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RESUMEN

La presente investigacion se planifico, con el objetivo de evaluar el efecto de la densidad de
siembra en el rendimiento de dos cultivares de pallar (Phaseolus lunatus L.) precoz, en siembra
de primavera en Subtanjalla, zona media del valle de Ica, en un suelo de textura franco arenoso,
ligeramente salino, de reaccién moderadamente alcalina, con muy bajo contenido de materia
organica, alto contenido en fosforo, con capacidad media de intercambio catinico. Se
evaluaron seis tratamientos en Disefio en Blogues Completamente al Azar con parcelas
divididas, en cuatro repeticiones; los cultivares fueron en parcelas: c1 (Precoz de Ocucaje) y
c2 (PPD 162-1-2013), las densidades de siembra fueron en sub parcelas: d1(125,000
plantas/ha, sembradas a 0.10 m entre plantas Unicas), d2(62,500 plantas/ha, sembradas a 0.20
m entre plantas Unicas) y ¢3(62,500 plantas/ha, a 0.40 m entre golpes de 2 plantas). La siembra
se realizd en setiembre. Los resultados indican que, en algunas variables, PPD 162-1-2013,
superd significativamente al cultivar Precoz de Ocucaje; con 84.29 y 77.65 vainas por metro
lineal, con 4.0y 3.08 granos por vainay con 95.6 gy 71.3 gramos por planta, respectivamente;
en otras variables presentaron valores similares. La densidad de siembra d1 destac6 con 101.13
vainas por metro lineal, aunque de menor tamafio que d2 y d3; en general, d3 y d2 tuvieron
mejor efecto en el rendimiento de grano de ambos cultivares de pallar. EI mayor rendimiento
estimado se obtuvo con ¢2d3, c2d2, c1d3y c2d1 con 5,355.5; 4,687.5; 4,682.8 y 4,680.8 kg/ha,

respectivamente.

Palabras clave: Phaseolus lunatus — densidad- cultivares — pallar
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ABSTRACT

The present investigation was planned, with the objective of evaluating the effect of planting
density on the yield of two early Lima bean (Phaseolus lunatus L.) cultivars, in spring planting
in Subtanjalla, middle zone of the Ica Valley, in a Soil with a sandy loam texture, slightly saline,
with a moderately alkaline reaction, with very low organic matter content, high phosphorus
content, and medium cation exchange capacity. Six treatments were evaluated in a Completely
Random Block Design with split plots, in four repetitions; the cultivars were in plots: c1 (Precoz
de Ocucaje) and c2 (PPD 162-1-2013), the planting densities were in split plots: d1(125,000
plants/ha, planted at 0.10 m between unique plants), d2(62,500 plants/ha, planted at 0.20 m
between single plants) and c3 (62,500 plants/ha, at 0.40 m between blows of 2 plants). Sowing
was done in September. The results indicate that, in some variables, PPD 162-1-2013,
significantly exceeded the cultivar Precoz de Ocucaje; with 84.29 and 77.65 pods per linear meter,
with 4.0 and 3.08 grains per pod and with 95.6 g and 71.3 grams per plant, respectively; in other
variables they presented similar values. The planting density d1 stood out with 101.13 pods per
linear meter, although smaller than d2 and d3; In general, d3 and d2 had a better effect on the
grain yield of both Lima bean cultivars. The highest estimated performance was obtained with
c2d3, c2d2, c1d3 and c2d1 with 5,355.5; 4,687.5; 4,682.8 and 4,680.8 kg/ha, respectively.

Key words: Phaseolus lunatus — density — cultivars — Lima bean
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I.  INTRODUCCION

El pallar (Phaseolus lunatus L.) pertenece al grupo de leguminosas de grano de importancia
en la alimentacién humana debido a su apreciable valor nutritivo, alto contenido de proteinas
y sabor muy agradable. Estas cualidades son su carta de presentacion ante el consumidor local,
nacional e internacional. La Costa del Per(, en particular los valles de la Region Ica, tienen
condiciones agro-ecoldgicas favorables que permiten lograr producciones rentables en tanto
haya un manejo adecuado del cultivo, con asistencia técnica, con financiamiento oportuno; lo
gue lamentablemente es casi ajeno al cultivo de pallar que se encuentra en manos de pequefios
agricultores, quienes realizan grandes esfuerzos para producir cosechas que satisfagan el
autoconsumo, el consumo familiar, local y para satisfacer la demanda del consumo nacional y
de ser posible, disponer de una mayor oferta exportable, debido a los limitados recursos con

los que dispone.

