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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en el fundo AGRORGANICA del Ing. Freddy
Yupanqui Huachin, ubicado en el distrito de Subtanjalla, provincia y Region Ica, zona media
del Valle de Ica, en un terreno de textura ligera — media por ser franco arenoso, con mediana
capacidad retentiva de agua y nutrientes, con contenido medio de calcareo, sin problemas de
salinidad, de reaccion alcalina, deficiente contenido de materia organica y Nitrégeno, con
contenido medio de Fésforo asimilable y una capacidad de intercambio cationico (CIC) baja,

con alguna predominancia de los cationes Calcio y Potasio.

Se evalud comparativamente doce lineas de pallar precoz, en un Disefio en Bloques
Completos al Azar (DBCA) con cinco repeticiones. La siembra se llevo a cabo en el mes de
octubre, en primavera, con temperaturas en ascenso, algunas lineas de pallar fueron afectadas
por el efecto térmico de las temperaturas que sobrepasaban los 28°C, y produjo caida de flores
y pequeias vainas, lo que se tratd de minimizar con el riego del sistema tecnificado por goteo.
El manejo fitosanitario fue acorde al manejo integrado de plagas con énfasis en la prevencion,

control etologico, control bioldgico y finalmente el control quimico cuando fue necesario.

Las plantas de las diferentes lineas de pallar, alcanzaron una altura similar, propia de
su patron de crecimiento determinado, la floracion se inici6 entre los 50 y 54 dias después de
la siembra y la cosecha se produjo entre los 117 y 119 dias de edad del cultivo.

Las lineas de pallar que han destacado con un porcentaje de grano sano mayor a 75%,

I peso de 100 granos por encima de

con potencial de rendimiento por encima de 3 000 kg ha -
152 g y tamafio de grano mediano y pequefio, color blanco, aspecto brillante o semi brillante y
forma arrifionada o eliptica; son PPD 162-1-1-14, PPD 185-13, PPD 118-13, PPD 162-1-2-14,

PPD 115-13 y PPD 125-1-14.

Es posible fomentar la investigacion participativa en campo de agricultores, para que

puedan contribuir con sus criterios de seleccion elegir el material genético mas pertinente.

Palabras clave: Phaseolus lunatus, mejoramiento genético, comparativo pallar, efecto térmico



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the AGRORGANICA farm of Ing. Freddy
Yupanqui Huachin, located in the district of Subtanjalla, Ica province and Region, the middle
zone of the Ica Valley, in a land with a light - medium texture because it is sandy loam with
medium retention capacity of water and nutrients, with medium content of calcareous, without
salinity problems, alkaline reaction, poor content of organic matter and Nitrogen, with average
content of assimilable Phosphorus and a low cation exchange capacity (CEC), with some

predominance of Calcium and Potassium cations.

Twelve early lima beans lines were comparatively evaluated in a Random Complete Block
Design (DBCA) with five repetitions. The sowing was carried out in the month of October, in
spring, with rising temperatures, some lines of lima beans were affected by the thermal effect
of temperatures that exceeded 28 ° C, and produced fall of flowers and small pods, which that
was tried to minimize with the irrigation of the drip system. Phytosanitary management was in
accordance with integrated pest management with emphasis on prevention, ethological control,

biological control and finally chemical control when necessary.

The plants of the different lima beans lines reached a similar height, typical of their determined
growth pattern, flowering began between 50 and 54 days after sowing and harvesting occurred

between 117 and 119 days of age. culture.

The lima beans lines that have stood out with a healthy grain percentage greater than 75%, with
a yield potential above 3 000 kg ha -1, weight of 100 grains above 152 g and medium and small
grain size, white color , shiny or semi-shiny appearance and kidney-shaped or elliptical shape;
They are PPD 162-1-1-14, PPD 185-13, PPD 118-13, PPD 162-1-2-14, PPD 115-13 and PPD
125-1-14.

It is possible to promote participatory research in the field of farmers, so that they can

contribute with their selection criteria to choose the most relevant genetic material.

Key words: Phaseolus lunatus, genetic improvement, comparative lima beans, thermal effect
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1. INTRODUCCION

El pallar Phaseolus lunatus L., es la menestra o leguminosa méas antigua que
domesticé el hombre peruano, se han encontrado restos de pallares en tumbas preincaicas
de la costa de hace 7 y 8 mil afios, junto a calabazas (Cucurbita sp) y achira (Canna
edulis). De esa antigliedad son los dibujos de pallares en cuevas y ceramicas en escenas
magico-religiosas. El profesor peruano Rafael Larco Hoyle (1966) y la antropdloga Anne-
Marie Hocquenghem (1987), sostienen que los pallares eran utilizados por los mochicas
como un género de escritura y de comunicacion magico-religiosa. Una gran cantidad de
pallares dibujados en miniatura, con representaciones de la vida cotidiana, escenas
magico-religiosas y de curaciones medicinales se ha encontrado en huacos, ceramios y
grabaciones en calabazas. Inclusive los antiguos mochicas al saborear un plato de
pallares, se inclinaban ante el dios Yan-Pallek, que era el Dios del pallar. Revista.
Unam.mx (2007).

La importancia socio — economica del pallar como cultivo nativo, tradicional y su
posicionamiento en la seguridad alimentaria de la costa central — sur peruana, incentiva a
propiciar un desarrollo sostenible del cultivo; sin embargo, la falta de variedades
mejoradas que respondan de mejor manera a los efectos del cambio climatico, la falta de
asistencia téecnica y financiamiento a los pequefios agricultores, no permite que sea lo
suficientemente rentable para el productor de pallar, reduciendo las areas dedicadas a este
cultivo.

Con el presente estudio se pretende contribuir, en la basqueda de nuevas lineas de
pallar que se adapten a las actuales condiciones climaticas y para ello, se evalud

comparativamente el material genético en condiciones de primavera-verano, una época



de siembra muy exigente para el pallar, con temperaturas superiores a las de su estacién
optima que es de otofio a invierno; lo que ayudara a realizar una mejor seleccion.
Generalidades sobre el cultivo de pallar

Zoro, Maquet y Baudoin (2005), sobre el régimen reproductivo de Phaseolus
lunatus (pallar), sefialan que es predominantemente autdgamo y es favorecido por la
madurez fisioldgica sincronizada del polen y la receptividad del estigma; sin embargo,
también indican que se han reportado tasas de alogamia de 0,02% hasta 48%, lo cual
depende del genotipo, condiciones de crecimiento, distanciamiento entre plantas,
direccidn del viento y sobre todo, presencia de insectos polinizadores que harian posible
esta minima polinizacién cruzada.

Revista. Unam.mx (2007), sefiala que el pallar pertenece al género Phaseolus y es
familiar, por su origen andino, con diversas especies de frijol (Phaseolus vulgaris).
Refiere que fue llevado por los espafioles en el siglo XVI a Europa, y luego a todo el
mundo. Madagascar y Estados Unidos producen grandes cantidades y su principal
mercado de venta es Europa y Asia. Indica que el pallar tiene grandes propiedades
nutricionales y valores proteicos: Humedad 13.3%, energia alimenticia 330 calorias,
proteinas 20.4g., grasa 0.8g., carbohidratos 62.1g., fibra cruda 6.0g., ceniza 3.4g. Los
peruanos en su dieta diaria lo consumen en guisos y ajiacos. Es el plato mas econémico
y rico en nutrientes.

El pallar se adapta a climas con temperaturas desde 18°C a 25°C. También se
adapta a distintos tipos de suelos, de preferencia arenosos o arcillosos; es resistente a
sequias y falta de agua, ideal para zonas en proceso de desertificacion por efectos del
calentamiento global. EIl pallar, desde los albores de la civilizacién, fue el alimento
exquisito de los peruanos que no dudaron en rendirle culto y atribuirle significaciones

magico-religiosas (Revista. Unam.mx, 2007).



Sobre la diversidad de P. lunatus, Debouck (2008), cita la distribucion de las
formas silvestres de la semilla pequefia o sieva desde Sinaloa en México, hasta Salta en
Argentina, por lo general bajo los 1600 m.s.n.m.; mientras que, para las formas cultivadas
de esta semilla, refiere que se distribuyen desde Arizona-Estados Unidos hasta el Choco
al Oeste de Colombia en la costa del Pacifico, también desde Yucatan-México y Colombia
hasta Venezuela y en las Antillas. Sefiala ademas que también se ubica al noreste de Brasil
y en Formosa-Argentina. Por otro lado, sostiene que la forma silvestre del cultigrupo
“Gran Lima” o “Big Lima” se halla distribuida entre Ecuador y el norte de Peru entre los
320 y 2030 m.s.n.m., mientras que la semilla cultivada esta distribuida en Peru de los 50
a los 2750 msnm, en los valles de Chuquisaca y Cochabamba en Bolivia y en el sur de
Brasil.

Espinoza (2009), cita a Mack (1969), quien sostiene que el porcentaje de
formacion de flores, el nimero y peso de vainas disminuyen, cuando las plantas se
someten a altas temperaturas durante la floracion; sefiala que esto ha sido confirmado en
pruebas realizadas en invernadero y en el campo, donde los rendimientos en las

condiciones de temperatura mencionadas, se redujeron hasta en un 65%.
Sobre el mejoramiento genético de plantas autégamas

Después de haber incrementado variabilidad genética por cruzas y diversas
recombinaciones de caracteres en plantas autégamas, el método de Seleccion se inicia en
la generacion F2, aplicAndose a plantas individuales o familias dependiendo del método
de seleccién (p.e. pedigri o gametos). En esta generacion se selecciona por caracteres
morfoldgicos e incidencia natural de enfermedades. En la F3 se seleccionan las mejores
plantas de las mejores familias bajo presidn natural y/o artificial de enfermedades de
importancia, por valor agronémico (habito de crecimiento y arquitectura, carga

reproductiva en la etapa R8 y dias a madurez) y valor comercial del grano (color, forma
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y tamafio en la fase de postcosecha); y se cosechan las plantas seleccionadas en compuesto
masal. En la F4 y F5, se continlGa la seleccion por reaccion a enfermedades, valor
agronomico y comercial. En la F5 se cosechan plantas individuales (seleccion de
gametos) o un compuesto de plantas seleccionadas (pedigri y otros métodos). En la F6-
F7 se evallan las lineas seleccionadas en varios ambientes de la zona y la region, bajo
una amplia diversidad de limitantes bioticos y abidticos, y se identifican candidatos para
el Comparativo en Red regional y/o nacional (Rosas et al. 2000).

Vallejo y Estrada (2002), sefialan que el método genealdgico consiste en
seleccionar plantas superiores, a partir de la generacién F2 y en generaciones segregantes
sucesivas, conservando un registro de las relaciones padres-progenies. Indican que estos
registros sirven para decidir qué familias deben ser mantenidas y cuales deben ser
eliminadas. Refieren que el método geneal6gico comprende dos etapas fundamentales:
Seleccién y cruzamiento de progenitores y manejo de materiales hibridos y segregantes;
siendo esta segunda etapa la méas lenta del método. Refieren que en la generacion F1: Se
debe sembrar suficiente cantidad de semilla F1 para obtener semilla F2 en la cantidad
deseada, se debe guardar una reserva de semilla en el caso de un accidente o perdida.
Contintan sefialando que en la generacion F2, comienza la segregacion, posibilitando la
primera oportunidad de seleccion.

Concretamente, Vallejo y Estrada (2002), sugieren que:

* Se debe practicar seleccion rigida para caracteres de alta heredabilidad y moderada para

caracteres de baja heredabilidad.

« Se deben eliminar plantas portadoras de genes mayores perjudiciales y después

seleccionar aquellas que tengan las caracteristicas de la nueva variedad.



