad de fertilizantes
minerales, lo que beneficiaria al medio ambiente, al contribuir con evitar una mayor
contaminacion.
Con la finalidad de realizar un estudio para evaluar el efecto de la coinoculacién con
Bradyrhizobium japonicum y Azospirillum brasilense en comparacién con la
inoculacion simple con Bradyrhizobium japonicum en el cultivo de soja, [12],
planearon evaluar los tratamientos: control (sin inoculacion), coinoculacién con
Bradyrhizobium japonicum y Azospirillum brasilense e inoculacion simple con
Bradyrhizobium japonicum y dentro de cada tratamiento se tomaron al azar 4
repeticiones de material vegetal para su evaluacién. Como resultados mencionan que
la coinoculacion present6 una nodulacién superior. Ademas, los rendimientos fueron
superiores en la coinoculacion, la acumulacion de biomasa aérea y N fue mayor, en
cuanto al porcentaje de N derivado de la fijacion bioldgica, se observé que fue mayor
en la coinoculacion que en la inoculacion simple.

1.2.2 A nivel nacional
En la Universidad Nacional Agraria La Molina [13] evalud el efecto de extractos de
algas marinas en el rendimiento y la calidad de vainita (Phaseolus vulgaris L.) cv.
Jade, aplicando cinco tratamientos y un testigo en cuatro repeticiones, en el Disefio de

Blogues Completamente al Azar (DBCA). Los extractos de algas utilizados fueron
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Agrostemin, Phyllum, Fertimar y Ecoalga, realizando cuatro aplicaciones de cada uno.
Las variables evaluadas fueron el rendimiento t/ha), diametro (mm) y longitud (cm)
de la vaina. En rendimiento destaco Fertimar con 9,48 t/ha y el menor valor fue 5,60
t/ha, aunque sin diferencia significativa. No hubo diferencia significativa EI diametro
y longitud de la vaina no fueron influenciadas por ninglin tratamiento siendo los
valores 8,54 y 17,12 cm respectivamente. No encontrd diferencia significativa en el
peso de vainas; aunque Phyllum alcanzé el mayor promedio con 8,61 g. Los valores
de materia seca fueron 17,64 % para hojas, 18.58 % para tallos y 7,13 % para vainas.
Agrostemin tuvo el mayor contenido de concentracion foliar de potasio con 2,84 %
A nivel de laboratorio de la Universidad Nacional Agraria, La Molina [14], evaluaron
la actividad microbiana en la rizésfera de Phaseolus lunatus var. Sieva, a partir de
muestras de suelo colectadas en campo durante los diferentes estados fenoldgicos del
cultivo de pallar, cuyas semillas fueron inoculadas con Bradyrhizobium sp. cepa
PCYGIVN3, cepa PSNC4N2 y la interaccion de éstas; ademas, con su testigo
fertilizado N-P-K y el control sin inocular. La mayor produccién de CO2 se observo
durante la floracion. La respiracion en la rizésfera inoculada con la interaccion de
cepas fue mayor que la cepa PSNC4N2 (0.121 y 0.088 mg CO2-g1 -h-1
respectivamente); siendo la primera significativamente mayor respecto al testigo y al
tratamiento quimico nitrogenado [0.085 mg CO2-g-1-h-1] (p cepa PCYGIVN3 >
interaccién, con 61.04, 56.57 y 51.37 ug formazan-g-1-(24h)-1 respectivamente,
evidenciando diferencias significativas con la fertilizacion quimica nitrogenada [40.87
png formazan-g-1-(24h)-1]. En el tratamiento de la interaccién de cepas de
Bradyrhizobium con la cepa PSNC4N2, presentaron los valores mas altos de materia
seca durante el periodo comprendido entre la floracién y madurez de vainas.

En el laboratorio de Rhizobiologia de la Universidad Nacional de San Cristbal de
Huamanga, Ayacucho, [15], evalué el efecto de la coinoculacién de Rhizobium y
Bacillus en el crecimiento y la nodulacién de frijol (Phaseolus vulgaris) y arveja
(Pisum sativum), bajo condiciones de invernadero, con cinco tratamientos: T1=
Coinoculacion Rhizobium + Bacillus, T2= Inoculacién Rhizobium, T3= Inoculacién
Bacillus, T4= Fertilizacion quimica, T5= Control, en un disefio completamente al azar
con tres repeticiones. Como resultado encontré que la coinoculacién Rhizobium +
Bacillus increment el peso de la materia seca de la parte aérea en frijol, pero no en
arveja. Sin embargo, no se observo un aumento en el desarrollo del sistema radicular
en ninguna de las dos plantas, la nodulacion en plantas de frijol y arveja coinoculadas
con Rhizobium + Bacillus fue similar al tratamiento solo con Rhizobium.

En el campo experimental de la Universidad Nacional Agraria— Lima [16] realiz6 una

investigacion con los objetivos de: a) Determinar el efecto de la inoculacion de cepas
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de rizobacterias en el cultivo de frijol en campo y b) Determinar a las cepas de
rizobacterias que influyen en los componentes de rendimiento del cultivo de frijol
variedad Canario centenario. Evalu6 cinco cepas de Rhizobium, un tratamiento con
fertilizacién nitrogenado 40 kg/ha y un testigo absoluto. Se inoculé 20 ml de
suspensidn del cultivo aislado (20 UFC/ ml) en semillas de la var. Canario Centenario,
segun el disefio de bloques completamente al azar con tres repeticiones. Evalud los
componentes del rendimiento y rendimiento potencial. Los resultados mostraron
diferencias significativas (p< 0.05) con la cepa nativa de Rhizobium sp. proveniente
de Colombia, para rendimiento. Infiriendo que la cepa proveniente de Colombia,
mostro una mayor afinidad con el cultivo de frijol var. Canario Centenario en
condiciones de campo.
1.2.3 A nivel local

En la zona media del valle de Ica, distrito de Subtanjalla, [17], realiz6 su trabajo de
investigacion para evaluar la efectividad de la inoculacién con cepas seleccionadas de
rizobacterias, de una linea precoz de pallar de grano verde en condiciones de verano,
con siembra en diciembre. Los tratamientos fueron: T1 = cepa LMTR28
Bradyrhizobium yuanminguense, T2 = Rhizobium, T3 = interaccién de ambas (T1 +
T2), T4 =N+y T5 = N-. Como resultado encontrd que el tratamiento 3 (co inoculacién
con ambas cepas) destaco significativamente en porcentaje de emergencia, nimero de
nodulos, peso seco de nédulos, peso de 100 semillas y contenido de nitrégeno por
planta, superando a T2 y T1. Refiere que, en peso seco de follaje, contenido de
nitrégeno foliar y altura de follaje en cosecha, el testigo T-N, fue superado
significativamente. Concluye que hubo efectividad en la inoculacion realizada.

Con el objetivo de evaluar el impacto de diferentes productos biotecnoldgicos en el
rendimiento de dos lineas promisorias de pallar en Guadalupe — Ica, [18], realizaron
una investigacion en un suelo de textura franco, una conductividad eléctrica moderada,
un pH ligeramente alcalino, y niveles bajos de materia organica y nitrégeno; en el
disefio en bloques completamente al azar con 14 tratamientos y cuatro repeticiones;
evaluando diversos productos biotecnoldégicos a base de consorcios de
microorganismos:  sistema RHIZOTEC-A, sistema RHIZOTEC-B, cepas
seleccionadas de Bacillus sp. y de Bradyrhizobium yuanmingense (LMTR 28). Los
resultados obtenidos sugieren que los consorcios microbianos RHIZOTEC-A y
RHIZOTEC-B tuvieron un efecto positivo en las variables evaluadas, especialmente
cuando se combinaron con cepas especificas de B. yuanmingense y Bacillus sp. + B.
yuanmingense, asi mismo, en el peso seco de la parte aérea y radicular, y en el nimero
de nodulos por planta, los productos biotecnolégicos mostraron los promedios més

altos en comparacion con los testigos de ambas lineas de pallar.
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En su trabajo de investigacion [19], evaluaron la efectividad de cepas seleccionadas
de Rizobacterias como: Bacillus sp., Bradyrhizobium sp., B. yuanminguense, Pantoea
sp., Rhizobium sp., que inocularon a la semilla del cultivo de pallar, con su testigo
fertilizado (NP+) y absoluto (NP-), en Guadalupe —Ica, en un disefio en bloques
completamente al azar con siete tratamientos y cinco repeticiones. Encontraron que la
cepa de Bradyrhizobium sp. demostré mayor efectividad al alcanzar el mayor
rendimiento con 2, 783.81 kg/ha y el mayor porcentaje de Nitrogeno en el grano con
4.043%. El efecto de la cepa de Bacillus sp. que es promotora del crecimiento vegetal,
también ha demostrado su efectividad al lograr un buen rendimiento con 2,586.75
kg/ha y buen porcentaje de Nitrégeno en el grano, con 4.013%.

Para determinar la mejor dosis de un compensador energético y de extractos de algas
marinas en el cultivo de pallar, cultivar Ica 450-3-71 [20], realizaron un trabajo de
investigacion en la zona media del valle de Ica, en un Disefio de Bloques
Completamente al Azar, dispuesto en factorial con 3 dosis de un compensador
energético y 3 dosis de extracto de algas marinas, mas un testigo absoluto, con 5
repeticiones. Como resultado obtuvo que con 4.5 L/ha destac6 el compensador
energético con 28.50 vainas por planta, 165.39 g en 100 granos y 2,462 kg/ha de
rendimiento de grano; mientras que el extracto de algas marinas destacé con 6.0 L/ha
con 29.57 vainas por planta en promedio, con 166.41 g en 100 granos y 2,522 kg/ha
de rendimiento de grano. en promedio.

Con el objetivo de evaluar el efecto de la coinoculacién y reinoculacion con cepas
seleccionadas de rizobacterias en el rendimiento de pallar, en la zona media del valle
de Ica [21], planificé su estudio en un suelo de textura franco arenoso, probando seis
tratamientos en Disefio en Blogues Completamente al Azar con cinco repeticiones:
1(coinoculacion cepa 1 + cepa2), 2(coinoculacion y reinoculacion con cepa 1+cepa
2), 3(coinoculacion con cepa 1+cepa 2 y reinoculacién con cepa 1), 4(coinoculacion
con cepa 1+cepa 2 y reinoculacién con cepa 2), 5(testigo NP+) y 6(testigo NP-).
Siendo cepa 1 = Bacillus sp. y cepa 2 = Bradyrhizobium yuanmingense, en siembra de
abril, con riego tecnificado por goteo. Como resultado obtuvo que los tratamientos 1
(Bacillus sp) y 2 (Bradyrhizobium sp.) alcanzaron similar rendimiento que el testigo
fertilizado con NP sintético, superando al testigo absoluto (NP-) en la mayoria de las
variables evaluadas, destacando el nimero de nddulos por planta, el peso seco de la
biomasa aérea, biomasa radicular y peso de 100 semillas. EI contenido de N en el
grano fue similar en todos los tratamientos, superando al testigo. Concluye que es
posible reemplazar el fertilizante nitrogenado por el uso de inoculantes aplicados a la

semilla.



1.2.4 Aspectos cientificos vinculados a la investigacion
1.2.4.1 Sobre el cultivo de pallar
Phaseolus lunatus L. (pallar) es una especie que integra la familia Leguminosae (o
Fabaceae). Es una planta herbacea que puede ser de habito de crecimiento determinado
0 indeterminado. Las variedades erectas o arbustivas de habito de crecimiento
determinado alcanzan los 50 cm de altura. Las plantas de pallar forman nddulos
simbidticos con bacterias fijadoras de nitrogeno atmosférico; son principalmente
colonizadas por aquellos rizobios presentes naturalmente en el suelo, pero muestran
cierta predileccion por los del género Bradyrhizobium FAO [22]. Tal como [23],
informa que en su trabajo de investigacion identifico la diversidad de rizobios que
hacen simbiosis con el pallar en toda la zona geogréfica de la region Ica donde colectd
nodulos simbidticos, encontrando un 6.81 % de cepas de crecimiento muy rapido, no
identificadas; un 32.34 % de cepas de crecimiento rapido correspondiente a
Rhizobium, un 57.87 % de cepas de crecimiento lento correspondiente a
Bradyrhizobium, y un 2.98 % de cepas de crecimiento extra lento, no identificadas.
La planta de pallar tiene tallos herbaceos, estriados, levemente pubescentes o glabros;
sus hojas son pequefias, alternas, trifoliadas, con los foliolos ovalados, lanceolados,
rombicos u ovoides, de 3 cm a 19 cm de largo y 1 cm a 11 cm de ancho, con apice
agudo y base redondeada. Sus hojas son de color verdeazulado, con o sin pubescencia,
membranosas y coridceas, con estipulas lineares, ovaladas o lanceoladas. Los peciolos
alcanzan de 1,5 hasta 19 cm de largo [22].
El cultivo de pallar prefiere zonas templadas a calidas, con temperaturas entre 19.7 y
25.4 °C; humedad relativa promedio mensual de 71 a 76 %, y las horas de sol promedio
mensual se encuentran entre 6.2 y 8 horas, también se adapta a climas con
temperaturas de 18 — 25°C [24]. No resiste temperaturas bajas, siendo por lo tanto
susceptible a las heladas. Contrariamente, las temperaturas altas y por periodos
prolongados ocasionan la caida de las flores [25], la floracion suele prosperar con 15
a 18°C de temperatura, siendo 28°C una condicion critica y el cero bioldgico a los
10°C [26]. En otras leguminosas, cuando la temperatura minima nocturna se eleva por
encima de 20°C y las diurnas entre 33 y 35°C, se ve afectada la viabilidad del polen 'y
la floracion se ve frustrada; lo que se traducira en la disminucién del rendimiento hasta
en un 4% por cada 1°C que aumente la temperatura promedio, por consiguiente, se
compensa el efecto de alta temperatura con riegos oportunos y nutrientes de manera
precisa [27].
El pallar es una especie principalmente autdgama, es auto compatible y
autopolinizada. El polen y el estigma maduran de forma sincronizada y estan muy

préximos dentro del boton floral incluso sin abrir, lo que favorece la autopolinizacion.
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A menudo, también ocurre polinizacién cruzada mediante la accion de insectos
polinizadores, quienes fuerzan al estilo y el estigma a salir. Tiene un alto porcentaje
de abortos florales en el campo: las que florecen primeras y los nudos basales son los
maés productivos [25].