El pallar, después de los cultivos industriales es uno de los mas importantes del departamento
de Ica; siendo la menestra bandera representativa de la region Ica; por las excelentes cualidades
culinarias y gastronomicas ampliamente demostradas y sellada con la denominacion de origen
“Pallar de Ica”, otorgada por [1], como sefiala [2]; por lo que, pese a ser un cultivo estacional,
se acomoda a las condiciones medio ambientales, inclusive bajo condiciones de falta de agua,
siendo un producto preferido por los agricultores de la Region, debido a la tradicion de su

consumao.

El pallar es un alimento que forma parte de la dieta de los pobladores de los principales centros
de produccidn de esta leguminosa, en los que se consume el grano tierno en estado fresco y el
grano seco como menestra. Tiene, ademas, valor agronémico por ser un cultivo mejorador del
suelo, que contribuye a su fertilizacion nitrogenada; lo que le ha valido para permanecer en

manos de los agricultores que cuentan con pequefias y medianas areas destinadas a este cultivo.

Hay escasez de nuevas variedades o cultivares de ciclo corto que encajen dentro de un plan de
rotacion de cultivos, por su gran habilidad de cultivo mejorador del suelo; por lo que las nuevas
lineas experimentales que se vienen probando desde la Universidad con mucho esfuerzo y
limitados recursos, deben ser evaluadas en diversos aspectos, asi como en diferentes
densidades de siembra, a fin de conocer el requerimiento adecuado de espacio de las plantas,

evitando la competencia nociva.

El comportamiento agrondmico de las plantas, responde en primera instancia a su genotipo;
sin embargo, el ambiente es un componente importante que puede ser capaz de contribuir a la
expresion de un buen genotipo, en condiciones favorables; también puede ser perjudicial por
las condiciones adversas de la temporada en que se desarrolla; siendo doblemente importante

evaluar su densidad de siembra en condiciones de primavera.



Sobre el tema de la presente investigacion, entre algunos antecedentes se menciona a [3],
quienes realizaron un estudio con el objetivo de determinar el efecto de cuatro densidades
poblacionales sembradas a tres distancias entre hileras, en el rendimiento del frijol Amadeus
77, en el Zamorano — Honduras en siembra de octubre, en un disefio de Bloques Completos al
Azar (BCA) con arreglo factorial de cuatro densidades con tres distancias entre hilerasy cinco
repeticiones. El nimero de plantas/ha fue de 180,000, 200,000, 220,000, 240,000; sembradas
en hileras separadas a 0.3, 0.4 y 0.5 m en cada densidad respectivamente. Encontraron que la
altura de la planta fue mayor a densidades menores de 180,000 y 200,000 plantas/ha a una
distancia entre hileras de 0.3 y 0.4 m respectivamente; el nimero de vainas por planta fue
mayor al tener bajas densidades; el rendimiento de grano fue mayor con densidades de 180,000
plantas/ha, 2,454 y 2,020 kg/ha respectivamente, a un distanciamiento entre hileras de 0.3 y
0.4 m, seguido por 200,000 plantas/ha 2,380 kg/ha a una distancia entre hileras de 0.4my
240,000 plantas/ha a una distancia entre hilera de 0.3 y 0.4 m, 2520 y 2146 kg/ha
respectivamente. Hubo un efecto en la interaccion de densidad x distancia entre hileras en las

variables de altura, nimero de vainas por planta y rendimiento.

Con el objetivo de evaluar el efecto de tres densidades de siembra, sobre el comportamiento
de los genotipos de frijol arbustivo JU 20051004-2 y JU 2006-1052-9, bajo las condiciones
edafocliméaticas del municipio de La Gomera, Escuintla-Guatemala, [4], realizé6 una
investigacion utilizando un disefio de Bloques completos al azar, con seis tratamientos y cuatro
repeticiones. Las variables de respuestas fueron: vainas por planta, granos por vaina, peso de
100 granos y rendimiento de grano. Segun sus resultados, el rendimiento de grano de frijol,
fue afectado por el genotipo utilizado, al igual que las vainas por planta y el peso de 100
granos. La mayor rentabilidad la obtuvo con el genotipo JU 2005-2004-2, con las densidades
de siembra de 200,000 y 166,667 plantas/hectarea.