* El vigor de muchas plantas F2 puede depender de su heterocigosis, lo cual conlleva a
seleccionar las méas heterocigotas; sin embargo, la prueba de progenie puede clarificar

esta situacion.

Beeber (2015), sefiala que investigaciones recientes muestran que el P.
acutifolius puede ser mas productivo en casi cualquier tipo de ambiente calido. Sefiala
que la tierra agricola que es tradicionalmente demasiado himeda o demasiado caliente
para el cultivo de frijol podria ser una nueva frontera para los productores de frijol, al

recibir genes de este Phaseolus ancestral.

Con optimismo, sefiala que “Todavia hay mucho que no entendemos sobre el P.
acutifolius”, agregando que existen investigaciones promisorias sobre hibridos teparios
estudiados en entornos calientes con variables ambientales que van desde alta humedad,

baja humedad, sequia y diferentes tipos de suelos.

Menciona que “El frijol tepario muestra los mejores resultados casi en todo”,
comentd. “Siempre supimos que era bueno. Creo que estamos empezando a apreciar lo
bueno que es”.

Antecedentes

Espinoza y Espino (2015), reportan que evaluaron doce progenies de pallar precoz
de habito determinado o arbustivo, en la zona media del valle de Ica, sector Guadalupe
en siembra del mes de marzo, con temperaturas favorables para la germinacion y
emergencia de las plantas. La cosecha se realizé desde los 115 a 120 dias después de la
siembra. Sefalan que en el primer lugar destacaron ocho genotipos con rendimientos de
3,027 a 3,778 kg ha-1 de grano, presentando también entre 16 y 19 vainas por planta como
los mayores promedios; mientras que cuatro genotipos quedaron en segundo lugar con
rendimientos de 2,484 a 2,947 kg ha-1 con 13 a 15 vainas por planta en promedio. Todos

los genotipos presentaron un promedio igual o superior a tres granos por vaina.
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Ascencio y Astocaza (2018), informan que realizaron una investigacion en la que
evaluaron doce genotipos de pallar precoz, en un Disefio en Blogues Completamente al
Azar (DBCA), con cuatro repeticiones, en siembra de octubre, con temperaturas en
ascenso, que afecto la fase reproductiva al producirse caida de flores y vainas en pleno
cuajado; el inicio de la floracion se produjo entre los 42 y 45 dias después de la siembra
y la cosecha se produjo a los 120 dias.

Sostienen que cinco genotipos de pallar evaluados superaron los 2,500 kg ha-1 en
rendimiento de grano seco y otros cuatro superaron los 2,000 kg ha-1 en rendimiento de
grano seco, mostrando un buen potencial de rendimiento y que se pueden conducir en
condiciones de primavera — verano. Sefialan que las lineas de pallar precoz PPD 162-13
y PPD 165-13 de grano pequefio y mediano de forma redondeada destacaron con 86.75y
82.50% de grano sano, siendo los mayores porcentajes obtenido en condiciones de
temperaturas célidas.

Espino y Tineo (2018), informan que realizaron una investigacion en el fundo
Agroorganica, distrito de Subtanjalla, zona media del Valle de Ica, evaluando
comparativamente ocho lineas de pallar precoz, en un Disefio en Bloques Completamente
al Azar (DBCA) con cinco repeticiones. Refieren que la siembra se realizé en el mes de
setiembre, que la floracion se inicid entre los 44 y 49 dias después de la siembra y la
cosecha se produjo a los 121 dias.

Sefialan que las condiciones climéaticas de primavera — verano en las que se
desarroll6 el cultivo, fueron limitantes para algunas lineas de pallar; sin embargo, indican
que la linea de pallar PPD 115-13, destacé con el maximo rendimiento con 2,872.25 kg
ha-1, siendo de grano pequefio y ovalado, con mayor tolerancia a las temperaturas calidas

de la temporada, presentando 77.33 % de grano sano.
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1.1 Planteamiento del problema

El gran problema del pallar, es que no existe un programa de mejoramiento genético
del cultivo ni por parte del sector publico ni del sector privado, donde se analice su
problematica, sus potencialidades, sus alternativas y por ende las soluciones innovadoras frente
a las actuales exigencias del mercado y de las condiciones preocupantes del calentamiento
global, que genere nuevos cultivares de manera sostenible.

Un caso puntual es por ejemplo que no se conoce la respuesta de las variedades
comerciales actuales frente a los diferentes eventos del calentamiento global como las altas
temperaturas, y, por consiguiente, tampoco se tiene nuevo material genético con caracteres de
adaptacion a estos cambios y en particular al problema de porcentaje de granos defectuosos por
efecto de las altas temperaturas.

Como consecuencia, los pequefios agricultores que son los productores de esta menestra
bandera, no cuentan con nuevos cultivares que les permitan mejorar su rentabilidad y por el
contrario, corren el riesgo de perder sus cosechas, por seguir utilizando las mismas variedades
locales en condiciones ambientales adversas.

Adicionalmente, el pallar no esté integrado al sistema nacional de semillas; por lo tanto
no cuenta con semilla certificada o supervisada; por lo tanto, la semilla de calidad garantizada,
no existe 0 no esta disponible para el uso del agricultor productor de esta menestra, siendo una
situacion problematica compleja, pues el agricultor se limita a utilizar su cosecha anterior como
semilla o la consigue en el mercado.

En el presente estudio nos planteamos la siguiente interrogante: ;cual sera el
rendimiento de nuevas lineas de pallar precoz y cuél sera su comportamiento en condiciones

de primavera-verano?.
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1.2 Justificacion e importancia de la Investigacion
1.2.1 Justificacion

Toda investigacion que pretenda ser parte de la solucién de la problematica del cultivo
de pallar se justifica plenamente; porque este cultivo es la menestra bandera de la regién Ica 'y
el Perti, cuenta con Denominacion de Origen “Pallar de Ica”; por lo tanto el esfuerzo de buscar
nuevos cultivares que respondan a las necesidades del agricultor tanto en presentar mayores
rendimientos como mostrar un buen comportamiento agronémico en diversas etapas o0 épocas
de siembra, de tal manera que el riesgo de pérdida de cosechas por falta de adaptacion a
temporadas mas calidas, no perjudique significativamente la economia del agricultor productor
de esta menestra.

El presente trabajo de investigacion se justifica porque contribuye en la basqueda de
nuevos genotipos que respondan a los actuales requerimientos edafoclimaticos de los valles
productores de pallar, con lo cual el agricultor puede mejorar su nivel de vida y el de sus
familias al tener mejores posibilidades de venta de su producto.

Al respecto, podemos mencionar a Chavez y Gutiérrez (2017), quienes informan que
realizaron una revision sobre las respuestas de las plantas y los mecanismos de tolerancia al
estrés térmico, asi como el uso de practicas agronémicas para mitigar los efectos del estrés por
alta temperatura en los cultivos. Sostienen que por primera vez parece posible realizar la
medicion réapida y efectiva de numerosos rasgos morfo-fisiologicos y de diferencias en las
respuestas de grandes sets de genotipos a diversos tratamientos de estrés al utilizar el tamizaje
(“screening”) y la catalogacion de los fenotipos (“fenotipificacion”) a nivel local para lidiar y
tratar el estrés en el campo en tiempo real. Sefialan que el interés, las necesidades y la
importancia de la investigacion sobre el estrés debido a las altas temperaturas y a los otros
estreses asociados, como la sequia y la alta radiacion, sin duda se incrementara en los préximos

afios con el avance del calentamiento global y con la incertidumbre climética que ello genera.

12



1.2.2 Importancia

El pallar destaca por su excelente adaptacion a las condiciones agroecoldgicas y
edaficas de los valles calurosos de la region Ica, apropiadas para este cultivo, en sus diferentes
variedades, siendo una real alternativa econdémica para los productores por el area que destinan
a la siembra de este cultivo.

Las cualidades culinarias del pallar, hacen que esta menestra mantenga una demanda
significativa que permite que los agricultores productores de los valles de la region Ica, puedan
vender su cosecha a nivel local, a nivel nacional e inclusive a nivel internacional; por lo que es
muy importante contar con nuevos cultivares que permitan mejorar la oferta de esta leguminosa
cumpliendo parametros comerciales de calidad y calibre de grano, siendo muy importante el
aporte de la presente investigacion en la busqueda de dichos nuevos cultivares.

Es pues, muy importante probar nuevos genotipos de pallar en condiciones diferentes a
la etapa Optima o normal que el agricultor siembra sus variedades o cultivares; de modo tal que
se pueda brindar otra alternativa de temporada de siembra, sin que se deteriore la calidad del
grano por efectos fisiologicos.

1.3 Hipotesis y variables
1.3.1 Hipdtesis

Al menos una linea de pallar precoz determinado muestra buen potencial de
rendimiento y presenta caracteristicas favorables de grano seco en primavera — verano en
Subtanjalla — Ica.

1.3.2 Variables

Variable independiente:

X: Condiciones ambientales de la temporada primavera-verano
Variable dependiente:

Y: Rendimiento y sus principales componentes
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1.4 Objetivos de investigacion
1.4.1 Objetivo general
Comparar el rendimiento y los componentes morfoldgicos de doce lineas de pallar
precoz determinado en condiciones de primavera — verano, en Subtanjalla — Ica.
1.4.2 Objetivos especificos
- Comparar el rendimiento de doce lineas de pallar precoz determinado en condiciones
de primavera — verano.
- Evaluar las caracteristicas morfoldgicas del grano de las doce lineas de pallar precoz

determinado en condiciones primavera — verano.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Terreno experimental

El presente trabajo de investigacion se realizd en el fundo Agrorganica, de
propiedad privada, situado en el distrito de Subtanjalla, provincia y departamento de
Ica, en la zona media del valle, a una altitud aproximada de 420 msnm, con una Latitud

Sur de 14° 01°39” y Longitud Oeste de 75° 44743,
Coordenadas UTM: 18L 419528.75 m E — 8449353.97 m S
2.2 Analisis de suelo

Para obtener informacion sobre el suelo del terreno experimental, se procedi6 a
conformar una muestra representativa del terreno; para ello se tuvo que tomar cinco sub
muestras dispuestas en zig zag en todo el campo, a una profundidad de 0 a 30 cm,
procediendo a homogenizar y llevar 2 kg de suelo al laboratorio para su analisis

correspondiente. (Tablas 1y 2).

Tabla 1: Andlisis Fisico — Mecéanico

o Profundidad del Suelo
Determinacién Método Empleado
(00-30 cm)
Arena (%) 58.41 Densimetro
Limo (%) 26.50 Densimetro
Arcilla (%) 15.01 Densimetro
TEXTURA Franco Arenosa Triangulo Textural

Fuente: Laboratorio agricola. Centro de Innovacion Tecnoldgica y Agroindustrial

- CITE agroindustrial. Ica.
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Tabla 2: Analisis Quimico del Suelo

DETERMINACION OS_U?I’EOL((:)m METODO EMPLEADO | INTERPRETACION
CaCO3 (%) 3.75 Neutralizacion Acida Medio
NOM-021-
C.E (dS/m) 3.02 SEMARNAT-2000- Bajo
AS-16 al 18
NOM-021-
pH 8.02 SEMARNAT-2000- Alcalino
AS-02
Materia Orgénica (%) 1.17 Ignicion Bajo
Nitrégeno total (NT) 0.06 Ignicidn Bajo
Olsen- .
P (ppm) 17.30 Espectrofotometria Medio
C.1.C meqg/100 g 2.85 EDTA Bajo
Ca++ meq/100 g 1.80 EDTA Bajo
Mg++ meqg/100g 0.60 EDTA Medio
Espectrofotometro de
K meq/100 g 0.24 Absorcidn atémica- Medio
Emision
Espectrofotometro de
Na meqg/100 g 0.20 Absorcion atémica- Normal
Emision

Fuente: Laboratorio agricola. Centro de Innovacion Tecnoldgica y Agroindustrial
- CITE agroindustrial. Ica.