El pallar de Ica es reconocido por ser un producto de cascara delgada, de facil y rapida
coccion y es preferido por su sabor agradable y dulce, de textura suave y cremosa al
ser cocido [2]. Asi como también por su alto valor nutricional el cual contiene 20.4
9/100g de proteinas, 42.4 g/100g de carbohidratos disponibles, 19 g/100g de fibra
dietaria, 5.4 g/100g de cenizas, calcio 70 mg /100 g, fosforo 318 mg/100g, zinc 2.83
mg/100 g, Hierro 6.7 mg/100g, vitamina C 7.5 mg/100 g, sodio 55 mg/100 g y
576mg/100 g de potasio [28].

La importancia del pallar, para la region Ica y el pais, es ampliamente reconocida, por
su denominacion de origen “Pallar de Ica” otorgada por INDECOPI [1], segtn [2];
por su aporte nutricional en contenido de proteinas que supera el 20%, y porque es una
especie con grandes habilidades simbiéticas con sus rizobios nativos para proveerse
de su propio nitrégeno, con lo cual puede ser parte de una agricultura sustentable con
menor impacto en el ambiente.

1.2.4.2 Las rizobacterias

Las rizobacterias son una alternativa biotecnoldgica en la agricultura por la gran
cantidad de mecanismos moleculares que permiten mejorar el rendimiento y la salud
de las plantas. Los inoculantes a base de rizobacterias son una alternativa
biotecnoldgica en la agricultura sustentable, que permite incrementar el rendimiento,
disminuyendo los costos de produccion en la practica agricola, por concepto de
fertilizante sintético; ya que, las rizobacterias pueden ayudar a disminuir el uso de
fertilizantes quimicos, plaguicidas y reguladores artificiales que tienen efectos
negativos en los ecosistemas naturales, y contribuir a una agricultura mas amigable
con el medio ambiente con productos mas saludables [31].

Las interacciones de las rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (RPCV) con
las plantas y otros microorganismos son muy complejas y utilizan diferentes
mecanismos de accion para promover el crecimiento de las plantas, los cuales pueden
ser: 1) Biofertilizacion; 2) Fitoestimulacion; y 3) Biocontrol. Al inocular los cultivos
con rizobacterias es posible reducir sustancialmente el uso de fertilizantes sintéticos y
los consiguientes impactos negativos al suelo, aumenta el rendimiento de los cultivos,
contribuyendo a la economia del productor y a la alimentacion de la poblacién. Esta
revision describe aspectos bésicos caracteristicos de la interaccion entre las RPCV 'y
las especies vegetales, centrdndose en los beneficios que aportan las RPCV a la

actividad agricola [32]
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Las bacterias conocidas como rizobios son auténticas fabricas bioldgicas de amoniaco
ya gue transforman el nitr6geno del aire en asimilable y lo proporcionan a las plantas
a traves de sus raices donde forman los noédulos, cuyas células estan ocupadas por
estos microorganismos que realizan la misma labor que la industria fabricante de
abonos nitrogenados sintéticos, suministrando de forma limpia y barata a las plantas,
el nitrégeno que requieren [33].

Uno de los mecanismos promotores de crecimiento identificados en el género Bacillus,
es la solubilizacion de fosfato, la sintesis de fitohormonas como el &cido indol acético
y la capacidad de controlar algunos hongos patégenos en la rizdsfera; lo cual es muy
importante ya que en el futuro se podria producir biofertilizante a partir de estas cepas
de Bacillus spp. sin correr el riesgo de que sean potencialmente patdégenas [34].
Algunas rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal, especificamente las
bacterias solubilizadoras de fosfatos (BSF), solubilizan los fosfatos insolubles de los
suelos y los vuelven disponibles para las plantas y éstas, a su vez les proporcionan
compuestos carbonados que son metabolizados para el crecimiento microbiano e
igualmente los exudados radiculares y los detritus vegetales suministran el sustrato
energético que favorece su actividad solubilizadora [35],

1.2.4.3 Los Extractos de algas marinas

Dentro del grupo de extractos complejos Nanda et al [36], sefialan que se encuentran
a los extractos de algas, que son bioestimulantes capaces de mejorar el crecimiento y
desarrollo de las plantas y aumentar su tolerancia frente a factores de estrés abiético y
biético como puede ser sequia, salinidad, temperaturas extremas, ataques de
patégenos, etc. Por otro lado, indican que cuando los extractos de Ascophyllum
nodosum L., se complementan con otros bioestimulantes, biofertilizantes como acidos
himicos o prmotores del crecimiento vegetal (PGPR), potencian sus efectos
beneficiosos en el crecimiento y resistencia a patdgenos, lo que resulta mas interesante
todavia.

Sobre el uso de los extractos de algas marinas como bioestimulantes [3] sefiala que es
beneficioso para aumentar tanto la produccién como la calidad de los cultivos, ya que
promueven la sintesis de hormonas y tienen un impacto positivo en la absorcion y
transporte de nutrientes en las plantas. Ademas, desempefian un papel importante en
la mejora de las condiciones del suelo al aumentar su capacidad de retener humedad y
estimular la actividad de microorganismos beneficiosos.; por lo que las algas marinas
son organismos esenciales en los ecosistemas marinos de todo el mundo, desde
microorganismos unicelulares hasta macroalgas multicelulares.

Para avanzar hacia la sostenibilidad agricola, es necesario impulsar la basqueda de

alternativas biotecnologicas eficientes, y los extractos de algas marinas se perfilan

11



como insumos estratégicos por su capacidad para modular respuestas fisioldgicas y
bioquimicas en plantas, pues numerosos estudios han demostrado que el uso de
extractos de algas marinas contribuye a regular procesos como la osmoproteccion,
defensa antioxidante, induccion hormonal, mejora radicular y modulacion de la
microbiota rizosférica, incrementando el rendimiento, la calidad y la tolerancia a
condiciones adversas. Sin embargo, ain no es posible su aplicacién masiva por su
complejidad, pero representa una herramienta prometedora para fortalecer la
resiliencia de los cultivos, siempre que se avance en protocolos uniformes, validacion
en campo y evaluacién de seguridad [37].
Como se sabe, el conocimiento sobre el uso de bioestimulantes a base de extracto de
algas marinas estd en constante crecimiento, los mecanismos fisioldgicos y
moleculares exactos por los cuales estos extractos modulan la respuesta de las plantas
al estrés abiotico y bidtico atin no se comprenden completamente; por lo que, cuando
ello suceda su utilizacion serd mas exitosa [38].
Los extractos de algas marinas son ampliamente utilizados en la agricultura como
bioestimulantes del crecimiento vegetal y constituyen una alternativa ecoldgica al
consumo excesivo de productos agroquimicos sintéticos. Estos productos naturales
son mezclas complejas de compuestos bioactivos tales como reguladores del
crecimiento vegetal, polisacaridos, fenoles, aminoacidos, esteroles, betainas,
vitaminas, macro y microminerales. Su aplicacion en la produccién de diferentes
cultivos genera un amplio espectro de respuestas positivas en el sistema planta-suelo
[3].

1.3 Justificacion e importancia de la investigacion

1.3.1 Justificacién

Las investigaciones utilizando productos biotecnol6gicos como inoculantes a base
de cepas seleccionadas de rizobacterias vinculadas con la nutricion nitrogenada y
fosférica, o bioestimulantes como los extractos de algas marinas como apoyo para
lograr rendimientos mas sostenibles en el cultivo de pallar en zonas donde los
pequefios agricultores vienen teniendo problemas por la escasez del recurso
hidrico, generando estrés a las plantas por las condiciones dificiles; se convierten
en reales aportes que con esfuerzo se hace con los trabajos de investigacion
proyectados desde la Universidad.
Se justifica plenamente la realizacion del presente estudio para determinar la
respuesta del cultivo de pallar precoz sembrado en condiciones de temperaturas
por encima del promedio de la estacion de otofio a la aplicacion de rizobacterias y
un bioestimulante como los extractos de algas, contribuyendo de esta manera con

incrementar el conocimiento y experiencias con el uso de productos y tecnologias
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gue pueden ser adoptados por los agricultores para lograr mayores rendimientos y
cosechas mas saludables en beneficio de la alimentacién de la poblacién y de sus
propias familias.

1.3.2 Importancia

Es innegable la importancia del cultivo de pallar para la region Icay el pais porque
representa la menestra bandera o emblematica por su bien ganado prestigio en el
sector agricola como mejorador de suelos, y como alimento para la poblacién,
contribuyendo a disminuir la desnutricién por su aporte importante de proteina (20
—22%) [2].
Es muy importante que las experiencias exitosas que se reportan en diversos cultivos,
utilizando microorganismos benéficos convertidos en inoculantes en unos casos a base
de cepas seleccionadas de rizobacterias, y en otros, constituyendo parte de productos
bioestimulantes, promotores del crecimiento vegetal, biocontroadores, etc., sean
aplicados al cultivo de pallar en zonas productoras de esta menestra, con la finalidad
de mejorar el producto cosechado a través de una agricultura mas sostenible.

Entonces, la importancia del presente estudio radica en la contribucién que se

producira al generar mas informacion disponible para los agricultores y demas actores

involucrados en el sector; de manera tal que haya satisfaccion en los resultados
obtenidos, se mejore la rentabilidad del cultivo, con beneficios para los agricultores al
obtener precios justos por sus productos de mejor calidad.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general:

Evaluar la respuesta de la aplicacion de rizobacterias y extracto de algas marinas en el

rendimiento y variables morfoagronémicas del pallar Precoz en la zona baja del valle

de Ica.
1.4.2 Objetivos especificos:

- Evaluar la respuesta a la aplicacion de rizobacterias y extracto de algas marinas en
el rendimiento y sus principales componentes del pallar Precoz en la zona baja del
valle de Ica.

- Evaluar la respuesta a la aplicacién de las rizobacterias y extracto de algas marinas
en las variables morfoagrondémicas y caracteristicas del grano del pallar Precoz, en

la zona baja del valle de Ica.

13



2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Tipo y Nivel de la investigacion

El tipo de investigacion es cuantitativa, experimental, aplicada.

El nivel de la investigacidn es explicativa y correlacional de los efectos que producen cada
uno de los tratamientos aplicados sobre el cultivo de pallar.

Poblacién y Muestra del estudio

La poblacion estuvo representada por las 864 plantas de pallar precoz que se instalaron en
el campo experimental.

La muestra del estudio se refiere a las 72 plantas que se evaluaron en todo el campo
experimental, correspondiendo a tres plantas marcadas por parcela.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion establece una relacion entre las variables independientes (X)
y la dependiente (), analizando la influencia de los productos aplicados como variables
independientes sobre el rendimiento y contenido de N en el grano como variables
dependientes
Ubicacion del campo experimental

La presenta investigacion se realizo en el fundo “Tipacti”, ubicado en el caserio Sacta, de
la zona baja del valle, distrito de Santiago, provincia y departamento de Ica.

Con las siguientes coordenadas geogréficas:

e Latitud 14° 15° 25.40°S

e Longitud 75° 41’ 59.79°°0

e Altitud 351 m.s.n.m

Y con las siguientes coordenadas UTM:

Zona 18L

42449587 m E

842373.79m S

Andlisis de suelo

Las caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas del suelo se obtuvieron del analisis que se
realiz6 en laboratorio especializado; para lo cual se envié una muestra representativa de
aproximadamente 2 kg que se conformd a su vez de unir y homogenizar cinco submuestras
de suelo que se extrajeron de diferentes puntos del campo experimental, siguiendo el
método de zigzag, utilizando una lampa limpia, extrayendo las submuestras a una
profundidad de 0.30 m (Tabla 1) (Tabla 2).

Cabe sefialar que la presente investigacion se realiz6 en terreno compartido con otras
investigaciones que se instalaron en la misma fecha en un area total de aproximadamente

0.3 ha; por lo que se envid una muestra representativa al Laboratorio.
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2.6

TABLA1
ANALISIS FISICO — MECANICO DEL SUELO

Profundidad del suelo

Determinacion

Método empleado

(00-30 cm)
Arena (%) 58.20 Hidrometro
Limo (%) 37.42 Hidrometro
Arcilla (%) 4.38 Hidrometro
Textura Franco arenoso Triangulo textural

Nota: Resultados proporcionados por el Laboratorio Agricola. CITE -AGROINDUSTRIAL.

TABLA?2

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

., Suelo . p
Determinacion 0-130 cm Método empleado Interpretacion

CaCOs; (%) 3.48 NOM - 021- SEMARNAT — Medio
2000 - AS -29

C.E (mS/cm) 6.92 NOM - 021- SEMARNAT — Salino

2000 - AS-16al 18

pH 8.04 NOM - 021- SEMARNAT — Ligeramente
2000 - AS -02 alcalino

Materia organica (%) 1.58 Ignicién Muy bajo

Nitrogeno total (%) 0.08 Caélculo — Ignicién Bajo

P (ppm) 21.33 NOM — 021- SEMARNAT — Alto
2000 - AS-10

C.1.C meqg/100 g 10.48 Célculo Medio

Ca++ meqg/100 g 6.46 Titulacién con EDTA Alto

Mg++ meq/100g 3.37 Titulacion con EDTA Alto

K meg/100 g 0.19 Espectrofotometro de Bajo

absorcion atdmica
Na meq/100 g 0.45 Espectrofotometro de Bajo
absorcion atdmica
P.S.I. (%) 431 Calculo No sédico

Nota: Resultados proporcionados por el Laboratorio Agricola. CITE -AGROINDUSTRIAL.