2.3 Observaciones meteorologicas

Las observaciones meteoroldgicas que se tomaron en cuenta durante el ciclo del
cultivo de pallar corresponden a los meses de octubre del 2017 a febrero del 2018 que
fueron obtenidos de la Estacion Tacama del SENAMHI — Ica, considerando para ello
los promedios mensuales de las temperatura maximas, minimas y medias mensuales, las
horas de sol diarias y mensual y la humedad relativa mensual, que se expresan en

promedio (Tabla 3).
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Tabla 3: Observaciones meteoroldgicas de octubre 2017 a febrero 2018.

TEMPERATURAS °C HORAS DE SOL | HUMEDAD

MESES (unidad) RELATIVA
MAXIMA |MINIMA | MEDIA |DIARIA | MENSUAL (%)
Octubre/17 29.23 11.89 | 2056 | 9.7 300.4 77.3
Noviembre/17 28.48 1255 | 2052 | 79 237.0 775
Diciembre/17 29.24 1558 | 2241 | 70 217.4 80.0
Enero/18 31.47 1753 | 2450 | 6.1 189.7 74.4
Febrero/18 31.54 19.47 | 2551 | 4.5 135.8 83.40

Fuente: Estacion Meteorologica CO-TACAMA - SENAMHI - ICA.

Latitud Sur
Longitud Oeste
Altitud

2.4 Tratamientos en estudio

13°59759.1”
75°43°14”
440 msnm

Los tratamientos en estudio consisten en doce lineas de pallar de habito de crecimiento

determinado, de reciente cosecha (Tabla 4).

Tabla 4: Tratamientos en estudio

N° Tratamientos Forma del REPETICIONES
(Lineas de pallar) grano | Il 1L \Y/
01 | PPD 108-13 Arrifionado | 106 | 201 | 312 | 407
02 | PPD 115-13 Redondeado | 102 | 209 | 310 | 405
03 | PPD 118-13 Arrifionado | 109 | 212 | 306 | 402
04 | PPD 125-13 Arrifionado | 112 | 202 | 303 | 410
05 | PPD 130-13 Arrifionado | 105 | 204 | 301 | 412
06 | PPD 162-13 Ovalado 110 | 207 | 304 | 411
07 | PPD 162-1-13 Redondeado | 103 | 210 | 307 | 401
08 | PPD 185-13 Arrifionado | 108 | 211 | 309 | 406
09 | PPD 125-1-14 Arrifionado | 111 | 206 | 305 | 408
10 | PPD 162-1-1-14 Redondeado | 107 | 203 | 311 | 409
11 | PPD 162-1-2-14 Redondeado | 101 | 205 | 308 | 404
12 | PPD 118-1-15 Arrifionado | 104 | 208 | 302 | 403

PPD*: Pallar precoz determinado
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2.5 Metodologia desarrollada

Para la instalacién y conduccién de la investigacion, se siguid la siguiente

metodologia:

>

La semilla de cada linea de pallar en estudio, fue seleccionada eliminando todo
grano fuera de tipo o con algun signo de dafio externo y contando el nimero
de semillas por parcela fue depositada en bolsas de primer uso debidamente

identificadas.

Instantes previos a la siembra, la semilla de cada linea de pallar fue
coinoculada con cepas seleccionadas de Bacillus sp. y Bradyrhizobium
yuanmingense (cepa LMTR28), impregnando de manera uniforme por breves

minutos. La semilla no fue desinfectada con fungicidas.

Para la siembra se utilizaron guantes y la semilla inoculada se fue colocando

en el campo segun la distribucidn en el croquis experimental.

En general, la conduccidon del cultivo estuvo a cargo del personal del fundo

Agroorganica en coordinacion con los tesistas y los asesores.

El manejo integrado de plagas (MIP) se basé en el monitoreo constante,
evaluaciones continuas, con énfasis en la prevencion, el control etoldgico, el
control biolégico y finalmente como alternativa final debido a las altas
temperaturas y a la mayor incidencia de plagas, fue necesario realizar el

control quimico.

Las evaluaciones de las variables en estudio, trat6 en todo momento de ser
oportunas segun el estado fenoldgico de las lineas de pallar en estudio, de
modo que los datos obtenidos y analisis estadisticos sean lo suficientemente

confiables.
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2.6 Disefio experimental

El Disefio experimental que se utilizé fue el de Bloques Completamente al Azar
(DBCA), con 12 tratamientos y 4 repeticiones, haciendo un total de 48 unidades

experimentales.

2.7 Caracteristicas del campo experimental

PARCELA:

- Largo (sentido long.de surcos) : 4.00 m
- Ancho (transv. Surcos) : 0.50 m
- Area de una parcela . 2.00 m2
- NUmero de surcos/parcela X 1

- Distancia entre surcos : 0.50 m
- Distancia entre golpes : 0.40 m
- Numero de plantas por golpe : 2
BLOQUES:

- Namero de Repeticiones : 4

- Largo (sentido transv. Surcos) : 6.00 m

- Ancho (sentido longit. Surcos) : 4.00 m

- Area neta de un Block ; 24.00 m2

DIMENSIONES DEL TERRENO:

- Largo (longitud de surcos) : 20.00 m
- Ancho (transv. surcos) : 6.00 m
- Area Total ; 120.00 m2
- Area de calles ; 24.00 m?2
- Area Neta ; 96.00 m2
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2.8 Croquis Experimental

6.0m

" 7 3| 12| 11 2 8 1 9| 10 4 6
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05m

6.0m

2.9 Conduccion del experimento

2.9.1 Preparacion del terreno

Las labores de preparacion el terreno experimental se inici6 el 15 de octubre del
2017, con la limpieza de campo, utilizando rastrillos, lampas, machetes, etc. retirando
rastrojos del cultivo anterior que fue lechuga conducida con riego tecnificado por goteo;
encontrando el campo con humedad suficiente para realizar la aradura con traccion

animal debido al tamafio pequefio del predio.

La aradura en humedo con traccion animal se realizo el 17 de octubre durante
dos horas, quedando listo el campo para la demarcacion del experimento con las

dimensiones planificadas que se realiz6 utilizando wincha, cordel, estacas y yeso. El
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distanciamiento fue de 0.50 m entre surcos y se colocaron las cintas de riego en cada

parcela experimental.
2.9.2 Siembra

Momentos previos a la siembra, se procedi6 a inocular la semilla con dos cepas
seleccionadas procedentes de la Universidad Nacional Agraria La Molina. La cepa 1 fue
Bacillus sp. y la cepa 2 fue Bradyrhizobium yuanmingense (LMTR28), razén de 0.5
ml/kg de semilla de cada cepa. Se dejo reposar por varios minutos, permitiendo que se
impregnen bien los inoculantes humedecidos con agua mineral mezclados con un poco

de suelo, observando la homogeneidad de la mezcla.

La siembra se llevd a cabo el 18 de octubre, y consistié en colocar tres semillas
por golpe en la costilla del surco, con lampa, utilizando guantes para evitar el contacto
con las bacterias del inoculante. El distanciamiento fue de 0.50 m entre surcos y 0.40 m

entre golpes.
2.9.3 Resiembra

Con la finalidad de uniformizar la poblacién de plantas de algunas parcelas, se
procedié a resembrar el 02 de noviembre, siguiendo el mismo procedimiento de

inoculacion previa de la semilla.

Entre las causas que generaron fallas en la emergencia se tuvo: siembra muy
profunda o siembra muy superficial, dafio por hongos del suelo, dafio por gusano de
tierra, generando desuniformidad en la poblacion de plantas, lo que se tuvo que subsanar

de manera inmediata, después de la evaluacion del porcentaje de emergencia.
2.9.4 Cultivos y Deshierbos

Se realizo un cultivo a lampa, el 18 de noviembre.
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Se realizé la labor de aporque para darle un mejor soporte a las plantas en

crecimiento y oxigenar el suelo y las raices.

Seguidamente se procedid a llevar a cabo cuatro deshierbos periddicos, ante la

presencia de algunas malezas que podian significar competencia para las plantas de

pallar que se encontraban en pleno crecimiento y desarrollo (Tabla 5).

Tabla 5: Cultivos y deshierbos

Labor Fecha de realizacion | Edad del cultivo
(dias)
Deshierbo 1 10/11/2017 23
Cultivo 1 18/11/2017 31
Deshierbo 2 8/12/2017 51
Deshierbo 3 18/12/2017 61
Deshierbo 4 28/12/2017 71

Las malezas méas frecuentes retiradas del campo experimental, fueron:

Nombre comun

Yuyo hembra
Verdolaga
Grama dulce

2.9.5 Riegos

Nombre cientifico

Amaranthus viridis
Portulaca oleracea

Cynodon dactilon

Los riegos que se aplicaron durante el ciclo del cultivo de pallar, fueron con el

sistema de riego tecnificado, por goteo; los cuales se dieron con una frecuencia diaria,

teniendo en cuenta la estacion calida del afio. Por la mafiana se aplico el riego por goteo

durante 30 minutos, repitiendo por la tarde, otros 30 minutos; con la finalidad de

mantener el suelo humedo y fresco.

2.9.6 Nutricidon foliar

Ver Tabla 6.
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Con respecto a la nutricion foliar de las plantas de pallar, en la Tabla 6 se muestra con

detalle el cronograma de las aplicaciones foliares que se llevaron a cabo para mantener plantas

bien nutridas.

Tabla 6: Cronograma de aplicacion de nutrientes foliares

Fecha Edad(gzls)cf Itivo Producto Dosis
1/11/2017 13 Biol 5%
5/11/2017 17 Biol 5%
12/11/2017 24 Biol 5%
17/11/2017 29 Biol + Nitrofoska (NPK) 15% - 5%
22/11/2017 34 Biol+ Nitrofoska NPK) 15% - 5%
27/11/2017 39 Poliphos 5%
29/11/2017 41 Biol 15%
8/12/2017 50 Nitrofoska (NPK) 5%
9/12/2017 51 Kelpway(Ca-B-Zn) - biol | 0.15% - 15%
15/12/2017 57 Biol 15%
20/12/2017 62 Kelpway(Ca-B-Zn) - biol 0.15% - 15%
27/12/2017 69 Poliphos+ Biol 5% - 15%
28/12/2017 70 Kelpway(Ca-B-Zn) 0.15%
2/01/2018 75 Poliphos + biol 5% - 15%
5/01/2018 78 Kelpway(Ca-B-Zn)+ 0.15% -

Oligomix + Multifruit 0.05% - 1%
14/01/2018 87 Oligomix + Multifruit 0.05% - 1%

dds*.- dias después de la siembra
2.9.7 Manejo fitosanitario

El manejo fitosanitario se basé en las evaluaciones continuas que se realizaron
durante el ciclo del cultivo, teniendo en cuenta los diferentes estadios fenolégicos de la
planta, recurriendo al control etoldgico, control bioldgico y finalmente el control
quimico necesario para salvaguardar las vainas y granos en buen estado para la cosecha

(Tabla 7).



Tabla 7: Cronograma de manejo fitosanitario

Fecha reljiggtria Producto Dﬁ?y Plaga a controlar
Melaza 2L Gusano de tierra (Agrotis sp. y
11/11/2017 | _colocar Afrecho 10Kg Spodopterasp)
cebo toxico i podop p.
Methomyl -Kuromil 90 PS 2%
Trampas plastico amarillo aceite 3m Bemisia tabacci, Aphis
16/11/2017 etOI()gicaS botellas descartab|eS, agua 1L gossypll. C-)U:OS adultos de
y melaza 204 lepidopteros
Aplicacion Spodoptera frugiperda,
2/12/2017 guimica Skirla(Avemectina) 0.05% | Copitarsia decolora, Heliothis
virescens
11/12/2017 'Eri)g%agcilgg Bacillus thuringiensis 0.5% Larvas de lepidopteros
23/12/2017 Ag::ﬁ?}?:;n Imidacropid — Imidacrop | 0.03% Mosca blanca
27/12/2017 ABFi)(I)IICOag;I(?on Bacillus thuringiensis 0.5% Larvas de lepidopteros
Aplicacién . . 0 Myzus persicae, Spodoptera
uimica rugiperda
3/01/2018 Quimi Stermin-Metamidaphos 0.25% frugiperd
Aplicacion Spodoptera frugiperda,
9/01/2018 (guimica Skirla(Avemectina) 0.05% Copitarsia decolora,
Heliothis virescens
12/01/2018 'E?gﬁi;'gg Bacillus thuringiensis 0.5% Larvas de lepiddpteros

2.9.8 Cosecha

La cosecha se llevd a cabo del 12 al 15 de febrero del 2018, a los 117 a 120 dias

después de la siembra, segin el ciclo de cada linea de pallar en evaluacién, la misma

que consistid en extraer las vainas de las plantas marcadas de cada parcela depositandola

en bolsa de papel debidamente identificadas a fin de que continle con su secado para

ponerse a punto para la trilla.

2.9.9 Trilla

La trilla se realiz6 a los diez después de la cosecha, el 25 de febrero del 2018,

cuando las vainas estaban suficientemente secas, comprobando con la presion de los

dedos el aspecto quebradizo. La trilla fue manual separando los granos de las vainas,

quedando listo para la toma del peso de grano de cada parcela.




2.10 Caracteristicas evaluadas

2.10.1 Componentes morfoldgicos:

- Porcentaje de emergencia. - Se obtuvo contando las plantas emergidas por
parcela, respecto del numero de semillas sembradas.

- Altura de Planta (cm).- Al finalizar el llenado de granos, se tomo la altura de
plantas de tres golpes al azar, midiendo desde el cuello de plantas hasta el
apice del tallo, obteniendo el promedio respectivo.

- Dias al inicio de la floracion. - Se determinara contando el numero de dias
transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de plantas mostraron sus
primeras flores.

- NUmero de vainas por planta. - Se anot6 el nimero de vainas de cinco plantas
al azar, en la cosecha, expresando en promedio respectivo.

- NUmero de granos por vaina. - Se anot6 en numero de granos de 30 vainas
de cada parcela y se obtuvo el promedio respectivo.

- Dimensiones de la vaina (cm).- Se anotd el largo y ancho de diez vainas por
parcela y se obtuvo el promedio respectivo.

- Dimensiones del grano (cm).- En diez granos representativos de cada parcela
se anotd el largo, ancho y espesor, utilizando un vernier calibrador,
expresando el promedio de cada caracteristica.

- Peso de 100 granos. - Se promediara el peso de tres grupos de 100 granos
secos al azar de cada parcela.

- Porcentaje de grano sano (%).- En tres muestras de 100 granos cada una de
cada parcela experimental, se anotd el porcentaje de grano sano.

- Dias a la madurez de cosecha. - Se anotaron los dias transcurridos desde la

siembra hasta que las vainas mostraron aspecto quebradizo a la presion de
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los dedos en un 85% de la parcela.

- Rendimiento unitario y por parcela (g/planta y kg/parcela).- Se obtendra el
rendimiento por planta, por parcela y se transformara a kgha-1.

- Caracteres morfoldgicos del grano. — Se caracterizd la morfologia de los
granos de cada linea de pallar en estudio, teniendo en cuenta la forma, el
color, el brillo y el tamafio del grano.

2.11 Analisis estadisticos

Cada una de las variables evaluadas en el presente estudio fueron analizados
estadisticamente a través de la prueba de “F” para el analisis de varianza (ANVA) al
nivel 0.05 y 0.01 de significacién estadistica y la Prueba de Rango Multiple de Duncan
al 0.05 para la comparacion de promedios. También se hallaron los promedios, las

desviaciones estandar y el coeficiente de variacién de cada variable evaluada.
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3. Resultados

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

En los cuadrados medios del analisis de varianza realizado para el porcentaje de
emergencia se ha encontrado diferencia altamente significativa entre las lineas de pallar en
estudio, con 12.4% de coeficiente de variacién; para los dias a la floracion y los dias a la
cosecha, no se ha encontrado diferencia significativa entre las lineas de pallar en estudio,
con un coeficiente de variacion de 2.6% y 0.69%, respectivamente (Tabla 8).

Tabla 8: Cuadrados medios de los Analisis de Varianza de los componentes fenoldgicos

evaluados en el comparativo de doce lineas de pallar precoz en Subtanjalla - Ica.

Cuadrados Medios F tabular
Fuentes de Grados de P e d Di I Di I
Variacion Libertad | - Orcentaje de lasa ta lasala 0.05 0.01
emergencia floracién cosecha
Tratamientos 11 869.697 ** | 5.9091INS | 1.7955 NS 2.093 2.840
Repeticiones 3 105.556 NS 3.3889* 1.2500 NS 2.892 4.437
Error Exp. 33 90.404 1.8131 0.6591
Total 47
Sx 4,754 1.3465 0.8118
C.V. (%) 12.401 2.5995 0.6887
Promedio 76.67% 51.8 dias | 117.88 dias

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

En la Tabla 9, de la prueba de Rango Mdltiple de Duncan, se observa que en el
porcentaje de emergencia seis lineas de pallar precoz, se ubicaron en el primer lugar desde
PPD 125-13 con 95% de emergencia, hasta PPD 162-1-13 con 82.50% de emergencia; en el
segundo lugar se ubic6 PPD 162-1-2-14 con 77.50% de emergencia; en el tercer lugar se
ubico PPD 185-13 con 75% de emergencia; en el cuarto lugar ubicamos a PPD 130-13 con
70% de emergencia; en el quinto lugar se ubicaron PPD 108-13 y PPD 118-1-15 con 60%
de emergencia; finalmente en el sexto lugar se ubic6 PPD 162-13 con 47.50% de

emergencia., en promedio.

27



Con respecto a los dias al inicio de la floracion (Tabla 9), nueve lineas de pallar desde
PPD 125-1-14 hasta PPD 162-1-1-14 con 50 a 52 dias al inicio de floracion, se ubicaron
en el primer lugar, siendo los mas precoces; en segundo lugar, se ubicaron PPD 108-13
y PPD 162-1-2-14 con 53 dias al inicio de la floracion, y, finalmente PPD 162-13 se

ubico en el tercer lugar con 54 dias al inicio de floracion.

Tabla 9: Prueba de Rango Multiple de Duncan de los caracteres fenoldgicos evaluados en

el comparativo de doce lineas de pallar precoz en Subtanjalla - Ica.

N° Porcentaje de Dias al inicio de | Dias a la cosecha
_ emergencia floracion
Tratamientos Promedio | DUN Promedio | DUN Promedio | DUN

Cla (%) CAN | Cla] (dias) CAN | Cla| (dias) CAN
ve 0.05 ve 0.05 | ve 0.05

1 |PPD 108-13 4 95.00 |a 9 50.0 |a 9 | 117.00 |a

2 |PPD 115-13 9 92.50 |ab 4 50.3 |a 4 | 117.25 |a

3 |PPD 118-13 2 90.00 |abc 7 50.3 |a 7 | 117.25 |ab

4 |PPD 125-13 3 85.00 |abcd 2 51.3 |ab 2 | 117.50 |ab

5 |PPD 130-13 10 85.00 |abcd 3 515 |ab 3 | 117.50 |abc

6 |PPD 162-13 7 82.50 |abcd 12 51.8 |abc |10| 117.75 |abc

7 |PPD 162-1-13 11 77.50 bcd 5 52.0 |abc |12| 117.75 |abc

8 |PPD 185-13 8 75.00 cde | 8 52.0 |abc | 5| 118.00 |abc

9 |PPD 125-1-14 5 70.00 de |10 52.0 |abc | 8 | 118.00 |abcd

10 |PPD 162-1-1-14| 1 60.00 ef| 1 53.0 bc |11 | 118.50 bcd

11 |PPD 162-1-2-14| 12 60.00 ef | 11 53.0 bc | 1| 118.75 cd

12 |PPD 118-1-15 6 47.50 f|6 54.0 c | 6| 119.25 d

Nota.- Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes entre
si y pertenecen al mismo grupo homogéneo.

Lo mismo ocurre con los dias a la cosecha, en que desde la linea PPD 125-1-14 hasta
PPD 185-13, se ubicaron en el primer lugar con 117 a 118 dias a la cosecha; seguidamente
la linea PPD 162-1-2-14 se ubicé en el segundo lugar con 118.5 dias a la cosecha; PPD 108-
13, se ubico en el tercer lugar con 118.75 dias a la cosecha y, finalmente PPD 162-13, se

ubico en el cuarto lugar con 119.25 dias a la cosecha (Tabla 9).
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En el analisis de varianza realizado para la altura de planta (Tabla 10), se ha
encontrado diferencia significativa entre las lineas de pallar en estudio, con 95% de
confiabilidad y un coeficiente de variacion de 4.14%; para el nGmero de vainas por plantas,
se ha encontrado diferencia significativa entre tratamientos y diferencia altamente
significativa entre las repeticiones, con un coeficiente de variacion de 9.06%; en el caso del
numero de granos por vaina, no se ha encontrado diferencia significativa entre las lineas de

pallar en estudio, con un coeficiente de variacion de 5.02% (Tabla 10).

Tabla 10: Cuadrados medios de los Analisis de Varianza de los caracteres morfoldgicos

evaluados en el comparativo de doce lineas de pallar precoz en Subtanjalla-

Ica.
Grados Cuadrados Medios F tabular
Fuentes de > 7
. de Altura de Ndmero de NuUmero de
Variacion . . . 0.05 0.01
Libertad planta vainas/planta | granos/vaina
Tratamientos 11 15.5839 * 5.212 * 0.0482 NS 2.093 | 2.840
Repeticiones 3 24.2443 * 18.160 ** 0.0172 NS 2.892 | 4.437
Error Exp. 33 7.2304 2.282 0.0306
Total 47
Sx 1.344 0.755 0.087
C.V. (%) 4.143 9.062 5.023
Promedio 64.9 cm 16.67 vainas | 3.48 granos

NS.- No existe diferencia significativa
*.- Existe diferencia significativa con 95% de confiabilidad
** - Existe diferencia altamente significativa con 99% de confiabilidad

En la prueba de Rango Multiple de Duncan, (Tabla 11), para la altura de planta, se
ha encontrado que diez lineas de pallar se ubicaron en el primer lugar desde PPD 125-13
con 67.30 cm, hasta PPD 115-13 con 63.73 cm de altura de planta, sin diferencia
significativa entre ellas. En el segundo lugar se ubicé solamente la linea PPD 125-1-14 con
62.40 cm de altura de planta, y finalmente en el tercer lugar se ubicé la linea PPD 118-13,
con 61.28 cm de altura de planta en promedio (Tabla 11). En lo que respecta al nimero de

vainas por planta, se observa que ocho lineas de pallar se ubicaron en el primer lugar desde
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PPD 185-13 con 18.42 vainas por planta en promedio, hasta la linea PPD 130-13 con 15.96

vainas por planta, en promedio; en el segundo lugar se observa a tres lineas de pallar, desde

PPD 125-1-14 con 15.83, hasta PPD 115-13 con 15.79 vainas por planta y, en tercer y ultimo

lugar se ubicé la linea PPD 162-1-1-14 con 14.50 vainas por planta, en promedio.