Observaciones meteoroldgicas

Con la finalidad de conocer las condiciones climéticas en las que se desarroll6 el cultivo
de pallar, en la zona baja del valle Ica, en un afio atipico por la presencia del Nifio Costero,
se recurrié a la Estacion Meteoroldgica CO-OCUCAJE — del SENAMHI — ICA, para
solicitar informacion sobre temperaturas, horas de sol, humedad relativa diarias y/o

mensuales y velocidad del viento desde el mes de setiembre 2023 en que instal6 el cultivo

hasta el mes de enero 2024 en que se realizo la cosecha (Tabla 3).
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TABLA 3
OBSERVACIONES METEOROLOGICAS DE SETIEMBRE 2023 A ENERO 2024.

o Horas de sol Humedad  Velocidad
Temperatura °C

Meses (unidad) relativa (%)  de viento
Maxima Media Minima mensual mensual Mensual

Setiembre S/ID 19.7 11.6 230.2 74.9 15
Octubre S/ID 22.9 14.0 263.5 70.2 1.4
Noviembre S/ID 22.6 14.1 249.5 70.1 15
Diciembre S/ID 24.2 15.7 258.0 67.5 15
Enero S/ID 25.9 18.1 253.9 67.0 S/ID
Nota: Datos proporcionados por la Estacion Meteorolégica CO-OCUCAJE — SENAMHI — ICA.
Latitud Sur . 14° 22°72.38”S
Longitud Oeste . 75°40755.5"W
Altitud : 331 msnm.

2.7 Tratamientos en estudio

2.7.1 Material biol6gico
El material bioldgico se refiere a la semilla de pallar Precoz, de reciente cosecha, que
fue seleccionada y contada para cada parcela.
Rizobacterias: cepas seleccionadas de Bacillus sp. y Bradyrhizobium sp. provenientes
del Laboratorio de Ecologia Microbiana y Biotecnologia, Departamento de Biologia-
Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Agraria La Molina.
Extracto de algas marinas: Gacyr Algamares (Ascophyllum nodosum) al 65% P/V.

2.7.2 Tratamientos propiamente dichos
Los tratamientos se conformaron de la aplicacion de las rizobacterias, solas y
combinadas con el extracto de algas marinas, ademas de un testigo fertilizado (NPK)
y un testigo absoluto. Conformando seis tratamientos (Tabla 4).

TABLA 4
TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Clave Tratamientos Dosis Momento de aplicacion  Forma de aplicacion
1 Bacillus sp.+ 0.5+0.5/kgde  Alasiembra Inoculacién a la
Bradyrhizobium sp. semilla semilla
2 (Bacillus sp.+ 0.5+0.5/kgde  Alasiembra Inoculacién a la
Bradyrhizobium sp.) + Semilla semilla.
Extracto de algas marinas + 2 L/ha Alos 15y 30 dds Aplicacion foliar
3 (Bacillus sp.+ 0.5+0.5/kgde  Alasiembra Inoculacién a la
Bradyrhizobium sp.) + Semilla semilla.
Extracto de algas marinas + 2 L/ha Alos 15y 30 dds Aplicacion foliar
+ NPK 20-20-20 NPK  Allos 15 dds Localizada/golpe
4 Extracto de algas marinas 2 L/ha/aplicacion 15, 30, 45y 60 dds Aplicacion foliar
Testigo fertilizado 40-60-40 NPK  A'los 15 dds Localizada/golpe

6  Testigo absoluto
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2.8

Disefio experimental

El Disefio utilizado fue en Bloques Completamente al Azar (DBCA), con seis tratamientos
y cuatro repeticiones o bloques con un total de 24 unidades experimentales.

El modelo aditivo lineal del disefio experimental en bloques completamente al azar,

utilizado es:
Yi=p+ Tit B+ €

Donde:

Yij = Es la observacion en la unidad experimental
| = Parametro, efecto medio

Ti = Parametro, efecto del tratamiento i

Bj = Parametro, efecto del bloque j

€= valor aleatorio, error experimental de la unidad experimental i j

2.9 Caracteristicas del campo experimental

Dimensiones del terreno

Largo 13.10 m
Ancho 144 m
Area total 188.64 m?
Area de calles 50.4 m?
Area neta 138.24 m?
Parcelas:

Largo de parcela 2.4 m
Ancho de parcela 24m
Area de una parcela 5.76 m?
Numero de surcos por parcela 3
Distancia entre surcos 0.80m
Distancia entre golpes 0.40m
Numero de plantas por golpe 2
Bloques:

Largo del bloque 2.4m
Ancho del bloque 144 m
Avrea de un bloque 34.56 m?
NUmero de bloques 4
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Croquis experimental

1440 m
1 3 5 2 4 6
401 402 403 404 405 406
2 5 4 1 6 3
301 302 303 304 305 306 240m
13.10 m
6 4 3 5 1 2
201 202 203 204 205 206
0.70 m
5 1 6 2 3 4
101 102 103 104 105 106
24m
14.40m

Figura 1: Distribucion de los tratamientos en el croquis experimental

2.10 Metodologia de aplicacion de los tratamientos

La metodologia de aplicacion de los tratamientos se detalla a continuacion:

- Momentos antes de la siembra se realiz6 la inoculacién de la semilla de pallar, con las
cepas de rizobacterias: Bacillus sp., y Bradyrhizobium LMTR 28, de las parcelas que
recibieron los tratamientos 1, 2 y 3, agregando gotas de agua mineral y suelo fino en
cantidad suficiente con lo que se formd una pasta uniforme entre las semillas y los
inoculantes; dejando en reposo por unos 10 minutos y bajo sombra.

- Alos 15 dias después de la siembra (dds), se realizé la primera aplicacion con extracto
de algas, via foliar en las parcelas identificadas con la clave 2, 3y 4.

- Alos 30 dds, se realizé la segunda aplicacion con extracto de algas via foliar, en las
parcelas identificadas con la clave 2, 3y 4.

- Alos 45 dds, se realizé la tercera aplicacion con extracto de algas, via foliar solamente

en las parcelas identificadas con la clave 4.
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- Alos 60 dds, se realizé la cuarta aplicacion con extracto de algas, via foliar, solamente
a las parcelas identificadas con la clave 4.

- Las parcelas identificadas con la clave 3, fueron fertilizadas con la dosis 20-20-20 de
NPK a los 15 dds.

- Las parcelas identificadas con la clave 5, fueron fertilizadas con la dosis 40-60-40 de
NPK a los 15 dds. Corresponde al testigo fertilizado.

- Las parcelas identificadas con la clave 6, no recibieron inoculantes con rizobacterias,
ni extracto de algas ni fertilizantes. Corresponde al testigo absoluto.

- Previamente a cada aplicacion se realizd la calibracion del gasto de agua, de acuerdo
con el follaje de las plantas y al estado fenol6gico del cultivo.

- El manejo agrondmico estuvo a cargo del tesista con apoyo de personal de campo, de
ser necesario, previa coordinacion con los asesores.

- El manejo fitosanitario del campo experimental se basé en el Manejo Integrado de
Plagas y del cultivo, priorizando el monitoreo y la prevencién.

- Las evaluaciones de las variables en estudio estuvieron a cargo del tesista con la
supervision del asesor, siendo lo mas oportuno posible.

2.11 Conduccion del experimento

Preparacion del Terreno

La preparacion del terreno elegido para realizar la investigacion se inicié con la limpieza

del area experimental, eliminando malezas y restos del cultivo anterior

El 04 de agosto de 2023, se realiz6 la aradura en seco utilizando traccién mecénica,

guedando listo para aplicar el riego de machaco que se realizé el 13 de agosto durante

cuatro horas y con el método de inundacién.

La aradura en htimedo se realizé el 27 de agosto después de esperar que la humedad del

terreno esté a punto para facilitar el ingreso de maquinaria, quedando el terreno planchado

por unos dias adicionales.

El surcado del terreno en capacidad de campo para proceder a la siembra se realiz6 el 31

de agosto con implemento mecanico, en horas de la tarde.

Demarcacion del campo experimental

El 01 de setiembre de 2023, a primeras horas de la mafiana se realizd la demarcacion del

terreno, con las dimensiones sefialadas en el croquis experimental, utilizando wincha,

cordel, estacas, yeso y tarjetas de identificacion de cada parcela, quedando listo para

realizar la siembra.

Inoculacién de semillas y Siembra

El 01 de setiembre de 2023, en un lugar bajo sombra se procedi6 a inocular la semilla de

los tratamientos correspondientes a rizobacterias a razén de 0.5 ml de cada cepa

seleccionada por kg de semilla o su equivalente, lo que consistio en inocular la semilla
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seleccionada y contada que se encontraba en bolsas debidamente identificadas, y se colocé
en las parcelas segun lo indicado en el croquis experimental.

La siembra consistié en colocar la semilla co inoculada (dos cepas) a los hoyos que se
hicieron utilizando lampa muy limpia, de manera general se colocaron tres semillas por
golpe distanciados a 40 cm entre ellos, utilizando guantes quirdrgicos como medida
de proteccién.

La semilla de los demés tratamientos incluyendo los testigos fertilizado y absoluto,
se sembrd con la misma metodologia, con la diferencia que fue impregnada con el
fungicida de nombre comercial Parachupadera (Flutolanil + Captan) y luego se
prosiguio con la forma de siembra ya mencionada.

Resiembra

A los ocho dias después de la siembra se realiz6 la primera evaluacion del porcentaje
emergencia, y evidenciandose un alto porcentaje de germinacion por encima del 95%, no
fue necesario realizar la labor de resiembra.

Cultivo y Deshierbos

Se realiz6 un cultivo a traccién animal a los 24 dias de edad de las plantas durante una hora
con lo cual se cambi6 de surco de riego y se acumulé tierra al cuello de planta para un
mejor soporte. Las labores de deshierbo se realizaron con frecuencia a fin de evitar el efecto
negativo de la competencia de las malezas con las plantas de pallar, por espacio, nutrientes
y agua. Esta actividad fue manual cuando se trataba de malezas de hoja ancha y con lampa

cuando se trataba de gramineas y otras especies de tamafio pequefio (Tabla 5).

TABLA S5
CRONOGRAMA DE CULTIVOS Y DESHIERBOS
Labor Fecha Edad del cultivo
(dias)
Cultivo 25-09-2023 24
Deshierbo 1 27-09-2023 26
Deshierbo 2 25-10-2023 54
Deshierbo 3 25-11-2023 84
Las malezas més frecuentes fueron:
Nombre comun Nombre cientifico
Coquito Cyperus rotundus
Grama comun Cynodon dactilon
Yuyo Amaranthus sp.

Manejo fitosanitario
La base del manejo fitosanitario fue el manejo integrado de plagas, que consistio en

evaluaciones frecuentes a fin de monitorear presencia de las principales plagas del cultivo
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y tomar las decisiones oportunas basadas en acciones preventivas o correctivas a fin de
mantener un nivel de infestacion minimo evitando llegar a nivel de dafio econdmico.

Se monitore0 la presencia de adultos de lepiddpteros con la colocacién de bandejas de agua:
melaza al ras del suelo, colocadas en diferentes puntos del campo experimental.

Posteriormente las evaluaciones del estadio larval, determind la aplicacion de insecticida

guimico a base de Fentoato 500 EC (Fenkil) producto de baja toxicidad. (Tabla 6).

TABLAG6

CRONOGRAMA DEL MANEJO FITOSANITARIO DEL CULTIVO DE PALLAR

Fecha Labor Producto Dosis Plaga a controlar
Melaza+afrecho 8 kg + 15kg+ Gusanos cortadores
02/09/2023  Preparacion  +  (Methomyl 100 g (Agrotis ipsilon), gusanos de
cebo toxico  90%) tierra (Elasmopalpus
lignosellus).
Adultos de lepiddpteros
22/09/2023 Trampa Plastico 540 g (Spodoptera  frugiperda);
etoldgica amarillo + gusano barrenador de brotes
Temo-o-cid (Epinotia aporema)
Trampa Trampa de 4kg+10L+ Adultos de Spodoptera
etoldgica melaza + agua 300 ml frugiperda; gusano pegador
27/09/2023 + poet de hojas (Omiodes indicata),
ROCOLO + 3i0S gusano barrenador de brotes
Aplicacion licuado J 400 ml/20 (Epinotia aporema)
biocida
09/10/2023 Gusano barrenador de brotes
Aplicacién Rocoto + ajos 400 ml/20 L  (Epinotia aporema), gusano
biocida licuado pegador de hojas (Omiodes
indicata), Mosca lagunar de
15/10/2023 hojas (Agromiza sp.)
Primer estadio larval gusano
25/10/2023 o _ barrenador ~ de  brotes
Aplicacion Rocoto + ajos 400 ml/20 L (Epinotia aporema)
de biocida licuado Mariposa de la flor (Leptotes
sp.) (Laspeyresia leguminis
31/10/2023 P-) (Laspey 9 )
. - Adultos de lepidopteros
I?jznovstirc;%n 3 :rlril;trlitl:ﬁ) (Spodoptera frugiperda);
05/11/2023 etolbaica P untado de 540 barrenador de brotes
g Temo-o-cid 9 (Epinotia aporema);
(Laspeyresia leguminis)
10/11/2023 Fentoato l&::}’:}igse Gusano perforador
qct?irr];rig:) g:)%mé'é) 500 mi/200 L (Heliothis virescens);
30/11/2023 barrenador de vainas

(Laspeyresia leguminis)
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El manejo integrado se inici6 con la preparacion de cebo toxico a base de afrecho, melaza
de cafia, agua y un sobre de Methomil (Lannate) al 90% (100 g). La mezcla uniforme
obtenida se aplicé por golpe esparciendo alrededor del cuello de las plantitas emergidas.
Las trampas etologicas se construyeron a base de plastico de color amarillo untadas de
grasa y melaza o con pegamento Temo-o-cid, también se prepararon y colocaron botellas
de plastico recicladas de 2 y 3 L de capacidad en las que se mezclé melazay agua (1:1) y
se colocaron a ras del suelo algunas y otras se colgaron en estacas de cafia.