Tabla 11: Prueba de Rango Multiple de Duncan de los caracteres morfoldgicos evaluados

en el comparativo de doce lineas de pallar precoz en Subtanjalla - Ica.

N© Altura de planta Numero de vainas | Namero de granos
por planta por vaina
Tratamientos Promedio | DUN Promedio | DUN Promedio | DUN
Cla (cm) CAN | Cla| (unidad) | CAN | Cla| (unidad) | CAN
ve 0.05 | ve 0.05 | ve 0.05
1 |PPD 108-13 4 67.30 a 8 18.42 |a 2 3.70 a
2 |PPD 115-13 1 67.21 a 3 18.08 |ab 11 3.63 ab
3 |PPD 118-13 12 66.93 ab 4 1750 |ab 12 3.58 ab
4 |PPD 125-13 5 66.56 ab 11| 1742 |ab 3 3.50 ab
5 |PPD 130-13 10 66.13 ab 12| 1742 |ab 6 3.48 ab
6 |PPD 162-13 8 65.25 ab 7 16.83 |abc | 8 3.48 ab
7 |PPD 162-1-13 6 64.25 abec 1 1654 |abc 9 3.45 ab
8 |PPD 185-13 7 63.98 abec 5 1596 |abc 1 3.40 b
9 [PPD 125-1-14 11 63.78 abc 9 15.83 bc |10 3.40 b
10 |PPD 162-1-1-14| 2 63.73 abc 6 15.80 bc 5 3.40 b
11 |PPD 162-1-2-14| 9 62.40 bc 2 15.79 bc 4 3.35 b
12 |PPD 118-1-15 3 61.28 c |10| 14.50 c 7 3.35 b

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

si y pertenecen al mismo grupo homogéneo.

En cuanto al nimero de granos por vaina, se observa que siete lineas de pallar en

estudio, se ubicaron en el primer lugar desde PPD 115-13 con 3.7, hasta PPD 125-1-14

con 3.45 granos por vaina, en promedio; y, en el segundo lugar se ubicaron cinco lineas

de pallar desde PPD 108-13 con3.40, hasta PPD 162-1-13 con 3.35 granos por vaina, en

promedio, sin diferencia significativa entre ellos (Tabla 11).
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En el analisis de varianza del largo de la vaina (Tabla 12), se ha encontrado
diferencia altamente significativa entre las lineas de pallar en estudio y no se ha encontrado
diferencia significativa entre las repeticiones, con un coeficiente de variacion de 4.97%.

Tabla 12: Cuadrados medios de los Analisis de Varianza de los caracteres morfologicos

evaluados en el comparativo de doce lineas de pallar precoz en Subtanjalla-Ica

Grados Cuadrados Medios F tabular
Fuentes de de Largo de Ancho de
Variacion Libertad vaina vaina 0.05 0.01
Tratamientos 11 6.5556 ** 0.0160 ** 2.093 | 2.840
Repeticiones 3 0.1220 NS 0.0132 NS 2.892 | 4.437
Error experiment. 33 0.4078 0.0046
Total 47
Sx 0.319 0.034
C.V. (%) 4973 2.829
Promedio 12.84 cm 241 cm

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

De igual manera, se ha encontrado diferencia altamente significativa entre las lineas
de pallar en estudio para el ancho de la vaina, mas no asi entre las repeticiones, con un

coeficiente de variacion de 2.83% (Tabla 12).

En la prueba de Rango Multiple de Duncan realizada para comparar los promedios
de las variables evaluadas (Tabla 13), se observa que seis lineas de pallar se ubicaron en el
primer lugar con el mayor largo de vaina, desde PPD 108-13 con 14.44 cm de largo de
vaina, hasta PPD 125-13 con 13.71 cm de largo de vaina; en el segundo lugar se ubicaron
tres lineas de pallar PPD 185-13, PPD 115-13 y PPD 118-13con 12.60, 12.17 y 11.64 cm
de largo de vaina, respectivamente. En el tercer lugar se ubicaron otras tres lineas de pallar
PPD 162-1-2-14, PPD 162-13 y PPD 162-1-1-14, con 11.50, 11.13 y 11.13 cm de largo de

vaina, en promedio, respectivamente.
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En el ancho de vaina, se encuentran en el primer lugar seis lineas de pallar, desde
PPD 118-1-15 con 2.53 cm de ancho de vaina en promedio, hasta PPD 162-1-13 con 2.42
cm de ancho de vaina, en promedio; en el segundo lugar se ubicaron tres lineas de pallar
PPD 185-13, PPD 115-13 y PPD 162-1-2-14 con 2.41, 2.40 y 2.39 cm de ancho de vaina

en promedio, respectivamente (Tabla 13).

Tabla 13: Prueba de Rango Multiple de Duncan del largo y ancho de vaina evaluados

en el comparativo de doce lineas de pallar precoz en Subtanjalla - Ica.

N° Largo de vaina Ancho de vaina
Tratamientos Promedio | DUNCAN Promedio | DUNCAN

Clave (cm) 0.05 Clave (cm) 0.05

1 |PPD 108-13 1 14.44 |a 12 2.53 a

2 |PPD 115-13 12 1425 |a 5 2.50 ab

3 |PPD 118-13 9 14.02 |a 9 2.45 abc

4 |PPD 125-13 7 13.83 |a 1 2.44 |abc

5 |PPD 130-13 5 13.71 |a 4 2.44 |abc

6 |PPD 162-13 4 13.71 |a 7 2.42 abc

7 |PPD 162-1-13 8 12.60 b 8 2.41 bcd

8 |PPD 185-13 2 12.17 b ¢ 2 2.40 bcd

9 |PPD 125-1-14 3 11.64 b ¢ 11 2.39 bcd

10 |PPD 162-1-1-14| 11 11.50 c 6 2.36 cd

11 |PPD 162-1-2-14 6 11.13 c 10 2.34 cd

12 |PPD 118-1-15 10 11.13 c 3 2.30 d

Nota.- Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes
entre si y pertenecen al mismo grupo homogéneo.

En el tercer lugar se ubicaron dos lineas de pallar precoz PPD 162-13 y PPD 162-1-
1-14 con 2.36 y 2.34 cm de ancho de vaina, respectivamente. Y, en el cuarto y tltimo lugar

se ubico la linea PPD118-13 con 2.30 cm de ancho de vaina, en promedio (Tabla 13).

En el analisis de varianza realizado para el largo del grano (Tabla 14), se ha
encontrado diferencia altamente significativa entre las lineas de pallar precoz en estudio y
no se ha encontrado diferencia significativa entre las repeticiones, con un coeficiente de

variacion de 2.85%.
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En el anédlisis de varianza realizado para el ancho de grano, se ha encontrado
diferencia altamente significativa entre las lineas de pallar precoz en estudio, con 99% de
confiabilidad y diferencia significativa entre las repeticiones, con un coeficiente de
variacion de 2.66% (Tabla 14).

Tabla 14: Cuadrados medios de los Analisis de Varianza de las dimensiones del grano

evaluados en el comparativo de doce lineas de pallar precoz en Subtanjalla-Ica.

Grados Cuadrados Medios F tabular
Fuentes de de Largo de Ancho de Espesor de
Variacion . 9 P 0.05 0.01
Libertad grano grano grano
Tratamientos 11 0.0926 ** 0.0075 ** 0.0022 * 2.093 | 2.840
Repeticiones 3 0.0051 NS 0.0058 * 0.0007 NS 2.892 | 4437
Error Exp. 33 0.0041 0.0018 0.0008
Total 47
Sx 0.032 0.021 0.014
C.V. (%) 2.849 2.656 4.342
Promedio 2.24 cm 1.61cm 0.65cm

NS.- No existe diferencia significativa
*.- Existe diferencia significativa con 95% de confiabilidad
** - Existe diferencia altamente significativa con 99% de confiabilidad

De igual manera, con respecto al espesor o grosor del grano, se observa que se ha
encontrado diferencia significativa entre las lineas de pallar en estudio, mas no asi entre

repeticiones, con un coeficiente de variacion de 4.32% (Tabla 14).

En la prueba de Rango Multiple de Duncan para el largo de grano (Tabla 15), se
observa que en el primer lugar se ubicaron seis lineas de pallar precoz, desde PPD 125-1-
14 con 2.43 cm, hasta PPD 125-13 con 2.34 cm de largo de grano en promedio; en el
segundo lugar se ubicaron las otras seis lineas de pallar precoz, desde PPD 185-13 con 2.18

cm hasta PPD 118-13 con 2.06 cm de largo de grano, en promedio.

Con respecto a la prueba de Rango Multiple de Duncan para el ancho de grano

(Tabla 15), se observa que tres lineas de pallar precoz se ubicaron en el primer lugar, siendo
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PPD 125-1-14, PPD 108-13 y PPD 118-1-15con 1.70, 1.68 y 1.64 cm de ancho de grano,

respectivamente.

Tabla 15: Prueba de Rango Multiple de Duncan de las dimensiones del grano evaluados

en el comparativo de doce lineas de pallar precoz en Subtanjalla - Ica.

N© Largo de grano Ancho de grano | Espesor o grosor
de grano
Tratamientos Promedio | DUN Promedio | DUN Promedio | DUN
Cla (cm) CAN | Cla| (unidad) | CAN | Cla| (unidad) | CAN
ve 0.05 | ve 0.05 | ve 0.05
1 |PPD 108-13 9 2.43 a 9 1.70 |a 3 0.68 a
2 |PPD 115-13 1 2.43 a 1 1.68 ab 9 0.68 a
3 |PPD 118-13 7 2.38 a 12 1.64 |abc |10 0.67 ab
4 |PPD 125-13 12 2.37 a 2 1.62 bc 8 0.67 ab
5 |PPD 130-13 5 2.34 a 7 1.62 bc 2 0.66 ab
6 |PPD 162-13 4 2.34 a 4 1.62 bc |11 0.65 ab
7 |PPD 162-1-13 8 2.18 b 3 1.61 c |12 0.65 abc
8 |PPD 185-13 2 2.14 b 6 1.61 cd| 7 0.65 abc
9 |PPD 125-1-14 6 2.08 b 8 1.59 cd| 6 0.64 J|abc
10 |PPD 162-1-1-14| 11 2.07 b 5 1.58 cd| 4 0.64 |abc
11 |PPD 162-1-2-14| 10 2.07 b 11 1.57 cd| 1 0.62 bc
12 |PPD 118-1-15 3 2.06 b 10 1.54 d| 5 0.60 c

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

En la prueba de Rango Multiple de Duncan del espesor de grano (Tabla 15) se
observa que diez lineas de pallar precoz se ubicaron en el primer lugar, desde PPD 118-13
con 0.68 cm, hasta PPD 125-13 con 0.64 cm de espesor en promedio; en segundo lugar se
ubicoé la linea PPD PPD 108-13 con 0.62 cm de espesor de grano y en el tercer y ultimo

lugar se ubico la linea PPD 130-13 con 0.60 cm de espesor de grano en promedio.

Se ha encontrado diferencia altamente significativa entre las lineas de pallar en estudio,
para el peso de 100 granos, con un coeficiente de variacion de 5.08%; diferencia altamente
significativa para el porcentaje de grano sano con 5.69% de coeficiente de variacion, vy,
diferencia altamente significativa para el peso de granos por planta, con un coeficiente de

variacion de 8.37% (Tabla 16).
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Tabla 16: Cuadrados medios de los Andlisis de Varianza de los caracteres evaluados en el

comparativo de doce lineas de pallar precoz en Subtanjalla-Ica.