También se prepar6d un biocida a base de rocoto, ajo y otros componentes organicos y se
aplico via foliar como medida preventiva y de control de los primeros estadios larvales de
lepidopteros.

Biofertilizacion - Fertilizacion

Los biofertilizantes se refieren a los inoculantes aplicados, solos o combinados, a base de
cepas seleccionadas de Bacillus sp., Bradyrhizobium sp. que se aplicaron a determinadas
parcelas segun el croquis experimental.

La fertilizacion se refiere a la aplicacion de la dosis de 20-20-20 de N — P205 — K20 a las
parcelas del tratamiento 3 y la dosis de 40-60-40 de N — P20s — K>0 al tratamiento testigo
fertilizado, utilizando Urea, Fosfato Diamdnico y Sulfato de Potasio como fuentes de NPK.
De manera complementaria, se realizaron las aplicaciones foliares segin el estado

fenoldgico de las plantas (Tabla 7).

TABLA7
CRONOGRAMA DE APLICACIONES FOLIARES

Fecha Edad del Producto Dosis
Cultivo
- 21/09/2023 20 Biol 200 ml/ 20 L
01/10/2023 30
09/10/2023 38
14/10/2023 44 Biol 200 ml/20 L de agua
21/10/2023 50
26/10/2023 55
31/10/2023 60 SETT (Ca - B) + Biol 2 L/200 L-200 ml/20 L
07/11/2023 67 Biol 200 ml/ 20 L
14/11/2023 74 Biol 200 ml/ 20 L
22/11/2023 81 Oligomix 10g/20 L
29/11/2023 90 Oligomix + Biol 10 g/20 L- 200 m1/20 L
07/12/2023 97 Oligomix + Biol 10 g/20 L — 200 ml/20 L
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Riegos

Los riegos se realizaron por gravedad, utilizando agua subterranea de pozo tubular ubicado
en lugar cercano al campo experimental.

La frecuencia de los riegos fue con intervalos de 12 a 15 dias, con una duracién aproximada
de dos horas aproximadas por riego, teniendo en cuenta la etapa fenoldgica del cultivo,
evitando el estrés hidrico.

En total se dieron nueve riegos sin considerar el riego de machaco; con un volumen de agua
total aproximado de 5,000 m3. El riego de machaco tuvo una duracién de cuatro horas y se
aplico con el método de inundacion (Tabla 8).

TABLA 8
CRONOGRAMA DE APLICACIONES DEL RIEGO
N° de riego Fecha (m3\;|g:g>r?i$r?a do)
Machaco 20/08/2023 800
1 17/09/2023 400
2 01/10/2023 400
3 16/10/2023 400
4 27/10/2023 500
5 06/11/2023 500
6 17/11/2023 500
7 25/11/2023 500
8 03/12/2023 500
9 16/12/2023 500
Total 5,000

Muestreo

Al observar que las plantas habian Ilegado a la etapa de madurez de cosecha de la vaina,
mostrando aspecto y color crema pajizo y quebradizo, se procedio a realizar la cosecha de
las plantas muestreadas, extrayendo las vainas de tres plantas representativas por parcela,
con un porcentaje aproximado de 18% de humedad en el grano; dichas vainas se colocaron
en sobres de papel identificados y fueron llevados a un ambiente seguro para completar su
secado para extraer los granos o realizar el proceso de la trilla.

Cosecha

La cosecha del surco central de cada parcela se realiz6 el 2 de enero del 2024, a los 123
dias después de la siembra, extrayendo las vainas secas en forma manual y colocandolas
en bolsas de papel debidamente identificadas; las cuales se llevaron a un lugar seco y

ventilado hasta bajar el porcentaje de humedad del grano y proceder a la trilla.
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Trilla
La trilla se realizé el 15 de enero del 2024, extrayendo los granos en forma manual y
colocéndolas en bolsa de papel debidamente identificadas, quedando listas para tomar las
evaluaciones de pesado del grano, por planta, por parcela y por cada repeticion.

2.12 Variables evaluadas
Las caracteristicas o variables que se evaluaron durante el desarrollo de la investigacion se
detallan a continuacion:

- Porcentaje de emergencia (%). — Variable que se obtuvo al contar las plantulas
emergidas por parcela y relacionandolas con el nimero de semillas sembradas.

- Longitud de la parte aérea (cm). - Al observar las plantas con sus primeras flores, se
extrajeron tres plantas de cada parcela y se midié la longitud de la parte aérea, a
partir del nudo o cicatriz de los cotiledones, hasta el terminal del tallo principal.

- Longitud de la parte radicular. - Tomando en cuenta las mismas tres plantas
extraidas, se procedié a medir y anotar la longitud de la raiz a partir del nudo o
cicatriz cotiledonal, hasta el final de la raiz principal.

- Nudmero de nédulos por planta (unidad). - Se obtuvo contando los nédulos de las
raices de las tres plantas extraidas por parcela y se obtuvo el valor promedio
respectivo.

- Pesoseco de la biomasa aérea por planta (). - Las tres plantas extraidas, se separaron
en parte aérea y parte radicular; procediéndose a colocar en bolsas de papel se llevd
a la estufa a temperatura constante de 70°C por 48 horas para posteriormente tomar
el peso seco respectivo.

- Numero de vainas por planta (unidad). - En la cosecha, se contaron las vainas de
cinco plantas por parcela y se obtuvo el promedio por planta.

- Peso de 100 granos (g). - Se promedi6 el peso de tres muestras de 100 granos secos
de cada parcela.

- Contenido de N en el grano. - Se envié 20 g de grano seco de cada parcela
experimental a laboratorio especializado para el anlisis del contenido de N de cada
tratamiento.

- Porcentaje de granos libre de defectos (%). — Se obtuvo al contar el nimero de granos
defectuosos de tres grupos de 100 granos tomados al azar de cada tratamiento,
expresando el porcentaje de granos sanos, libre de defectos fisioldgicos.

- Peso de grano por planta (g). - Se obtuvo el peso del grano de cinco plantas de cada
parcela y se obtuvo el promedio respectivo.

Peso de grano por hectarea (Kg ha?). - Se obtuvo de transformar el peso de grano
por planta o sea el rendimiento unitario a rendimiento por unidad de superficie

expresado en Kg ha.
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2.14 Procesamiento de la informacion
La informacion obtenida de cada dato o variable evaluada en campo y laboratorio fue
organizada para ser procesada y analizada segun el Disefio en Bloques Completos al Azar
(DBCA), a través de los Analisis de varianza (ANVA), utilizando el software estadistico
InfoStat estudiantil para encontrar la significacion estadistica entre las fuentes de variacion,
a través de la prueba de significacion de “F” a los niveles 0.05 y 0.01 de probabilidad.
De igual manera, para la comparacion de promedios de las variables en estudio, se realiz6
la Prueba de Rango Multiple de Duncan, al nivel 0. 05 de probabilidad con el software
estadistico InfoStat y se establecieron los grupos homogéneos, asi como el orden de mérito
relativo.
Se obtuvo ademas la desviacion estandar, el coeficiente de variacion y los promedios
respectivos de cada variable evaluada.
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I1l. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de los anélisis de varianza y prueba de

comparaciones de promedios realizados.
3.1 Longitud de la parte aérea de la planta

En el analisis de varianza realizado para la longitud de la parte aérea de la planta, no se ha
encontrado diferencia significativa entre los tratamientos en estudio, ni entre las repeticiones

o0 bloques, con un coeficiente de variacion de 6.43 % (Tabla 9).

TABLA9

ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DE LA PARTE AEREA DE LA PLANTAEN LA
RESPUESTA A LA APLICACION DE RIZOBACTERIAS Y EXTRACTOS DE ALGAS MARINAS
EN RENDIMIENTO Y VARIABLES MORFOAGRONOMICAS DEL PALLAR PRECOZ EN LA
ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de Ft
variacion GL S.C. C.M. Fe 0.05 0.01
Tratamientos 5 114.07 16.22 NS 1.65 2.901 4.556
Repeticiones 3 15.7 22.81 NS 2.32 3.287 5.417
Error experimental 15 147.27 5.23
Total 23 277.03
S_ . 0 = 0 — =
X = 1567 CV.(%) =643% Xg =48.74 cm
NS. - No existe diferencia significativa.
TABLA 10

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DE LA LONGITUD DE LA PARTE AEREA DE
LA PLANTA EN LA RESPUESTA A LA APLICACION DE RIZOBACTERIAS Y EXTRACTOS
DE ALGAS MARINAS EN RENDIMIENTO Y VARIABLES MORFOAGRONOMICAS DEL
PALLAR PRECOZ EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Longitud de la parte aérea

N° Tratamientos Promedio Duncan  Orde"
(cm) 005 . Je

' Meérito
3 Bacillus sp.+Bradyrhizobium + E. A. M.+20-20-20 NPK 51.29 a 1°
2 Bacillus sp.+Bradyrhizobium+Extracto de algas marinas 50.04 a 1°
5 Testigo fertilizado NPK 50.02 a b 1°
1 Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. 49.59 a b 1°
4  Extracto de algas marinas (E.A.M.) 45.96 a b 1°
6 Testigo absoluto 45.54 b 2°

Nota. Los tratamientos que muestran la misma letra no son significativamente diferentes entre si.

En la Prueba de Rango Multiple de Duncan, se observa que cinco tratamientos se ubicaron en

el primer lugar, desde el tratamiento 3(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. + Extracto de algas
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3.

marinas + 20-20-20 NPK) con 51.29 cm hasta el tratamiento 4(Extracto de algas marinas) con
45.96 cm de longitud de la parte aérea como valores extremos incluyendo el testigo fertilizado
NPK; mientras que solamente el Testigo absoluto se ubico en el segundo lugar con 45.54 cm

de longitud de la parte aérea por planta, en promedio (Tabla 10)
2 Longitud de la parte radicular de la planta

En el andlisis de varianza realizado para la longitud de la parte radicular de la planta, no se ha
encontrado diferencia significativa entre los tratamientos en estudio, se encontrd diferencia
significativa entre las repeticiones o bloques, con un coeficiente de variacion de 6.8 % (Tabla
11).

TABLA 11

ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DE LA PARTE RADICULAR DE LA PLANTA
EN LA RESPUESTA A LA APLICACION DE RIZOBACTERIAS Y EXTRACTOS DE ALGAS
MARINAS EN RENDIMIENTO Y VARIABLES MORFOAGRONOMICAS DEL PALLAR
PRECOZ EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

., Ft

Fuentes de variacion  G.L S.C. C.M. Fc 0.05 0.01
Tratamientos 5 77.07 15.41 NS 2.80 2.901 4,556
Repeticiones 3 57.01 19* 3.45 3.287 5.417
Error experimental 15 82.51 55
Total 23 216.58

S_ =1.172 CV.(%) =68% v
X ' Y ' Xg=34.75cm

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

TABLA 12

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DE LA LONGITUD DE LA PARTE RADICULAR
DE LA PLANTA EN LA RESPUESTA A LA APLICACION DE RIZOBACTERIAS Y EXTRACTOS
DE ALGAS MARINAS EN RENDIMIENTO Y VARIABLES MORFOAGRONOMICAS DEL
PALLAR PRECOZ EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Longitud de la parte radicular

Ne° Tratamientos Promedio  Duncan o.M
(cm) 0.05
2 (Bacillus sp.+Bradyrhizobium sp.) + E.A.M. 37.45 a 1°
1 (Bacillus sp.+Bradyrhizobium sp.) 36.38 a b 1°
3 (Bacillus sp.+Bradyrhizobium sp.) + E.A.M.+20-20-20 NPK 35.40 a b 1°
5 Testigo fertilizado NPK 33.73 b 2°
4 Extracto de algas marinas 32.95 b 2°
6 Testigo absoluto 32.60 b 2°

Nota. Los tratamientos que muestran la misma letra no son significativamente diferentes entre si.
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En la Prueba de Rango Multiple de Duncan, se observa que tres tratamientos se ubicaron en el
primer lugar, desde el tratamiento 2(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.) + Extracto de algas
marinas, 1(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.) y 3(Bacillus sp.+Bradyrhizobium sp.) +
E.A.+20-20-20 NPK con 37.45; 36.38 y 35.40 cm en promedio, respectivamente, seguidos del
5(Testigo fertilizado NPK), 4( Extracto de algas marinas) y 6(Testigo absoluto) con 33.73;
32.95y 32.60 cm en promedio, respectivamente de longitud de la parte radicular (Tabla 12).

3.3 Numero de nodulos por planta

En el anadlisis de varianza de la raiz cuadrada del nimero de nédulos por planta, no se ha
encontrado diferencia significativa entre los tratamientos en estudio, ni entre las repeticiones

o0 bloques, con un coeficiente de variacion de 16.1 % (Tabla 13).

TABLA 13

ANALISIS DE VARIANZA DE LA RAIZ CUADRADA DEL NUMERO DE NODULOS POR
PLANTA EN LA RESPUESTA A LA APLICACION DE RIZOBACTERIAS Y EXTRACTOS DE
ALGAS MARINAS EN RENDIMIENTO Y VARIABLES MORFOAGRONOMICAS DEL PALLAR
PRECOZ EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

., Ft
Fuentes de variacion G.L S.C. C.M. Fc 0.05 0.0l
Tratamientos 5 3.48 0.7 NS 1.63 2.901 4.556
Repeticiones 3 1.12 0.37 NS 0.87 3.287 5.417
Error experimental 15 6.42 0.43
Total 23 11.01
S_ - 0.328 CV.= 161% v _4.06/17 nddulos
X Xg =

NS. - No existe diferencia significativa.
TABLA 14

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL NUMERO DE NODULOS POR PLANTA EN
LA RESPUESTA A LA APLICACION DE RIZOBACTERIAS Y EXTRACTOS DE ALGAS
MARINAS EN RENDIMIENTO Y VARIABLES MORFOAGRONOMICAS DEL PALLAR PRECOZ
EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

NUmero de nédulos por planta

N° Tratamientos Promedio  Duncan
_ 0. M.
(\)  (unidad) 0.05

3 (Bacillus sp.+Bradyrhizobium sp.)+E.A.M.+20-20-20 NPK ~ 4.88 24.8 a 1°
6 Testigo absoluto 4.05 16.5 a b 1°
2 (Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.) + E.A.M. 4.03 16.3 a b 1°
1 Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. 3.95 15.7 a b 1°
4 Extracto de algas marinas 3.75 14.5 b 2°
5 Testigo fertilizado NPK 3.75 14.0 b 2°

Nota. Los tratamientos que muestran la misma letra no son significativamente diferentes entre si.
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En la Prueba de Rango Multiple de Duncan del nimero de nédulos por planta, se observa que
cuatro tratamientos se ubicaron en el primer lugar presentando un grupo homogéneo sin
diferencia estadistica significativa entre ellos, siendo 3(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.) +
20-20-20 NPK, 6(Testigo absoluto), 2((Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.) + EAM. y
1(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.), con 24.8; 16.5; 16.3 y 15.7 nodulos por planta, en
promedio, respectivamente. Seguidamente, en segundo lugar, se ubicaron los tratamientos
4(Extracto de algas marinas) y el 5(Testigo fertilizado NPK) con 14.5 y 14.0 nddulos por
planta, en promedio, respectivamente (Tabla 14).

3.4 Peso seco de la biomasa aérea por planta

En el anélisis de varianza realizado para peso seco de la biomasa aérea por planta, no se ha
encontrado diferencia significativa entre los tratamientos en estudio, ni entre las repeticiones

0 bloques, con un coeficiente de variacion de 20.38 % (Tabla 15).

TABLA 15

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO SECO DE LA BIOMASA AEREA POR PLANTA EN LA
RESPUESTA A LA APLICACION DE RIZOBACTERIAS Y EXTRACTOS DE ALGAS MARINAS
EN RENDIMIENTO Y VARIABLES MORFOAGRONOMICAS DEL PALLAR PRECOZ EN LA
ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de variacion  G.L S.C. C.M. Fc 0.05 Ft 001
Tratamientos 5 100.96 20.19 NS 1.61 2901 4.556
Repeticiones 3 48.27 16.09 NS 1.28  3.287 5.417
Error experimental 15 188.3 12.55
Total 23 337.53

S)—( =1.77 CV. =16.7% §<g =21.23¢g

NS. - No existe diferencia significativa.

En la Prueba de Rango Multiple de Duncan del peso seco de la biomasa aérea por planta, se
observa que se ha conformado un solo grupo homogéneo, sin diferencia estadistica
significativa entre todos los tratamientos, destacando el 5(Testigo fertilizado NPK) con 23.13
g en promedio; seguido de 1(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.), 3(Bacillus sp. +
Bradyrhizobium sp.)+E.A.M. +20-20-20 NPK, 2(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.) +
E.A.M., 4(Extracto de algas marinas) y 6(Testigo absoluto) con 22.55; 22.3; 22.3; 19.83 y
17.28 gramos de peso seco de la biomasa aérea por planta, en promedio, respectivamente
(Tabla 16).
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TABLA 16

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL PESO SECO DE LA BIOMASA AEREA
POR PLANTA EN LA RESPUESTA A LA APLICACION DE RIZOBACTERIAS Y EXTRACTOS
DE ALGAS MARINAS EN RENDIMIENTO Y VARIABLES MORFOAGRONOMICAS DEL

PALLAR PRECOZ EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Peso seco de la biomasa
N aérea por planta

Tratamientos

(=]

Promedio Duncan

@ o005 9 M
5 Testigo fertilizado NPK 23.13 a -
1 Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. 22.55 a --
3 (Bacillus sp.+Bradyrhizobium sp.)+E.A.M.+20-20-20 NPK 22.30 a -
2 (Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.) + E.A.M. 22.30 a --
4  Extracto de algas marinas 19.83 a --
6 Testigo absoluto 17.28 a -

Nota. Los tratamientos que muestran la misma letra no son significativamente diferentes entre si.

3.5 Peso de seco de la biomasa radicular

En el andlisis de varianza realizado para el peso seco de la biomasa radicular por planta, no se

ha encontrado diferencia significativa entre los tratamientos en estudio, ni entre las

repeticiones o blogues, con un coeficiente de variacion de 14.72 % (Tabla 17).

TABLA 17

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO SECO DE LA BIOMASA RADICULAR POR PLANTA EN
LA RESPUESTA A LA APLICACION DE RIZOBACTERIAS Y EXTRACTOS DE ALGAS EN
RENDIMIENTO Y VARIABLES MORFOAGRONOMICAS DEL PALLAR PRECOZ EN LA ZONA

BAJA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de variacion ~ G.L S.C. C.M. Fc 0.05 Ft 001
Tratamientos 5 1.66 0.33 NS 2.22 2.901 4.556
Repeticiones 3 0.26 0.09 NS 0.58 3.287 5.417
Error experimental 15 2.25 0.15
Total 23 4.17

S)—< =0.194 CV. =1472% Xg =2.63¢g

NS. - No existe diferencia significativa.

En la Prueba de Rango Multiple de Duncan para el peso seco de la biomasa radicular, se observa

que en el primer lugar se ubicaron los tratamientos 3(Bacillus sp.+Bradyrhizobium sp. + E. A.M.
+ 20-20-20 NPK), 5(Testigo fertilizado NPK), 1(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.) y 2(Bacillus
sp. + Bradyrhizobium sp. + E.A.M.) con 3.04, 2.81, 2.74 y 2.57 g de peso seco de la biomasa

radicular por planta, en promedio, respectivamente; en el segundo lugar se ubicaron los
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tratamientos 4(Extracto de algas marinas) y 6(Testigo absoluto) con 2.39 y 2.25 g de peso seco

de la biomasa radicular por planta, respectivamente (Tabla 18).

TABLA 18

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL PESO SECO DE LA MASA RADICULAR POR
PLANTA EN LA RESPUESTA A LA APLICACION DE RIZOBACTERIAS Y EXTRACTOS DE
ALGAS MARINAS EN RENDIMIENTO Y VARIABLES MORFOAGRONOMICAS DEL PALLAR
PRECOZ EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Peso seco de la biomasa
radicular por planta

Ne° Tratamientos -
Promedio Duncan o.M
(9) 0.05 T
3 Bacillus sp.+Bradyrhizobium sp.+ E.A.M + 20-20-20 NPK 3.04 a 1°
5 Testigo fertilizado NPK 2.81 a b 1°
1 Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. 2.74 a b 1°
2 Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. + E. A. M. 2.57 a b 1°
4  Extracto de algas marinas 2.39 b 2°
6 Testigo absoluto 2.25 b 2°

Nota. Los tratamientos que muestran la misma letra no son significativamente diferentes entre si.
3.6 Numero de vainas por planta

En el analisis de varianza realizado para el nimero de vainas por planta, se ha encontrado
diferencia significativa entre los tratamientos en estudio y entre las repeticiones o bloques, con

un coeficiente de variacién de 10.92 % (Tabla 19).

TABLA 19

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE VAINAS POR PLANTA EN LA RESPUESTA A
LA APLICACION DE RIZOBACTERIAS Y EXTRACTOS DE ALGAS MARINAS EN
RENDIMIENTO Y VARIABLES MORFOAGRONOMICAS DEL PALLAR PRECOZ EN LA ZONA
BAJA DEL VALLE DE ICA.

L Ft

Fuentes de variacion G.L S.C. C.M. Fc 0.05 001
Tratamientos 5 76.98 154 * 3.87 2.901 4.556
Repeticiones 3 63.2 21.07* 5.29 3.287 5.417
Error experimental 15 59.75 3.98
Total 23 199.93

S_ =0997 C.V. =10.92% <. _ 18.27 vainas
X Xg =

*, - Existe diferencia significativa (95% de confiabilidad)
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TABLA 20

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL NUMERO DE VAINAS POR PLANTA EN
LA RESPUESTA A LA APLICACION DE RIZOBACTERIAS Y EXTRACTOS DE ALGAS
MARINAS EN RENDIMIENTO Y VARIABLES MORFOAGRONOMICAS DEL PALLAR PRECOZ
EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

NUmero de vainas por planta
N° Tratamientos Promedio Duncan

(unidad) 005 ©OM
2  Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. + Extracto de algas 20.4 a 1°
3 Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.+E. de A.+20-20-20 194 a 1°

NPK

1 Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. 19.3 a 1°
4 Extracto de algas 18.23 a 1°
5 Testigo NPK 1745 a b 1°
6  Testigo absolute 14.85 b 2°

Nota. Los tratamientos que muestran la misma letra no son significativamente diferentes entre si.

En la Prueba de Rango Multiple de Duncan, se observa que todos los tratamientos solos y
combinados incluyendo al testigo fertilizado, se ubicaron en el primer lugar con 20.4, 19.4,
19.3, 18.23 y 17.45 vainas por planta en promedio, superando significativamente al testigo
absoluto que se ubico en el segundo lugar con 14.85 vainas por planta en promedio (Tabla 20).

3.7 Peso de 100 granos

En el analisis de varianza realizado para el peso de 100 granos, no se ha encontrado diferencia
significativa entre los tratamientos ni entre las repeticiones, con un coeficiente de variacion de
3.97 % (Tabla 21).

TABLA 21

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE 100 GRANOS EN LA RESPUESTA A LA
APLICACION DE RIZOBACTERIAS Y EXTRACTOS DE ALGAS MARINAS EN
RENDIMIENTO Y VARIABLES MORFOAGRONOMICAS DEL PALLAR PRECOZ EN LA ZONA
BAJA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de variacion  G.L S.C. C.M. Fc 0.05 Ft 00l
Tratamientos 5 428.55 85.71INS 1.82 2.901 4.556
Repeticiones 3 25.59 8.53NS 0.18 3.287 5.417
Error experimental 15 706.33 47.09
Total 23 1160.47

S)z =3.431 CV.= 397% Xg = 172.83 g

NS. - No existe diferencia significativa.
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TABLA 22

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL PESO DE 100 GRANOS EN LA RESPUESTA
A LA APLICACION DE RIZOBACTERIAS Y EXTRACTOS DE ALGAS MARINAS EN
RENDIMIENTO Y VARIABLES MORFOAGRONOMICAS DEL PALLAR PRECOZ EN LA ZONA
BAJA DEL VALLE DE ICA.

Peso de 100 granos

N° Tratamientos Promedio Dunca O:jdeen
(@) 0.05  Mérito

5 Testigo fertilizado NPK 17938 a 1°

1 Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. 17526 a 1°

2 (Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.+E. A. M. 17267 a b 1°

4 Extracto de algas marinas 17246 a b 1°

3 (Bacillus sp+Bradyrhizobium sp.+E.A.M.+20-20-20 NPK 17194 a b 1°

6 Testigo absoluto 165.25 b 2°

Nota. Los tratamientos que muestran la misma letra no son significativamente diferentes entre si.

En la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan se observa que todos los tratamientos aplicados
solos y combinados incluyendo al testigo fertilizado, se ubicaron en el primer lugar con
179.38, 175.26, 172.67, 17246 y 17194 g en 100 granos en promedio, superando
significativamente al testigo absoluto que se ubico en el segundo lugar con 165.25 g en 100

granos en promedio (Tabla 22).

3.8 Contenido de Nitrégeno en el grano

En el andlisis de varianza realizado para el contenido de Nitrégeno en el grano, no se ha
encontrado diferencia significativa entre los tratamientos en estudio, ni entre las repeticiones,

con un coeficiente de variacion de 8.48% (Tabla 23).

TABLA 23

ANALISIS DE VARIANZA DEL CONTENIDO DE NITROGENO EN EL GRANO EN LA
RESPUESTA A LA APLICACION DE RIZOBACTERIAS Y EXTRACTOS DE ALGAS MARINAS
EN RENDIMIENTO Y VARIABLES MORFOAGRONOMICAS DEL PALLAR PRECOZ EN LA
ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de variacion ~ G.L S.C. C.M. Fc 0.05 Ft 001
Tratamientos 5 0.48 0.10 NS 1.37 2901 4.556
Repeticiones 3 0.28 0.09 NS 1.34 3.287 5417
Error experimental 15 1.05 0.07
Total 23 1.8

S)z =0.132 CV.= 848% ;(g: 3.12%

NS. - No existe diferencia significativa.
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TABLA 24

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL CONTENIDO DE NITROGENO EN EL
GRANO EN LA RESPUESTA A LA APLICACION DE RIZOBACTERIAS Y EXTRACTOS DE
ALGAS MARINAS EN RENDIMIENTO Y VARIABLES MORFOAGRONOMICAS DEL PALLAR
PRECOZ EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Contenido de Nitrégeno en el

grano
Ne° Tratamientos . Orden
Promedio  Duncan de
(%) 0.05 Meérito
5 Testigo NPK 3.38 a -
6 Testigo absoluto 3.19 a -
1 Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. 3.12 a --
2  (Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. + E. de A. 3.06 a -
4  Extracto de algas 2.98 a -
3 (Bacillus sp.+Bradyrhizobium sp.+E. de A.+20-20-20 NPK 2.96 a --

Nota. Los tratamientos que muestran la misma letra no son significativamente diferentes entre si.

En la Prueba de Rango Miultiple de Duncan, para el contenido de Nitrdgeno en el grano, se
observa que todos los tratamientos mantuvieron un promedio estadisticamente similar; es decir
las pequefas diferencias en los valores hallados, no fueron significativamente diferentes desde
3.38% para el testigo fertilizado con NPK hasta 2.96% para el tratamiento combinado que

recibio rizobacterias, extracto de algas y la dosis baja de NPK 20-20-20 (Tabla 24).
3.9 Peso de grano por planta

En el andlisis de varianza realizado para peso de grano por planta, se ha encontrado diferencia
altamente significativa entre los tratamientos en estudio, sin diferencia significativa entre las

repeticiones o blogues, con un coeficiente de variacion de 12.71 % (Tabla 25).