Fuentes de Grados Cuadrados Medios F tabular
Variacion . de Peso de 100 | Porcentaje de | Peso de grano 0.05 0.01
Libertad granos grano sano por planta
Tratamientos 11 625.2936 ** | 242.4602 ** 335.5409 ** 2.093 | 2.840
Repeticiones 3 124.2986 NS | 29.6875 NS 91.5333 NS 2.892 | 4.437
Error Exp. 33 73.4047 18.0966 62.0290
Total 47
SX 4.284 2.127 3.938
C.V. (%) 5.082 5.686 8.365
Promedio 168.6 g 74.81% 94.15¢

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

En la prueba de Rango Multiple de Duncan para el peso de 100 granos (Tabla 17),
se ha encontrado que cinco lineas de pallar se ubicaron en el primer lugar desde PPD 118-
1-15 con 188.50 g, hasta PPD 130 -13 con 174.25 g en 100 granos, en promedio; en el
segundo lugar se ubicaron tres lineas de pallar PPD 185-13, PPD 162-13 y PPD 125-13 con
161.25,161.0y 160.25 g en 100 granos, en promedio; en el tercer y Gltimo lugar se ubicaron

cuatro lineas de pallar, con 159.75 g, hasta 152.25 g en 100 granos, en promedio.

En la prueba de Rango Multiple de Duncan para el porcentaje de grano sano (Tabla
17), se observa que cinco lineas de pallar se ubicaron en el primer lugar desde PPD 162-1-
1-14 83.75% hasta PPD 115-13 con 79% de grano sano, en promedio; en el segundo lugar
se ubicé la linea de pallar PPD 125-1-14 con 75.75% de grano sano; en el tercer lugar se
ubicé la linea PPD 125-13 con 74025% de grano sano; en el cuarto lugar se ubicaron las
lineas de pallar PPD 130-13 y PPD 108-13 con 73.75 y 73% de grano sano; el ultimo lugar
fue ocupado por la linea de pallar PPD 162-1-13 con 56.25% de grano sano, en promedio,

siendo el menor valor hallado.
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Tabla 17: Prueba de Rango Multiple de Duncan de las dimensiones del grano evaluados

en el comparativo de doce lineas de pallar precoz en Subtanjalla - Ica.

N© Peso de 100 granos | Porcentaje de grano | Peso de grano por
sano planta
Tratamientos Promedio | DUN Promedio | DUN Promedio | DUN

Cla (9) CAN |Cla| (%) CAN |Cla (9) CAN
ve 0.05 | ve 0.05 ve 0.05

1 |PPD 108-13 12 | 188.50 |a 10| 83.75 |a 12| 102.47 |a

2 |PPD 115-13 9 | 185.00 |a 8 | 8250 |ab 1| 90.60 |ab

3 |PPD 118-13 1 183.50 |a 3 81.25 |abc 3 88.14 |ab

4 |PPD 125-13 7 178.75 |a 11| 81.00 |abc 8 88.09 |ab

5 |PPD 130-13 5 174.25 |ab 2 79.00 |abcd 11| 87.87 |ab

6 |PPD 162-13 8 161.25 b 9 75.75 bcde | 7 86.22 b

7 |PPD 162-1-13 6 161.00 b 4 74.25 cdef | 9 85.71 b

8 |PPD 185-13 4 160.25 bc | 5 73.75 def | 4 81.29 b

9 |PPD 125-1-14 2 159.75 c |1 73.00 def| 5 80.10 bc

10 |PPD 162-1-1-14| 3 159.75 c| 6 70.00 ef | 2 78.33 bcd

11 |PPD 162-1-2-14| 11 | 159.00 c |12| 67.25 f|6 75.96 cd

12 |PPD 118-1-15 10 | 152.25 c| 7 56.25 g|10| 64.97 d

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

SI

En lo que respecta al peso de granos por planta o rendimiento unitario por planta, en

la prueba de Rango Multiple de Duncan (Tabla 17) se observa que cinco lineas de pallar se

ubicaron en el primer lugar desde PPD 118-1-15 con 102.47 g hasta PPD 162-1-2-14 con

87.87 g por planta; en el segundo lugar se ubicaron otras cinco lineas de pallar desde PPD

162-1-13 con 86.22 g, hasta PPD 115-13 con 78.33 g por planta, en promedio; en el tercer y

cuarto lugar se ubicaron las lineas PPD 162-13 y PPD 162-1-1-14 con 78.96 y 64.97 g por

planta, en promedio, siendo los menores rendimientos unitarios obtenidos.
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Grafico 1: Rendimiento de grano (kg ha-1) proyectado

A continuacidn, se presentan las caracteristicas morfoldgicas del grano.

Tabla 18: Caracterizacion morfologica del grano de doce lineas de pallar precoz

Tratamiento

N° Linea de pallar Forma Color Brillo Tamafio
1 | PPD 108-13 Ovalado Blanco Opaco Pequefio

2 | PPD 115-13 Eliptico - circular | Blanco Semi brillante Pequefio

3 | PPD 118-13 Circular Blanco Semi brillante Pequefio

4 | PPD 125-13 Ovalado Blanco Semi brillante Mediano

5 | PPD 130-13 Ovalado Bco cremoso Opaco Mediano

6 | PPD 162-13 Circular Bco cremoso Semi brillante Muy pequefio
7 | PPD 162-1-13 Eliptico Bco cremoso Opaco Mediano

8 | PPD 185-13 Eliptico - circular | Blanco Semi brillante Mediano

9 | PPD 125-1-14 Eliptico Blanco Opaco Mediano

10 | PPD 162-1-1-14 | Eliptico y circular | Blanco Semi brillante Pequefio

11 | PPD 162-1-2-14 | Circular Bco cremoso Semi brillante Pequefio

12 | PPD 118-1-15 Eliptico y ovalado | Blanco Semi brillante Mediano
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Las caracteristicas de las lineas de pallar precoz, evaluadas en el presente estudio (Tabla
18), muestran la forma del grano estuvo entre eliptico, ovalado, circular, bien definido, con
algunas excepciones donde se pudo apreciar hasta dos formas del grano; lo que estaria
indicando que son segregantes que aun no han estabilizado su forma de grano. En cuanto al
color del grano, todas las lineas de pallar evaluadas, presentaron grano de color blanco, siendo
cuatro de ellas, de color blanco cremoso. En cuanto al aspecto del grano, se ha observado ocho
lineas que presentan un interesante aspecto semi brillante, distinto al opaco poco agradable.
Finalmente, el tamafio del grano, se vio afectado por las condiciones climaticas, presentando

granos de mediano a pequefio, llegando incluso al tamafio muy pequefio en una linea de pallar.
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4. Discusion

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en condiciones de clima y suelo de
la zona media del valle de Ica, Sector Yanquiza, fundo Agrorganica, distrito de Subtanjalla,
provincia y departamento de Ica en un terreno de textura Franco arenoso (Tabla 2),
correspondiente a una textura ligera — media; con una mediana capacidad retentiva de agua y
nutrientes, condiciones que permiten que la cabellera radicular del pallar desarrolle con

facilidad aun en condiciones de mediana escasez hidrica.

En cuanto a las caracteristicas quimicas del suelo (Tabla 3), se trata de un suelo de
reaccion alcalina, sin problemas de salinidad, con contenido medio de calcareo, contenido bajo
de materia organicay por tanto, de Nitrégeno. Con respecto al contenido de Fosforo, es medio;
siendo un suelo de baja capacidad de intercambio catiénico (CIC), debido a su limitada
presencia de coloides arcillo-himicos, notdndose la predominancia del Calcio y Magnesio;
mientras que el Sodio y el Potasio se encuentran en proporciones normal y medio,

respectivamente, no presentan problemas de sodificacion.

Se trata entonces de un suelo con baja fertilidad, debido a que sus componentes se
encuentran en proporciones de regular a deficientes. Se trata de un suelo que puede mejorar
sus caracteristicas descritas, con la incorporacién de fertilizantes, de ser posible, de origen

bioldgico, como una alternativa de hacer del pallar un cultivo de produccion sostenible.

Las condiciones meteoroldgicas que acompafiaron durante el ciclo del cultivo
corresponden a la etapa en que las temperaturas se fueron incrementando mes a mes desde el
mes de octubre en que se realizo la siembra con una temperatura media de 20.56°C, que, si
bien es cierto, favorecid la germinacion, la emergencia y un crecimiento rapido, también fue

complicando el aspecto fitosanitario con un incremento de insectos posibles plagas. Las
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temperaturas maximas siempre estuvieron por encima de los 28°C, sobrepasando inclusive los
31°C en los meses de enero y febrero, lo cual tuvo un efecto negativo, produciendo caida de
flores y pequefias vainas en formacion; por lo que se tuvo que manejar de mejor manera los

tiempos del riego por el sistema de goteo.

Los meses con mayores horas de sol por dia fueron octubre, noviembre y diciembre con
9.7; 7.9 y 7.0 horas diarias de sol; mientras que en los meses de pleno verano las horas de sol
fueron menores con 6.1 y 4.5 horas por dia en enero y febrero, debido a las nubosidades de la

temporada de lluvias.

La humedad relativa, se mantuvo entre 77. 33% en 3l mes de octubre en que se realiz6
la siembra, hasta 83.40% en el mes de febrero, mes de la cosecha, condiciones caracteristicas

del verano.

Porcentaje de emergencia (%0).- Se sembro en terreno limpio, con humedad “a punto”, con
semilla seleccionada, utilizando lampa para colocar la semilla que previamente fue inoculada
con rizobacterias; sin embargo el porcentaje de emergencia que se determiné estuvo entre 95y
47.50; por lo que se decidio la resiembra inmediata a los tratamientos que estuvieron por debajo
del 85% de emergencia por parcela, a fin de uniformizar la poblacion de plantas. Este pardmetro
evaluado, no responde necesariamente al comportamiento del genotipo en estudio, sino a
diferentes factores externos como los ya mencionados. Al respecto, Espino y Tineo (2018),

reportaron valores entre 90% y 97.50% , no siendo necesario resembrar.

Dias al inicio de la floracion (dias).- La floracion se inici6 entre los 50 y 54 dias de edad del
cultivo, siendo valores esperados como normales para este tipo de pallares precoces
determinados, y, muy diferentes a los obtenidos por Espino y Tineo (2018), quienes reportan

valores entre 43.80 y 48.80 dias al inicio de floracion; al igual que Ascencio y Astocaza (2018),
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quienes encontraron resultados muy parecidos a los de dicho estudio con valores entre 43 y 45

dias después de la siembra, para los dias al inicio de la floracion.

Esta variable, tiene un gran componente genético, porque es un valor que define a los
cultivares precoces; es decir, los cultivares o lineas de pallar que inician su floracién entre 45
y 55 dias, corresponden a los de patron de crecimiento determinado, de tipo arbustivo o plantas

erectas. La diferencia entre ellas es ambiental.

Dias a la cosecha (dias).- En el presente estudio, se encontrd que las plantas se cosecharon
entre los 117 y 119 dias de edad, siendo valores diferentes a los reportados por Espino y Tineo
(2018), quienes encontraron que las selecciones de pallar que evaluaron, presentaron una
mayor precocidad con valores entre 107.40 a 113.40 dias a la madurez de cosecha, de manera
similar a los valores reportados por Ascencio y Astocaza (2018), con 106.50 a 109 dias a la

madurez de cosecha.

Los dias a la cosecha, vienen a estar relacionados con los dias al inicio de la floracion,
siendo variables fenoldgicas que tienen un componente genético importante; porque describen
el grupo de plantas de patron de crecimiento determinado, catalogado como “precoces”. Por
otro lado, los resultados obtenidos, comparados con los antecedentes hacen suponer que en
siembra de primavera, el ciclo de las lineas de pallar precoz de habito determinado, se completa,
antes de los 120 dias, siendo un material genético diferente a las variedades precoces

tradicionales.

Altura de planta (cm).- Siendo lineas de pallar de patron de crecimiento determinado, en el
presente estudio, de acuerdo a las condiciones ambientales, alcanzaron alturas entre 61 y 67
cm; considerando valores superiores a los obtenidos por Ascencio y Astocaza (2018) quienes,
en su investigacion realizada en la zona de Guadalupe, alcanzaron alturas entre 45 y 50 cm para

las plantas de los doce genotipos que evaluaron en la misma temporada de siembra. Las alturas
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de planta, encontradas en el presente estudio, son inferiores a las reportadas por Espino y Tineo
(2018), quienes encontraron valores entre 76 y 82 cm de altura en su evaluacion de ocho

genotipos de pallar precoz determinado, similares a los del presente estudio.

Lo que evidencia que la altura de planta es un caracter cuantitativo continuo que es muy

influido por el ambiente, presentando una gran variacion entre los genotipos en estudio.

Numero de vainas por planta (unidad).- En el presente estudio, se ha encontrado valores
extremos entre 14.50 y 18.42 vainas por planta en promedio, siendo ligeramente superiores a
los reportados por Espino y Tineo (2018), quienes informan que los valores hallados fueron de
12.23 a 14.53 vainas por planta, en promedio; ambas investigaciones superan los valores
reportados por Ascencio y Astocaza (2018), quienes encontraron valores extremos entre 5.85

y 10.53 vainas por planta, en promedio.

El nimero de vainas por planta, es una variable cuantitativa discreta que es componente
importante del rendimiento, que tiene gran influencia del ambiente, coincidiendo con Espinoza
(2009), quien cita a MACK (1969), se sefiala que el porcentaje de formacién de flores, el
ndmero y peso de vainas disminuyen, cuando las plantas se someten a altas temperaturas
durante la floracion; sefiala que esto ha sido confirmado en pruebas realizadas en invernadero
y en el campo, donde los rendimientos en las condiciones de temperatura mencionadas, se
redujeron hasta en un 65%. De alli, la importancia de caracterizar las nuevas lineas de pallar
con miras a seleccionar las que mejor respondan a este tipo de condiciones ambientales un poco

extremas para el pallar.

Numero de granos por vaina (unidad).- En el presente estudio, se ha encontrado valores entre
3.7 y 3.35 granos por vaina, que son superiores a los reportados por Espino y Tineo (2018),

quienes encontraron valores entre 2.64 y 3.06 granos por vaina; también son superiores a los
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valores encontrados por Ascencio y Astocaza (2018), quienes encontraron valores entre 3.0 y

3.30 granos por vaina, en promedio.

Esta variable también es un componente importante del rendimiento a tener en cuenta

al momento de considerar criterios para realizar la seleccion de los mejores genotipos.

Largo de vaina (cm).- Para esta variable, se encontro valores entre 11.13 y 14.44 cm de largo
de vaina, en promedio, siendo valores bastante similares a los reportados Espino y Tineo
(2018), con valores entre 11.89 y 13.97 cm de largo de vaina, en promedio. Al comparar estos
resultados con los obtenidos por Ascencio y Astocaza (2018), se encuentra cierta similitud en

los valores desde 11.45 a 14.18 cm de largo de vaina.

Ancho de vaina (cm).- En la evaluacion de esta variable, se ha encontrado valores entre 2.30
y 2.53 cm de ancho de vaina en promedio, siendo ligeramente inferiores a los reportados por
Espino y Tineo (2018) quienes encontraron valores entre 2.62 y 2.77 cm de ancho de vaina, en
promedio; sin embargo, los resultados del presente estudio son similares a los reportados por

Ascencio y Astocaza (2018), con valores entre 2.30 a 2.42 cm de ancho de vaina.

Las dimensiones de la vaina tanto el largo como el ancho son variables cuantitativas
continuas muy modificadas por el ambiente y que responden por ejemplo al tamafio del grano
y al nimero de granos por vaina; variables que se deben tener en cuenta al seleccionar nuevos

cultivares que respondan a los requerimientos del agricultor y del consumidor.

Largo de grano (cm).- Los promedios obtenidos en la evaluacion de la presente variable, se
refieren a 2.06 a 2.43 cm de lago de grano, en promedio; valores ligeramente inferiores a los
reportados por Espino y Tineo (2018) quienes encontraron valores extremos entre 2.39 y 2.65

cm de largo de grano, en promedio.
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Ancho de grano (cm).- Los promedios obtenidos en la evaluacion del ancho de grano
estuvieron entre 1.50 y 1.70 cm, siendo ligeramente inferiores a los obtenidos por Espino y

Tineo (2018) quienes reportaron valores entre 1.65 y 1.75 cm de ancho de grano, en promedio.

Espesor o grosor del grano (cm).- Los promedios obtenidos para el grosor del grano, fueron
desde 0.60 a 0.68 cm; siendo valores menores que los obtenidos por Espino y Tineo (2018) con

0.66 y 0.73 cm de grosor del grano, en promedio.

Las dimensiones del grano, vienen a ser descriptores genéticos que permiten identificar

el tipo de grano de un determinado genotipo.

Asi tenemos que la linea de pallar PPD 125-1-14 se caracteriza por presentar 2.43 cm
de largo x 1.70 cm de ancho y 0.68 cm de grosor; la linea PPD 108-13 se caracteriza por
presentar 2.43 cm de largo x 1.68 cm de ancho y 0.68 cm de grosor; la linea PPD 118-1-15 se

caracteriza por presentar 2.37 cm de largo x 1.64 cm de ancho y 0.65 cm de grosor del grano.

Las dimensiones del grano se utilizan para describir un genotipo, siendo valores que

identifican su fenotipo en lo que al grano se refiere.

Peso de 100 granos.- En el presente estudio, se encontraron valores entre 152.25 y 188.50 g,
en promedio, para el peso de 100 granos; valores que son ligeramente inferiores a los reportados
por Espino y Tineo (2018), quienes encontraron promedios entre 180y 191.33 g en 100 granos.
Estos resultados tienen cierta similitud con los reportados por Ascencio y Astocaza (2018)

quienes reportaron valores entre 150 a 176 g en 100 granos.

El peso de 100 granos, es un componente importante del rendimiento y es un descriptor

cuantitativo que identifica un determinado genotipo.

Porcentaje de grano sano (%o).- Esta variable tiene particular importancia en el presente
estudio, ya que es un indicador del comportamiento de las lineas de pallar en evaluacion con

respecto a la influencia térmica; es decir, que las lineas que presentaron un resultado mayor a
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75% de grano sano, significa que mantienen las cualidades comerciales del grano sin presentar

rajaduras de la testa, pre brotamiento, grano abierto, entre otros defectos del grano.

Los promedios registrados en la presente investigacion se encuentran entre 56.25 a
83.75% de porcentaje de grano sano, destacando seis lineas de pallar con porcentajes de grano
sano entre 75.75 a 83.75%, en promedio, lo cual es positivo, ya que es un material genético

gue mantiene una buena calidad comercial, al presentar granos sanos, sin defectos.

Espino y Tineo (2018), encontraron valores ligeramente inferiores a los del presente
estudio, desde 66.67 a 77.33% de grano sano, para las ocho lineas de pallar evaluadas en

temporada similar a las de la presente investigacion.

Esta variable es utilizada como indicador para realizar la seleccion de las lineas de pallar
que a pesar del efecto térmico de la temporada estacional, mantiene buen aspecto morfoldgico
y fisiologico del grano; con lo cual se puede sembrar en temporada de primavera-verano y, lo

que es méas importante se mantiene buena calidad comercial del grano.

Peso de grano por planta o rendimiento unitario (g/planta).- Es el potencial productivo que
presentan las lineas de pallar en las condiciones edafoclimaticas evaluadas; que viene a resumir
la suma de sus componentes de rendimiento como: nimero de vainas por planta, numero de
granos por vaina, dimensiones del grano, peso de 100 granos, etc., en un area determinada, lo
cual permite inferir el rendimiento por unidad de superficie. En el presente estudio, se ha
registrado rendimientos de grano seco entre 2 273.82 y 3 586.45 kgha, siendo un excelente
valor porque son similares a los que se producen en la época 6ptima de siembra de marzo, abril

y mayo.

Espino y Tineo (2018), que evaluaron ocho genotipos de pallar en temporada similar a
los del presente estudio, reportan valores desde 1 894.50 hasta 2 872.25 kg ha, siendo
inferiores a los obtenidos en el presente estudio. Igualmente, los rendimientos de grano seco
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obtenidos por Ascencio y Astocaza (2018), son inferiores a los del presente estudio, con valores
desde 1 404.17 hasta 2 925.00 kgha de grano seco, destacando algunas lineas de pallar con

mas de 2.5 ton/ha y con buen porcentaje de grano sano.

Un buen potencial de rendimiento de grano seco por unidad de superficie, un porcentaje
de grano sano por encima del 75%, unido al tamafio de mediano a grande, color blanco semi

brillante o brillante y forma arrifionada, eliptica o circular, son caracteristicas deseables.

Principales caracteristicas morfologicas del grano.- Al caracterizar las cualidades
morfologicas del grano, se tiene en cuenta que es muy importante la forma que identifique
a la linea de pallar, el tamafio que al menos debe ser mediano, el color que debe ser blanco
con aspecto semi brillante o brillante; caracteristicas que describen un buen grano con
calidad genética y comercial, que es lo que le interesa al agricultor. Caracteres similares a

los evaluados pro Espino y Tineo (2018).

Hay una interesante variabilidad morfologica en tamafio, forma y color que se debe
tener en cuenta para programas de seleccion de genotipos deseados, sin perder de vista el

porcentaje de grano sano, que es lo que va a decidir la eleccion.
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5. Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente estudio, en condiciones de primavera-verano

que se caracterizo por sus temperaturas altas, permite llegar a las siguientes conclusiones:

7
L X4

X/

Las condiciones de climay suelo donde se desarrollaron las lineas de pallar, presentaron
ciertas limitaciones en fertilidad natural, lo que se mejor6 con la inoculacion a base de
cepas seleccionadas de Bacillus sp y Bradyrhizobium yuanmingense, con resultados

satisfactorios.

Se ha encontrado lineas de pallar con buen potencial de rendimiento por encima de las
3.0 toneladas/ha y con buena respuesta al efecto térmico de la temporada primavera-
verano, lo que se ha evidenciado con seis genotipos con porcentajes de grano sano por

encima del 75%.

Existen lineas de pallar con buenas cualidades morfologicas del grano, destacando por
su tamafio mediano a grande, color blanco semi brillante o brillante, forma arrifionada

o eliptica, lo cual se debe tener en cuenta para la seleccion mas pertinente.

Se han identificado que al menos tres lineas de pallar precoz pueden ser conducidas en
condiciones de primavera y altas temperaturas, con buen potencial de rendimiento,
porcentaje de grano sano por encima del 75%, habiendo logrado los objetivos del

presente estudio.
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6. Recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados en el presente estudio y las conclusiones a las que se

ha llegado, se pueden dar las siguientes recomendaciones:

> Repetir el presente estudio en parcelas de mayor tamafio en las mismas condiciones de
temporada de primavera — verano para evaluar comparativamente las lineas de pallar

por rendimiento y cualidades morfoldgicas del grano.

> Seleccionar lineas de pallar que toleren las altas temperaturas, tengan buen potencial de
rendimiento y un porcentaje de grano sano por encima del 80%, incrementando la

exigencia en este parametro.

» Fomentar el uso de cepas seleccionadas de rizobacterias en los ensayos comparativos
para seleccionar lineas de pallar que mejor respondan a la co inoculacion y re

inoculacién con dichas cepas, para una produccion sostenible del pallar.