TABLA 25

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE GRANO POR PLANTA EN LA RESPUESTA A LA
APLICACION DE RIZOBACTERIAS Y EXTRACTOS DE ALGAS MARINAS EN
RENDIMIENTO Y VARIABLES MORFOAGRONOMICAS DEL PALLAR PRECOZ EN LA ZONA
BAJA DEL VALLE DE ICA.

Fvuaer?;i?éie GL SC. CM. Fe 0.05 5 0.01
Tratamientos 5 1136.11 227.22 * 2.74 2.901 4.556
Repeticiones 3 974.47 324.82 * 3.92 3.287 5.417
Error experimental 15 124323  82.88
Total 23 3353.81

S)—< = 4552 CV. =1271% S(g _ 71.63 ¢

*. - Existe diferencia significativa (95% de confiabilidad)
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TABLA 26

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DE PESO DE GRANO POR PLANTA EN LA
RESPUESTA A LA APLICACION DE RIZOBACTERIAS Y EXTRACTOS DE ALGAS MARINAS
EN RENDIMIENTO Y VARIABLES MORFOAGRONOMICAS DEL PALLAR PRECOZ EN LA
ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Peso de grano por planta

Ne Tratamientos Promedio Duncan O.M
(9) 0.05
2 (Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. + E. A. M.) 78.02 a 1°
1 Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. 76.48 a 1°
3 (Bacillus sp.+Bradyrhizobium sp.+E. A. M.+20-20-20 NPK)  74.77 a 1°
4 Extracto de algas marinas 72.92 a 1°
5 Testigo fertilizado NPK 70.32 a b 1°
6 Testigo absoluto 57.26 b 2°

Nota. Los tratamientos que muestran la misma letra no son significativamente diferentes entre si.
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Fig. 2: Grafico del rendimiento de grao seco estimado por unidad de superficie
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En la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para el rendimiento unitario se observa que todos
los tratamientos incluido el testigo fertilizado con NPK conformaron un mismo grupo
homogéneo con promedios similares ubicandose en el primer lugar destacando con mayores
valores numéricos los tratamientos 2(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. + Extracto de algas
marinas), 1(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.) y 3(Bacillus sp.+Bradyrhizobium sp.+Extracto
de algas marinas +20-20-20 NPK) con 78.02, 76.48'y 74.77 g de grano por planta, equivalentes
a2,438.13; 2,390.00 y 2,336.56 kg ha* de grano seco, sequidos de los tratamientos 4(Extracto
de algas marinas) y 5(Testigo fertilizado NPK) que obtuvieron 72.92 y 70.32 g de grano por
planta, equivalentes a 2,278.75 y 2,197.50 kg ha™* de grano seco; solamente el testigo absoluto
se ubico en el segundo lugar con un rendimiento unitario de 57.26 g de grano por planta,
equivalente a 1,789.38 kg ha-1 de grano seco (Tabla 26), (Fig.2).
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IV. DISCUSION
El presente trabajo de investigacion realizado en el cultivo de pallar Precoz, menestra
emblematica de la region Ica y el pais tiene gran importancia para la seguridad alimentaria; por
lo que se hace necesario que los agricultores productores de pallar conozcan y utilicen algunas
practicas innovadoras como la biofertilizacién o el uso de bioestimulantes ya que se tienen
numerosas experiencias exitosas en otros cultivos alimenticios y agroindustriales. Teniendo en
cuenta que ademas de su importancia para la alimentacion humana, juega un rol importante en un
plan de rotacién como cultivo de ciclo corto ya que aporta materia orgéanica al suelo y se provee
de su propio nitrégeno a través del proceso de simbiosis que realiza con las bacterias de los
géneros Rhizobium o Bradyrhizobium; por lo que se le considera mejorador del suelo también.
Razones que justifican el tema de la presente investigacion que se pone a disposicion de los
agricultores con la finalidad de contribuir con sus mejores practicas agricolas en la zona baja del
valle de Ica.
4.1 Caracteristicas del suelo del campo experimental
El suelo del campo experimental, segun el analisis realizado es de textura Franco arenoso
(Fco Ao), con mediana capacidad retentiva de agua y nutrientes; de reacciéon moderadamente
alcalina, con muy bajo contenido de materia organica y bajo contenido de nitrégeno;
conductividad eléctrica baja aunque ligeramente salino, con contenido alto de fésforo,
capacidad de intercambio cationico media, con predominancia de los iones Calcio y
Magnesio; condiciones que podrian limitar el desarrollo normal del pallar de producirse otros
factores negativos como estrés hidrico o fuertes vientos; sobre todo teniendo en cuenta que
a partir del mes de setiembre en que se produjo la siembra, las temperaturas inician un
progresivo incremento hacia la etapa de primavera-verano. Razones por las que hubo
especial cuidado en la provision de riegos frecuentes; con lo que se garantizé el buen
funcionamiento de los productos biotecnoldgicos utilizados como las rizobacterias y el
extracto de algas marinas. Sobre las condiciones de suelo, Vasquez [24] indica que el pallar
es un cultivo poco exigente en calidad de suelos, ya que prospera bien en suelos profundos,
fértiles, de textura media o ligera, bien drenados, aunque son los suelos francos o areno-
arcillosos los mas aparentes para este cultivo.
Las condiciones de suelo del campo experimental coinciden con lo reportado por [18] y [40]
quienes realizaron sus investigaciones en el distrito de Salas Guadalupe en un suelo de
textura Franco, ligeramente alcalino, salinidad media y bajo contenido de materia organica
y Nitrégeno; mientras que Foronda [41] en el distrito de Subtanjalla, sefiala que realiz6 su
investigacion en un suelo de textura Franco Arenoso, reaccion ligeramente alcalina, muy
ligeramente salino, bajo porcentaje de materia organica y Nitrogeno; siempre con resultados
satisfactorios en los tratamientos con aplicaciones biotecnoldgicas incluyendo el testigo

fertilizado, superando significativamente al testigo absoluto.
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4.2

4.3

Condiciones meteoroldgicas durante el ciclo del estudio

El ciclo del cultivo se desarroll6 de setiembre 2023 a enero 2024, condiciones ambientales
algo drésticas para el pallar en la zona baja del valle de Ica, distinta a la etapa en que
tradicionalmente se siembra esta menestra en las zonas productoras de la regién Ica que
generalmente es entre los meses de marzo y abril.

Durante la siembra que fue en setiembre la temperatura media fue 19.7°C siendo favorable
para la germinacion y emergencia de las plantas; continuando en ascenso progresivo hasta
los 25.9°C en el mes de enero del 2024. Durante el mes de octubre en que las plantas
presentaron floracién, la temperatura media llegé a 22.9°C, lo que deja en evidencia que la
temperatura maxima super6 los 28°C, lo que habria generado disminucion en el cuajado o
caida de vainas en formacion, con la consecuente disminucion del rendimiento. Los
resultados obtenidos al final del ciclo del cultivo sefialan que el pallar precoz en estudio tiene
un nivel de tolerancia bastante aceptable; por lo que se puede sembrar dos veces al afio.
SENAMHI [42], informa que el afio 2023, se caracteriz6 porque en Ica se registraron
anomalias térmicas significativas, con temperaturas maximas por encima de lo normal y una
mayor presencia de neblina y humedad; que el Fenémeno El Nifio (ENFEN) mantuvo una
alerta de El Nifio Costero débil, con aguas oceanicas calidas que intensificaron la humedad
y las condiciones calidas durante el otofio e invierno. Condiciones similares a las reportadas
por Franco [43], quien realiz6 un estudio comparativo de nuevas lineas de pallar precoz en
el distrito de Ocucaje, con resultados bastantes satisfactorios a pesar de las condiciones
drésticas de condiciones climaticas, sobre todo de las temperaturas.

Las plantas presentaron un excelente porcentaje de emergencia, por lo que no fue necesario
realizar resiembra ya que se contaba con semilla vigorosa seleccionada de reciente cosecha.
Longitud de la parte aérea de la planta (cm)

La evaluacion de la longitud de la parte aérea de la planta presentd los mayores promedios
para los tratamientos en que se combinaron rizobacterias con el extracto de algas marinas y
dosis baja de NPK (20-20-20); rizobacterias con extracto de algas marinas y el testigo
fertilizado con 40-60-40 de NPK con valores de 51.29, 50.04 y 50.02 cm, en promedio,
respectivamente, seguidos de cerca por la aplicacién sélo de rizobacterias, y la aplicacion
solo de extracto de algas marinas; superando al testigo absoluto que alcanzé a medir 45.54
cm de longitud de la parte aérea.

Cuando se aplica Bradyrhizobium sp.+ Bacillus sp., la planta recibe dos tipos de estimulos:
por un lado, una mayor fijacién biol6gica de N para sintesis de proteinas, clorofila e
incremento de follaje y, por otro lado, una mayor posibilidad de aprovechar el Fésforo por
una mejor asimilacion, ademas de la produccion de fitohormonas que estimulan la division
y elongacién celular. Con la aplicacion de extracto de algas marinas se incrementan las

fitohormonas naturales (citoquininas, auxinas, &cido abscisico), asi como algunos
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4.5

micronutrientes. Y en el caso del testigo fertilizado NPK, la planta tuvo nutrientes
disponibles para un buen crecimiento y desarrollo. Por lo que todos los tratamientos
mencionados superaron en promedio no significativo al testigo absoluto; lo que indica que
la longitud de la parte aérea fue bastante similar ya que se trata de un solo cultivar de pallar
precoz que respondié de manera similar a las condiciones de suelo y clima de la zona baja
del valle de Ica.

Longitud de la parte radicular de la planta (cm)

La longitud de la parte radicular de la planta presentd los mayores promedios para los
tratamientos en que se combinaron rizobacterias con extracto de algas marinas, rizobacterias
(Bradyrhizobium sp. + Bacillus sp.) y rizobacterias con extracto de algas marinas y dosis
baja de NPK (20-20-20); con valores de 37.45, 36.38 y 35.40 c¢cm, en promedio,
respectivamente, seguidos del testigo fertilizado con 40-60-40 de NPK, aplicacion solo de
Extracto de algas marinas y el testigo absoluto que alcanzaron a medir 33.73, 32.95 y 32.60
cm de longitud de la parte radicular en promedio, respectivamente.

El efecto de la aplicacion de los productos biotecnolégicos combinados fue mayor que
cuando se aplicé sblo el extracto de algas marinas y ambos testigos considerados.

De la misma manera que en la longitud de la parte aérea, los resultados son bastante similares
porgue se trata de plantas de un mismo cultivar que respondieron a condiciones similares de
suelo, clima y manejo agronémico.

Numero de nddulos por planta (unidad)

Los tratamientos que se aplicaron a las plantas de pallar precoz respondieron de diferente
manera, aunque estadisticamente sin diferencia significativa; con una variacion desde 24.8
nodulos por planta para el tratamiento combinado que recibié Rizobacterias + Extracto de
algas marinas + 20-20-20 de NPK, hasta 14 nédulos por planta para el testigo fertilizado con
40-60-40 de NPK que obtuvo el menor valor. Cabe anotar que el testigo absoluto obtuvo
16.5 nodulos por planta, correspondiente a cepas nativas del género Rhizobium o
Bradyrhizobium que proliferan en los suelos donde se siembra pallar y juegan un rol
importante en la fijacion biol6gica de Nitrogeno.

Estos valores son superiores a los reportados por Barrientos y Guillén [40] quienes en el
distrito de Salas en siembra de primavera veranos obtuvieron 7.06 nddulos por planta con el
tratamiento inoculado y 2.9 nédulos por planta para el testigo fertilizado; siendo algo
similares a los reportados por Foronda [41] en su estudio en el distrito de Subtanjalla con
riego por goteo en siembra de mayo, obtuvo valores de 31.50, 23.0 y 22.50 nddulos por
planta para los tratamientos inoculados y el testigo absoluto , mientras que el menor valor
fue para el testigo fertilizado NPK con 10.75 nodulos por planta. La formacion de nédulos

esta regulada por la planta y puede ser inhibida por diversos factores externos, como el pH
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del suelo, condiciones extremas de temperaturas, estrés hidrico o anegamiento, perjudicando
econdémicamente al cultivo como sefiala Ferguson [44].

Peso seco de la biomasa aérea de la planta (g)

Los tratamientos en los que se considerd la inoculacion con rizobacterias, solas 0 combinadas
con extracto de algas marinas con dosis baja de fertilizantes NPK, junto con el testigo
fertilizado alcanzaron los mayores promedios desde 23.13 a 22.33 g de peso seco de la
biomasa aérea, aunque sin diferencia significativa superaron al tratamiento que utiliz6 s6lo
extracto de algas y al testigo absoluto que alcanzaron 19.83 y 17.28 g de peso seco de la
biomasa aérea, respectivamente.

Estos resultados son superiores a los reportados por Barrientos y Guillén [40] quienes en
siembra de octubre obtuvieron valores muy bajos entre 4.67 y 4.38 g para los tratamientos
inoculados con Bacillus sp. combinando Bacillus sp + Bradyrhizobium sp, y el testigo
fertilizado, correspondientes a plantas con escaso follaje y poca altura de planta como efecto
de la fecha de siembra y del sistema de riego tecnificado por goteo. Por otro lado, en siembra
de mayo Foronda [41] sefiala que logré plantas frondosas cuyo peso seco de la biomasa aérea
estuvo entre 46.94 y 37.02 g para todos los tratamientos aplicados incluyendo el testigo
fertilizado que superaron significativamente al testigo absoluto que alcanzé a 32.93 g de peso
seco de la biomasa aérea. La variacion que se observa en los diferentes estudios realizados
refleja el efecto de la fecha de siembra, del manejo agrondmico, las condiciones ambientales
y el aspecto fitosanitario del mismo cultivo de pallar precoz, evaluado.

El peso seco de la biomasa aérea conformada por hojas, tallos, vainas, es un indicador
fisioldgico clave porque cuanto mayor es el peso seco, mayor fue la actividad fotosintética y
el crecimiento de la planta; nos dice como la planta ha aprovechado el agua, la luz y los
nutrientes disponibles y por supuesto que se relaciona con el rendimiento, ya que una
biomasa aérea robusta suele correlacionarse con mayor nimero y tamafio de vainas, aunque
no siempre de forma lineal.

Peso seco de la biomasa radicular de la planta (g)

Tal como ocurri6 con el peso seco de la biomasa aérea de la planta de pallar precoz, en este
caso, los tratamientos encabezados por la combinacién de rizobacterias + extracto de algas
marinas + 20-20-20 de fertilizante NPK, el testigo fertilizado NPK, rizobacterias y
rizobacterias + extracto de algas marinas, presentaron los mayores promedios desde 3.03 a
2.57 g de peso seco de la biomasa radicular por planta, superando aunque sin diferencia
significativa al tratamiento de Extracto de algas marinas y al Testigo absoluto que lograron
2.39 y 2.25 g de peso seco de la biomasa radicular, respectivamente, siendo los menores
valores obtenidos.

De igual manera, los resultados presentados por Barrientos y Guillén [40], son menores a los

del presente estudio, en siembra de octubre se refieren a plantas de escaso sistema radicular
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por efecto del clima muy célido, altas temperaturas, riego por goteo que, sin embargo, siguen
la tendencia de presentar los mayores valores con los tratamientos con rizobacterias y el
testigo fertilizado superando al testigo absoluto. Por su parte Foronda [41], presentan
mayores valores que los del presente estudio, en su investigacion realizada en siembra de
mayo obteniendo con plantas de muy buen sistema radicular cuyos pesos secos superan a los
del presente estudio. El peso seco de la biomasa radicular refleja la capacidad de exploracion
del suelo para captar agua y nutrientes, ya que un sistema radicular mas robusto suele
correlacionarse con mayor tolerancia al estrés hidrico y nutricional.

Numero de vainas por planta (unidad)

En esta variable importante para el rendimiento si bien no se encontro diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos evaluados por tratarse de un mismo cultivo de pallar
precoz, es interesante resaltar que todos los tratamientos aplicados, incluyendo el testigo
fertilizado, lograron los mayores promedios desde 20.4 vainas por planta para el tratamiento
combinado de Rizobacterias (Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.) + Extracto de algas
marinas, hasta 17.40 vainas por planta para el testigo fertilizado con NPK, que superaron al
testigo absoluto que sélo alcanzé 14.85 vainas por planta, en promedio..

Estos resultados son similares a los obtenidos por Barrientos y Guillen [40], quienes
obtuvieron valores extremos desde su tratamiento inoculado con Bacillus sp. + Rhizobium
sp. con 23.90 vainas por planta hasta 21.68 vainas por planta para el testigo absoluto, en
siembra de primavera-verano, con riego por goteo, en el distrito de Salas-Guadalupe;
mientras que Foronda [41], en siembra de otofio-invierno con riego por goteo, en Subtanjalla,
alcanzé valores inferiores a los del presente estudio, desde 19.21 vainas por planta con su
tratamiento inoculado con Bacillus sp. + Rhizobium sp, hasta 15.74 vainas por planta para el
tratamiento fertilizado con NPK. Por otro lado, Huaribay [45] en siembra de mayo, obtuvo
mayores resultados con sus tratamientos a base de rizobacterias (Bacillus sp, Rhizobium sp
y Bradyrhizobium sp.) combinados con un bioestimulante incluyendo el testigo fertilizado
con NPK, en golpes de dos plantas obtuvieron 31.17, 30.42, 29.92, 28.33 y 27.83 vainas en
promedio, respectivamente; mientras que el testigo absoluto obtuvo 24.75 vainas en
promedio.

Resultados que demuestran la importancia del efecto que causa la aplicacion de
biofertilizantes como inoculacién con rizobacterias o aplicaciones foliares de
bioestimulantes, solos y combinados; ademas de la fertilizacion con NPK en la formacion de
organos reproductivos y vainas por planta; con lo cual se hace posible lograr la disminucién
de la fertilizacion sintética o su reemplazo definitivo.

Peso de 100 granos (g)

El peso de 100 granos es un indicador importante de otro de los componentes del rendimiento

ya que un grano bien conformado, bien nutrido logra tener mayor peso que los granos que
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no recibieron una buena nutricion; y aunque sin diferencia estadistica significativa por
tratarse de granos de un mismo cultivar de pallar precoz, se tiene gque los tratamientos que
consistieron en la aplicacion de rizobacterias solas 0 combinadas con el extracto de algas,
con dosis baja de NPK y el testigo fertilizado con NPK, obtuvieron 179.38, 175.26, 172.67,
172.46 y 171.94 g en 100 granos en promedio, superando al testigo absoluto que sélo obtuvo
165.25 g en 100 granos en promedio.
Estos resultados son muy similares a los obtenidos por Barrientos y Guillén [40], quienes en
el mismo cultivar, en siembra de primavera-verano lograron valores entre 176.60 a 169.60 g
en 100 granos en el distrito de Salas-Guadalupe; a su vez, los resultados obtenidos por
Foronda [41], son ligeramente inferiores a los del presente estudio, con valores entre 167.64
y 164.17 g en 100 granos para los tratamientos inoculados; mientras que el testigo fertilizado
y testigo absoluto s6lo alcanzaron 155.57 y 155.06 g en 100 granos, respectivamente. De
manera diferente, Huaribay [45], encontrd valores superiores a los del presente estudio desde
212.0, 207.50, 200.08, 200.00, 194.83, 190.33 y 189.17 g en 100 granos, en sus diferentes
tratamientos evaluados.

4.10 Contenido de Nitrdgeno en el grano (%)
En cuanto al contenido de Nitrogeno en el grano, al tratarse de un mismo cultivar de pallar
precoz no se ha encontrado diferencia estadistica significativa entre los tratamientos
evaluados, con valores entre 3.38 a 2.96 % de Nitrogeno en el grano, que esta directamente
relacionado con el contenido de proteina en el grano, que en este caso oscil6 entre 21 y 19
%, considerado normal para leguminosas como el pallar.
Con respecto al contenido de Nitrégeno en el grano, Barrientos y Guillén [40], reportan que
todos los tratamientos conteniendo rizobacterias incluyendo al testigo fertilizado con NPK,
obtuvieron valores entre 4.01 y 4.06 % de Nitrégeno equivalentes a 25 % de proteina,
considerado un alto valor para el pallar; mientras que el testigo absoluto obtuvo 3.99 % de
Nitrégeno equivalente a 24.9 % de proteina, siendo también un valor alto para pallar. En
siembra de mayo, Foronda 42], reporta valores por debajo de diferentes investigaciones
realizadas desde 2.75 a 2.61 % de Nitrégeno equivalentes a 17.19 y 16.31 % de proteina,
considerado bajo para el pallar. De manera similar Huaribay [45] y Foronda [41], reportan
valores inferiores a los de la presente investigacion con un rango de 2.65 a 2.46 % equivalente
a 16.56 a 15.38 % de proteina en el grano; valores que se consideran fuera de la regla para
esta leguminosa.
En el pallar, el nitrdgeno no solo es determinante para el rendimiento, sino también para la
calidad del grano, ya que esta directamente relacionado con el contenido de proteina. Por
ello, un manejo adecuado del nitrgeno y de la fijacion bioldgica se traduce en granos con

mayor valor nutricional y funcional.
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4.11 Peso de grano por planta (g)
El peso de grano por planta es la variable cuantitativa que indica el potencial de rendimiento
productivo unitario, que muestra la accion de todos los factores que han tenido alguna
influencia en su expresion; en el presente estudio, refleja la respuesta a la aplicacién de las
rizobacterias que fueron inoculadas a la semilla en la siembra, a la aplicacion foliar del
extracto de algas marinas, o a la aplicacion adicional de dosis baja de fertilizante NPK (20-
20-20) en condiciones adversas para el cultivo de pallar que tradicionalmente se siembran en
temporada de febrero a abril.
En la presente investigacion bajo las condiciones de clima y suelo de la zona baja del valle
de Ica, el pallar Precoz ha demostrado su adaptabilidad, su tolerancia a las condiciones
adversas descritas en siembra de setiembre, que a pesar de las temperaturas en ascenso
superiores a 28° C no produjo caida de flores, por lo que no gener6 disminucidn significativa
del rendimiento de vainas y granos.
Destacaron los tratamientos 2(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. + Extracto de algas
marinas), 1(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.) y 3(Bacillus sp.+Bradyrhizobium
sp.+Extracto de algas marinas.+20-20-20 NPK) con rendimientos de 78.02, 76.48 y 74.77 g
de grano por planta, equivalentes a 2,438.13; 2,390.00 y 2,336.56 kg ha™ de grano seco de
los cinco que lograron buen rendimiento; mientras que el testigo absoluto obtuvo el menor
rendimiento con 57.26 g de grano por planta, equivalente a 1,789.38 kg ha-1 de grano seco.
Un antecedente interesante es el que presentan Barrientos y Guillén [40] quienes también en
siembra en temporada similar en la zona media del valle de Ica, con riego por goteo con el
mismo cultivar de pallar precoz, obtuvieron valores extremos en rendimiento de 2,784.67 a
2,574.67 kg ha' de grano seco para todos sus tratamientos; por otro, lado Foronda [41] en la
zona media del valle de Ica en siembra de mayo con la linea de pallar precoz PPD 118-2013
con riego por goteo y también utilizando rizobacterias y extracto de algas marinas, obtuvo
rendimientos entre 2 742.39 y 2 476.47 kg ha, ligeramente superiores a los del presente
estudio; asi como Huaribay [45] en siembra de mayo, con riego por goteo, con la linea de
pallar precoz PPD 162-1-2013, aplicando rizobacterias y un bioestimulante foliar obtuvo
rendimientos desde 72.97 g por planta, equivalente a 3,040.52 kg/ha de grano seco de pallar
precoz parala mejor combinacion de rizobacterias con Aminoterra, hasta 58.50 g por planta,
equivalente a 2,437.60 kg/ha para el testigo absoluto.
Por lo que se concluye gque para incrementar el rendimiento de grano por unidad de superficie
no es necesario incrementar las dosis de fertilizantes sintéticos sobre todo los nitrogenados,
sino que es mucho mas beneficioso utilizar productos biotecnolégicos como las rizobacterias
(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.), extractos de algas marinas y otros bioestimulantes, que
son productos mas amigables con el ambiente y se pueden lograr cosechas més saludables,

ademas de contribuir con la recuperacion de la salud del suelo.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio vienen a ser la respuesta del cultivo de pallar

precoz a las condiciones de suelo y clima de la zona baja del valle de Ica, lo que permite llegar

a las siguientes conclusiones:

R/
0‘0

R/
0'0

El pallar Precoz demostré buena adaptacién a la zona baja del valle de Ica en
condiciones agroclimaticas de primavera-verano, en que las variedades tradicionales

normalmente no se cultivan por el efecto perjudicial de las altas temperaturas.

La aplicacion de rizobacterias solas o combinadas, tuvo efecto positivo en el
rendimiento y sus principales componentes en el pallar Precoz, superando al testigo
absoluto, destacando el tratamiento (Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp) + Extracto de
algas marinas con 2,438.13 kg ha* de grano seco; seguido del tratamiento (Bacillus sp.
+ Bradyrhizobium sp.) con 2,390.0 kg ha ! y (Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.) +20-
20-20 de NPK con 2,336.56 kg ha-1.

La aplicacion de las rizobacterias y extracto de algas marinas de manera combinada
tuvo efecto positivo en las variables morfoagronémicas como longitud, peso seco de la
biomasa aérea y radicular del pallar Precoz, en la zona baja del valle de Ica, superando

al testigo absoluto.

La aplicacion individual del extracto de algas marinas no mostré efecto significativo en
el rendimiento ni en los principales caracteres morfoproductvos del pallar Precoz; por
el contrario, estuvo muy cerca de la respuesta del testigo absoluto, con los mas bajos

valores promedios.
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VI. RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos y las conclusiones a las que se ha llegado en la presente investigacion

permiten dar las siguientes recomendaciones:

R/
0‘0

X3

%

Repetir el presente estudio, en otros momentos de siembra, buscando una produccion
sostenible de pallar Precoz a lo largo del afio, con el uso de productos biotecnolégicos
que ayudan a tolerar los efectos de los diversos tipos de estrés como el hidrico y las

temperaturas extremas.

Continuar realizando investigaciones utilizando rizobacterias y extracto de algas
marinas evaluando diferentes dosis y momentos de aplicacion a fin de encontrar la

mejor combinacién.

Utilizar la combinacion Rizobacterias (Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.) + Extracto
de algas (dos aplicaciones) ya que en el presente estudio obtuvo el mayor rendimiento

de grano de pallar Precoz.

Realizar investigaciones participativas en campo de agricultores contando con su
opinion sobre aspectos del manejo agrondmico en condiciones de estrés de las plantas
de pallar y el uso de productos biotecnoldgicos para lograr productos cosechados mas

saludables.