> Procurar el manejo integrado de plagas (MIP) con énfasis en el control bioldgico, en la

busqueda de la produccion de granos mas saludables.

> Realizar investigacion participativa en campo de agricultores productores de pallar para
que se involucren en el proceso de busqueda de nuevos cultivares de pallar con su apoyo

en el manejo de campo.
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Anexo 1: Analisis de suelo
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r L’:fﬁ:l'
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA L Srator i Efaagh

Acreditado
CON REGISTRO N° LE - 114 ;

Registro N° LE - 114

LABORATORIO AGRICOLA

INFORME FINAL DEL ENSAYO N° 828 LA/17

DATOS GENERALES

Nombre del Solicitante: MIGUEL ANGEL HERRERA IGNACIO

Direccion: SAN JOAQUIN NUEVO AV. LOS ANGELES 155 - ICA - ICA

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre de la Muestra: Suelo o
(Descripcién por el Solicitante) Codigo de la Muestra: 8246

Identificaciéon y Estado: 01 muestra de suelo con un peso de 2.0 Kg aproximadamente. Identificada como “Muestra 1”
(Descripcién por el Solicitante)

Lugar del Muestreo: Fundo Agro Organica Muestreado por: Sr. Miguel Angel Herrera Ignacio
(Descripcién por el Solicitante) (Descripcion Por El Solicitante)
Fecha de Recepcion de la Muestra: 06.11.2017 Fecha de Ejecucién del Ensayo: 06.11.2017 al 18.12.2017
RESULTADOS
DETERMINACIONES UNIDAD RESULTADO METODO
ANALISIS FisICO
Arena % 58.49 Densimetro *
Arcilla % 15.01 Densimetro *
Limo % 26.50 Densimetro *
Clase textural Franco Arenosa Triangulo textural *
ANALISIS
QUIMICO
pH Unidades de pH 8.02 NOM-021-SEMARNAT-2000-AS-02
C.E. mS/cm. 3.02 NOM-021-SEMARNAT-2000-AS-16 al 18
Carbonato de Calcio (CaCOs3) % 3.75 Neutralizacion Acida *
Materia Organica (M.O) % 1.17 Ignicion *
Fosforo (P) ppm 17.30 Olsen- Espectrofotometria uv-vis *
Nitrégeno Total (NT) % 0.06 Célculo — Ignicién *
PSA % 36.11 Termogravimetria *
CATIONES
CAMBIABLES
CiC meq/100g 2.85 Titulacion con EDTA *
Calcio (Ca%*) meq/100g 1.81 Titulacion con EDTA *
Magnesio (Mg?*) meq/100g 0.60 Titulacion con EDTA *
Sodio (Na*) meq/100g 0.20 Espectrofotometro de absorcion atomica-Emision *
Potasio (K*) meq/100g 0.24 Espectrofotdometro de absorcién atémica-Emisién *
P.S.I. % 7.02 Célculo *

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

CONDICIONES DEL INFORME FIRMA
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+ Los resultados obtenidos se refieren Unicamente a la muestra
analizada.

- Este informe no puede reproducirse, mas que en su totalidad, sin
la autorizacion por escrito del laboratorio.

+ Los resultados del ensayo no deben ser utilizados como una|
certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. g. Ely Anchante Carrasco

Fecha de Emisién del Informe: 22.12.2017

CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA AGROINDUSTRIAL.- CITEagroindustrial
Panamericana Sur Km. 293.3, Distrito Salas — Guadalupe Ica — Per(. TELEFAX 056-406224; E.MAIL: citeagroindustrial@itp.gob.pe

Cédigo: SIG-PG-02-R02 | Versién: 02 | Fecha: 06-07-2017
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CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA AGROINDUSTRIAL.
PANAMERICANA SUR Km. 293.3, DISTRITO SALAS — GUADALUPE ICA — PERU. TELEFONO
056-406224

E.MAIL:_citeagroindustrial@itp.gob.pe

LABORATORIO AGRICOLA

INFORMACION ADICIONAL

DETERMINACIONES UNIDAD RESULTADO OBSERVACIONES
ANALISIS QUIMICO
pH Unidades de pH 8.02 Regular a limitante
C.E. mS/cm. 3.02 Bueno a regular, con pocas limitaciones
Carbonato de Calcio (CaCOs) % 3.75 Medio
Materia Organica (M.O) % 117 Bajo
Fosforo (P) ppm 17.30 Bueno a regular, con pocas limitaciones
Nitrégeno Total (NT) % 0.06 Regular a limitante
CIC meq/100g 2.85 Bajo
Calcio (Ca?") meq/100g 1.81 Muy limitante
Magnesio (Mg?*) meq/100g 0.60 Regular a limitante
Sodio (Na*) meq/100g 0.20 Muy bueno sin limitaciones
Potasio (K*) meq/100g 0.24 Bueno a regular, con pocas limitaciones
P.S.I % 7.02 Bueno a regular, con pocas limitaciones
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Anexo 2: informacion meteoroldgica

INFORMACION METEOROLOGICA - MENSUAL
ESTACION CO - TACAMA 2017 - 2018

PARAMETRC: Temperatura maxima {°C)
Temperatura minima {*C)
Humedad Relativa (36), Horas de Sol

Latitug: 13859'55.1"S
Longitud: 75943 14"W
Altitud: 448 msnm

i

AL S TR
AR

Departamento: lca

Prowvincia : lca
Distrito: Subtanjalla

SETIEMBRE 2017 OCTUBRE 2017 NOVIEMBRE 2017
TEMP. HUMEDAD TEMP. HUMEDAD TEMP.
OIA | mammen | ooy heamun | MOSCIO | a1l A | TGl | e | o calneami 0 oL
1 112 262 | 881 8.1 9.2 360 | g0 85 116 | 298 78.8 8.4
2 120 300 | 836 9.2 8.2 27.2 78.0 28 112 | 282 7.8 8.2
3 10.6 258 | 847 9.0 10.2 284 78.0 29 120 | 27.8 82.8 75
a 116 270 | 865 8.6 11.8 | 282 76.9 87 13.0 | 278 817 6.1
5 11.6 266 | 858 7.1 118 | 288 77.0 104 13.2 27.4 78.7 8.0
3 12.2 5.8 | 889 5.6 134 | 3% | sis 94 116 29.8 76.2 9.7
7 9.8 264 | 821 7.8 126 | 275 82.6 o5 9.0 28.0 76.0 100
8 9.6 272 | &5k 81 116 | 296 795 ) <10.0 9.8 25.2 74.0 100
9 12.4 268 | 850 5.2 110 | 200 o 07 104 | 268 81.6 28
10 | 11 278 | aso 6.8 114 280 | gig 65 106 26.6 833 6.5
u | 106 [-200 | 8as | a0 102 | 274 81.2 103 126 28.8 74,5 9.1
12 11.6 266 | 852 | -"m3af 132 29.8 743 91 11.0 28.0 73.0 9.5
130116 i2ea | 826 | (37 | 132 | 292 26.0 99 1.2 28.4 76.9 5.0
14 350 | 847 |52 124 1 300’ | 301 s0e: 13z | 2es | oAb | es
15 2725 821 T Peal | s [lasil 00 o | camet| aner | ma s
16 270 oo f: g2 |20 a2 gg0 | aes | azs | 2se | cmms [
17 30.0 766 f 84 12:6 31.0 790 106 12.0 22 | ‘763 | ‘88
18 | 18 | 206 | 795 | 65 124 | 272 26.1 i 116 296 790 | 84
19 |Il124 2787 eam i e 10.8 28.2 78.9 a3 106 | 284 20.7 8.7
20 {122 | 260 | sss5.]. 36 | 104 28,0 75.7 10.4 14.0 29.2 73.9 8.4
21 128 | 254 868 | 38 11.4 318 69.0 103 14.2 28.8 78.1 8.3
22 11.8 %8 | sea | as 13.4 29.8 72.0 100 | 142 27.2 79.6 45
23 10.4 280 | 834 6.7 13.8 310 76.8 92 16.2 26.6 76.9 6.6
24 106 31.0 77.0 8.1 14.2 314 | 750 95 13.2 276 73.9 10.3
25 10,0 0 | 805 7.0 12.4 29.4 77.0 102 | 120 29.0 76.1 96
26 3.8 82 | 821 8.4 13.0 30.2 75.0 101 | 126 .| 300 72.0 8.2
27 100 | 276 | 812 6.8 12.8 84 | 754 102 | 142 282 75.5 5
28 1.2 88 | 760 8.4 12.2 29.0 75.0 59 14.2 27.0 77.7 0.0
29 96 80 | s46 7.5 12.8 29.2 74.4 08 140 | 318 79.7 9.9
30 | 112 244 | 876 48 12.0 30.2 80.2 9.9 146 | 305 76.0 86
31 10.0 10.0 32.2 720 10:0

Informacién proporcionada para:

GLADYS JANNET NOA RAYME

NESTORA MAYUMI QUISPE PAUCARHUANCA

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

FACULTAD DE AGRONOMIA - UNIVERS(D/\P_NAQDNAL SAN LUIS GONZAGA DE ICA
s

ica, 23 de febrero 2018
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OICICMBRE 2017 ENERQ 2018
Jmh TEMP, HUMFEDAR | #ORASDE (T8 pMiniaea [ 1Eme, saxiva|  HUMEDAD NS D6 S
pej [MAXIMACCI] RELATIVA %) s0L rQ ") RELATIVA. (%)
128 | 286 82.0 10.2 182 306 728 45
172 | 6 78.0 9.9 19.0 13.0 76.4 7.0
148 | 300 75.0 10.1 17.6 13.0 78.0 10.0
136 | 310 76.3 10.1 17.4 2.0 76.1 8.1
156 | 288 83.8 5.0 19.0 270 79.4 25
144 | 302 | 803 | 59 14.2 0.0 74,9 6.1
154 | 298 813 | 95 16.6 108 73.9 4.7
152 | 288 | 817 7.3 17.4 334 72.4 7.8
144 [ 300 | 812 10.2 18.8 318 76.4 316
12.2 29.4 80.1 10.1 18.4 310 /5.3 4.0
126 | 276 | 800 5.0 18.0 W06 1 72 2.4
152 | 296 7 760 10.2 18.2 13,0 71.9 9.5
180 | 324 [, 796 | 34 16.0 118 12,0 10.0
q56 o 32 o[+ 767+ F ‘101 | 160 | 316 73.0 6.6
154 [ 31¢ |, 800 | 89 18.6 32.0 3.0 4.5
164 | - 22,0 900 | DO 15.6 312 72.0 7.4
176 | 270} 810 | .30 | . 192 | 306 240 | 37
158 {220 | s1ge { e | <182 <] 306 [ 760 g k%
154 | 202 " 826, | 42 | ara. | ax00 07| ‘62
146 .| 296+« 250+ | a8 [ v | o [ 7m0, | a6
e o5 S ETT R W TR Y 16.8 L6 2.0 6.8
154 318 | 760 | 95 16.8 270 | 830 0.0
167 | 34 Dol ] 101 | 178 30.2 770 7.5
168 | 308 | 766 |. 99 10 pa bt P et [ 3 D | AR
166 | 2927 ‘800 | B4 16.6 35.0 69.0 7.9
160 | 295 | 779 4.2 17.6 318 73.0 15
182 | 292 | 815 0.0 17.8 324 | 720 5.3
190 | 306 | 779 6.5 17.0 32.8 70.4 10.1
62 | 260 | 867 2.2 178 31,6 74.2 5.5
186 | 22 89,1 0.0 17.2 2.2 72.2 7.2
186 | 266 81.0 35 16.8 336 76.4 6.3
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