Fomentar la recuperacion de las areas que tradicionalmente se sembraba pallar en la
region Ica, asi como fomentar el consumo per capita de su grano por su excelente

contenido proteico, siendo parte de la seguridad alimentaria.
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8.1 Analisis de suelo

; . LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
CITEagroindustrial ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
ica CON REGISTRO N°LE - 114
LABORATORIO AGROINDUSTRIAL
INFORME DEL ENSAYO N° 143LAV2023
DATOS GENERALES
Nombre del Solicitante: ETSON VIDAL GONZALO DIAZ — JEAN VILLAGARAY — GUILLERMO ESPINO TIPISMANA
Direccion: AH.SR. DE LUREN A-14 IV ET. - ICAICA/ICA
DATOS DE LA MUESTRA
Nombre de la Muestra: SUELO 3 .
- e . Codigo de la Muestra: 7523 B
Identificacion y Estado: 01 muestra de suelo en bolsa de plastico, con un peso de 3 kg aproxxmadamente. Identificada como
“PARCELA TIPACTI".
D por el
m&‘ﬂ_‘? SHAR=-LAVENA - S100 Muestreado por: JEAN VILLAGARAY - ETSON GONZALO
Fecha de Recepcion de la Muestra: 04/082023 Fecha de Ejecucion del Ensayo: 04/08/2023 a 11/082023
RESULTADOS
P Unidad de &
Determinacion fid Valor Metodo
ANALISIS FISICO
Arena % 58.20 Método del hidrémetro (*)
Arcilla % 438 Método del hidrémetro (*)
Limo % 3742 Método del hidrémetro (%)
Clase textural - FRANCO ARENOSO Trianguilo textural (%)
ANALISIS QUIMICO
Conductvidad mSlam 6.92 NOM 021 SEMARNAT 2000 AS 16 A 18
o Unidades de pH 8.04 NOM 021 SEMARNAT 2000 AS (2
Materia Organica (M.O) % 158 Ignicién ()
Nitrogeno Total (NT) % 0.08 Caleulo — Ignicidn ()
Fosforo ppm 2133 NOM 021 SEMARNAT 2000 AS 10
Carbonato de Caldo (CaC03) % 348 NOM 021 SEMARNAT 2000 AS 20
Porcentaje de saturacion (PSA) % 4658 Termogravimetria (*)
CATIONES CAMBIABLES
Sodio (Na*) meq/100g 0.45 Espectrofotometria de absorcion atomica (*)
Potasio (K) meq/100g 0.19 Espectrofotometria de absorcion atomica (*)
Calcio (Ca*) meq/100g 6.46 Titulacion con EDTA (")
Magnesio (Mg™) meq/100g 337 Titulacion con EDTA - cdleulo ()
Capacidad de intercambio catinico (CIC) meq/100g 1048 Calculo (7)
Porcentaje de Sodio Intercambiable (P.S 1) % 431 Ciledo ()
ion de la a la NOM-021-SEMARNAT-2000-A2-01
mmmwmmmmam&
Las enia de C m3icm son aasm
mmmummmammucmwua
Condiciones ambientales del ensayo T
CONDICIONES DEL INFORME FIRMA
* Lo resultados oDbenioos sé referan Unicaments a la muesra anallzada. P
* Este nforme no pusde reprocucirse, M3s Que en Su QIGA, SN I EELETEIIRY
AUDMZACION POr eCMD del 1aboratono. Votes tipal war ealsoemaris
* Los resuitacos del ensayo no deben ser LBIZACoS COMO UNA C2rIfcacion de
conformidad COn NOMas de producld O COMO CeriNCadD del SISIBMA 08 |  ........ccvcivcicccsccssessessnsssssesssasssssssssssassnssnnnnsnnnen
calidad o2 I3 entidad que 10 produce. Luzdeli R. Cantoral Muzaurieta
* Laboratono queda liberada oe responsablidad cuando & Solicante (clente) Responsable de Laboratorio Agroindustrial
WMmmumymmuvma Fecha de E 50 del Informe: 14-08-2022




8.2 Datos meteoroldgicos

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

ESTACION: CO OCUCAJE
Latitud 1 14° 22'42.38"S Dpto. LICA
Longltud 175" 40'55.5"W Provincla  :ICA
Altitud : 331 msnm Distrito LICA

Parametro : Precipitacién Total Mensual (mm) Periodo :2023-2024

ANO ENE 8 MAR ABR Mmay Jun JuL AGOS SEY ocY NOV [+
2e3 0 0 03 0 0 0 0 0 0 0 o 0
ap4 0 0 1] 1] 0

mm=im/m?

INFORMACION PREPARADA PARA TESISTA: GONZALO DiAZ, ETSON VIDAL

PROYECTO DE TESIS TITULO PROFESIONAL:
"Respuesta a la aplicacién de rizobacterias y extractos de algas en rendimiento y
variables morfo agronémicas del pallar ( Phaseolus Lunatus L.), Cultivar
precoz en la Zona Baja del Valle de Ica. "

Ica, 05 de agosto del 2024

tme g fan - UTAS
AnEnd N

”.m &hnu .t
B \-n‘nl.dmmmnm
. an Fache O 08 Jtde 12 S W 600

ING. RICARDO ANTONIO ROSAS LUJAN
DIRECTOR ZONALS - SENAMHI

Pargue industrial MZ A lote 5-kca
Telef. 056.4801438
Joww senambigob oe
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8.2 Datos MeteorolOgiCoS . . ..ot continuacion

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

-

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

ESTACION: CO OCUCAJE
Latitud 1 14°22'42.38"S Dpto. L1CA
Longitud $ 757 40'55.5"W Provincla  :ICA
Altitud :331 msnm Distrito L ICA
Parametro :Humedad Relativa Mensual (%) Periodo :2023-2024
ARO ENE 23] MAR AGR MAY JUN L AGOS SET (Vag NOV DiC

2023 650 9 87.2 ns ”2 %7 %8 754 749 0.2 1 6.5

2024 §70 L) 283 N7 %7

mm=im/m*

INFORMACION PREPARADA PARA TESISTA: GONZALO DiAZ, ETSON VIDAL

PROYECTO DE TESIS TITULO PROFESIONAL:
"Respuesta a la aplicacion de rizobacterias y extractos de algas en rendimiento y
variables morfo agronémicas del pallar ( Phaseolus Lunatus L.), Cultivar
precoz en la Zona Baja del Valle de Ica. *

Ica, 05 de agosto del 2024
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ING. RICARDO ANTONIO ROSAS LUJAN
DIRECTOR ZONAL S - SENAMHI

Pargue Industrial MZ A lote 5-ka
Telef 056480248
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8.2 Datos meteoroldgicos

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

-

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

ESTACION: CO OCUCAJE
Latitud :14° 22'42.38"S Dpto. L1ICA
Longitud 1 75° 40'55.5"W Provincla  :ICA
Altitud : 331 msnm Distrito (o,

Pardmetro : Temperatura Media Mensual (°C) Periodo :2023-2024

ANO ENE FEB MAR ABR may JUN JuL AGOS &Y ocY NOV o

023 254 272 264 246 204 189 186 190 n7 zn9 26 242

K24 259 274 268 2456 201

mm=im/m?*

INFORMACION PREPARADA PARA TESISTA: GONZALO DiAZ, ETSON VIDAL

PROYECTO DE TESIS TITULO PROFESIONAL:
"Respuesta a la aplicacion de rizobacterias y extractos de algas en rendimiento y
variables morfo agronémicas del pallar ( Phaseolus Lunatus L.), Cultivar
precoz en la Zona Baja del Valle de Ica. "

Ica, 05 de agosto del 2024
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ING. RICARDO ANTONIO ROSAS LUJANX
DIRECTOR ZONALS - SENAMHI
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8.2 Datos meteoroldgicos

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

ESTACION: CO OCUCAJE
Latitud :14° 22'42.38"S Dpto. :ICA
Longitud : 757 40'55.5"W Provincla  :ICA
Altitud : 331 msam Distrito L ICA
Pardmetro :Temperatura Maxima Mensual (°C) Periodo :2023-2024.
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mm=im/m?*

INFORMACION PREPARADA PARA TESISTA: GONZALO DiAZ, ETSON VIDAL

PROYECTO DE TESIS TITULO PROFESIONAL:
"Respuesta a la aplicacién de rizobacterias y extractos de algas en rendimiento y
variables morfo agronémicas del pallar ( Phaseolus Lunatus L.), Cultivar
precoz en la Zona Baja del Valle de Ica. *

Ica, 05 de agosto del 2024
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8.2 Datos meteoroldgicos

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

ESTACION: CO OCUCAJE
Latitud 1 14°22'42.38"S Dpto. 1CA
Longitud 1757 40'55.5"W Provincla  :ICA
Altitud : 331 msnm Distrito L ICA

Pardmetro :Temperatura Minima Mensual (°C) Periodo :2023-2024

ANO 3 3 AR A8H A A } GO £ O O

023 15.7 192 186 167 134 118 17 121 1ne »ro 141

x24 181 197 186 164 114

mm=im/m?*

INFORMACION PREPARADA PARA TESISTA: GONZALO DiAZ, ETSON VIDAL

PROYECTO DE TESIS TITULO PROFESIONAL:

"Respuesta a la aplicacion de rizobacterias y extractos de algas en rendimiento y
variables morfo agronémicas del pallar ( Phaseolus Lunatus L.), Cultivar

precoz en la Zona Baja del Valle de 1ca. "

Ica, 05 de agosto del 2024
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ING. RICARDO ANTONIO ROSAS LUJAN
DIRECTOR ZONALS - SENAMHI
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Telef. 0564201438
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8.2 Datos meteoroldgicos

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

-

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

ESTACION: CO OCUCAJE
Latitud £ 14°22'42.38"S Dpto. LICA
Longltud 1 757 40'55.5"W Provincla  :ICA
Altitud : 331 msnm Distrito LICA
Pardmetro : Horas de Sol (m/s) Periodo :2023-2024

aflo ENE FEB MAR ABR May Jun JuL AGOS SEY ocY NOV o

%

023 261 1864 1915 2343 194 1899 1701 1951 2302 2635 2495

2024 2539 268 2424 237 2591

mm=im/m?

INFORMACION PREPARADA PARA TESISTA: GONZALO DiAZ, ETSON VIDAL

PROYECTO DE TESIS TITULO PROFESIONAL:
"Respuesta a la aplicacién de rizobacterias y extractos de algas en rendimiento y
variables morfo agronémicas del pallar ( Phaseolus Lunatus L.), Cultivar
precoz en la Zona Baja del Valle de Ica. "

Ica, 05 de agosto del 2024
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8.3 Analisis de Nitrégeno en el grano

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

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE : ETSON VIDAL GONZALO DIAZ

PROCEDENCIA : ICA/ICA/ SANTIAGO/ SACTA "TIPACTI"

MUESTRA : GRANO DE PALLAR SECO
REFERENCIA : H.R.83075
BOLETA . 6687
FECHA . 04/07/2024
N. CLAVE DE N N. CLAVE DE N

Lab. CAMPO % Lab. CAMPO %
2222 EGT1R1 2.88 2234 EG T1R3 3.08
2223 EG T2 R1 2.52 2235 EGT2R3 3.50
2224 EG T3 R1 2.83 2236 EG T3 R3 2.83
2225 EG T4 R1 2.63 2237 EG T4 R3 2.86
2226 EG 15 R1 3.44 2238 EG 15 R3 3.58
2227 EG T6 R1 3.28 2239 EG T6 R3 3.05
2228 EGT1R2 3.44 2240 EG T1 R4 3.08
2229 EG T2R2 3.11 2241 EG 12 R4 3.11
2230 EGT3R2 .| 2091 2242 EG T3 R4 3.28
2231 EG T4 R2 3.11 2243 EG T4 R4 3.30
2232 EG T5 R2 3.02 2244 EG T5 R4 3.47
2233 EG 16 R2 3.39 2245 EG 16 R4 3.02

ellA)
ra. Lily Tello Peramas
Jefa de Laboratorio

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



8.4 Caracteristicas de los productos utilizados

Rizobacterias

Los microorganismos promotores del crecimiento vegetal a base de bacterias son llamados
rizobacterias (PGPR, por sus siglas en inglés Planta Grow Promoting Rhizobacteria) y
generalmente provienen de un cultivo puro de microorganismo aislado de la raiz de alguna
planta de interés y se multiplica en un medio de cultivo especifico para luego ser transferido
al sustrato y de esta forma son utilizados en la agricultura [35).

Bacillus sp.

El género Bacillus ha sido estudiado por poseer una variedad de mecanismos, entre ellos la
fijacion bioldgica del nitrogeno y la solubilizacion de fosfatos, que ha impulsado diferentes
estudios en el sector agricola que buscan la disminucion, y en el mejor de los casos, la
erradicacion de los fertilizantes quimicos, accién que representaria un impacto positivo sobre
el medio ambiente. Sumado a estos beneficios se destaca su capacidad para la degradacion
de sustratos de plantas y animales, la produccién de antibiéticos, la capacidad de sobrevivir
en multiples condiciones ambientales y la actividad antagénica e inhibidora entre otras, por
lo que pone al género Bacillusen un lugar destacado para su uso en la agricultura
sostenible [47].

Bradyrhizobium

Las cepas de Bradyrhizobium sp., colonizan las raices de las leguminosas y forman
asociaciones simbi6ticas que favorecen una mejor absorcién de agua y nutrientes. Pueden
fijar bioldgicamente el nitrégeno atmosférico (N) y ayudar a acceder a otros nutrientes como
el nitrégeno y el fésforo de las reservas del suelo y los fertilizantes organicos (Almanza et
al. [48]. Entonces, la inoculacion de leguminosas con Bradyrizobios es una de las principales
practicas agronémicas orientadas a mejorar la simbiosis en la agricultura sostenible.
Extracto de algas marinas

Los extractos de algas marinas poseen sustancias bioestimulantes como polisacaridos,
fitohormonas y micronutrientes capaces de estimular el crecimiento vegetal y ofrecer una
mayor proteccion frente a diferentes tipos de estrés abidtico y bidtico. Estudios previos
muestran que la aplicacion de extractos de algas marinas estimula la actividad de los
microorganismos del suelo, que induce una mayor disponibilidad de nutrientes para la planta
facilitando su absorcion, reducen la compactacion, aumentan la aireacion y capacidad de
retencion de agua del suelo. Los extractos de algas marinas son ampliamente utilizados en la
agricultura como bioestimulantes del crecimiento vegetal y constituyen una alternativa
ecoldgica al consumo excesivo de productos agroguimicos sintéticos, generando un amplio

espectro de respuestas positivas en el sistema planta-suelo [3].



8.5 Panel fotogréfico

Fig. 5: Aplicacion del riego Fig. 6: Aplicacion fitosanitaria

oy ~ o -

Fig. 7: Manejo fitosanitario y riego Fig. 8: Aplicacion de biol



8.5 Panel fotogréfico

Fig. 9: Plantas en plena floracién Fig. 10: Evaluacion de nédulos

Fig. 12: Aplicacion fitosanitaria



8.5 Panel fotogréfico

Fig. 14: Evaluacion de vainas Fig. 15: Evaluacién de granos
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