En la Empresa Agroindustrial de Granos de Sancti Spiritus “Valle Caonao”- Cuba, [5],
ejecutaron un experimento con el cultivar “Buenaventura” de frijol, con siembra mecanizada,
probando las cuatro densidades de siembra siguientes: 160000, 180000, 200000 y 220000
plantas ha™!. Los indicadores morfofisiol6gicos determinados fueron: altura de plantas, masa
fresca (g plantas™'), nimero de vainas por plantas, nimero de granos por vainas, peso de 100
granos y rendimiento (t ha™!). Refieren que los mejores resultados fueron logrados por la
densidad de 200000 plantas por hectéreas e increment6 la productividad en 1.97, 0.38 'y 1.29
t ha™!, con respecto a las demas densidades evaluadas y superd la produccién media nacional
en1.89tha.

En el sector las Palmeras, La Yarada Bajo — Tacna [6], evalué la variedad Venus-INIA en tres
densidades de siembra d1: 2 plantas (150 000 plantas/ha) d2: 3 plantas (225 000 plantas/ha)
d3: 4 plantas (300 000 plantas/ha) y tres dosis de bioestimulante Stimplex- G: b1 (300 cc/ 200
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L), b2 (400 cec/ 200 L) b3 (500 cc/200 L) respectivamente, en disefio de blogues completos
aleatorios con arreglo factorial de 3 x 3, con 9 tratamientos, cuatro repeticiones y 36 unidades
experimentales. Como resultado encontrd que la densidad més adecuada fue la d2 (225 000
plantas/ha) con un promedio de rendimiento de 11 139,00 (kg/ha); el 6ptimo rendimiento por
planta fue de 846,208 g, con la densidad de mayor efecto fue la d2 (225 000 plantas/ha) con
948,59 g por planta; el nimero éptimo de vainas por planta, fue de 26,36, con la densidad d2
(225 000 plantas/ha). Encontrd que la densidad que reporta el mayor efecto fue d2 (225 000
plantas/ha).

La densidad de siembra del cultivo de frijol castilla de crecimiento determinado (Vigna
unguiculata L), fue evaluada por [7], en el campo experimental de la Universidad Nacional de
Ucayali, Pucallpa, en siembra de julio, siendo los tratamientos en estudio (T1=0,3 m x 0,2 m;
T2=0,5 m x 0,2m; T3= 0,7m x 0,2m), sembrando dos semillas por golpe. Las variables
evaluadas fueron cobertura de follaje, altura de planta, nimero de vainas por planta, nimero
de semillas por vaina, peso de 100 semillas y rendimiento por hectarea. Concluyeron que la
densidad de siembra con 0.50m x 0.20 m, obtuvo los mejores resultados para la cobertura de
planta, altura de planta, nimero de vainas por planta y nimero de semillas por vainas, seguido
del distanciamiento 0.70m x 0.20m y finalmente, el tratamiento con 0.30m x 0.20m. Para el
peso de 100 semillas los resultados fueron similares para todos los distanciamientos con 0,30m
x 0.20m, seguido del distanciamiento con 0.50m x0.20m, finalmente el tratamiento con 0.70m
x 0.20m, debiéndose al nimero de plantas por hectarea. En cuanto al crecimiento vegetativo e
indices de rendimiento, refiere que los mejores resultados fueron con la densidad de 0.50m x
0.20m.

En Pucallpa, distrito de Manantay, provincia de Coronel Portillo — Ucayali, [8], estudio el
efecto de la gallinaza en tres densidades de siembra de pallar BB (Phaseolus lunatus L.) con
riego por goteo, en el Disefio de Bloque Completo al Azar (DBCA) con Arreglo Factorial de
AXB con tres niveles de abonamiento con gallinaza (0.0, 0.5y 1.0 kg/planta) y tres densidades
de siembra (0.25x0.25 m, 0.35x0.35 m, 045x0.45 m) con nueve tratamientos y tres
repeticiones. Sus resultados indican que encontré diferencia significativa para las variables,
vainas/planta, granos/vaina, peso de 100 semillas y rendimiento t/ha. El tratamiento T9 (1.0
kg y 0.45x0.45 m.), destacé con 2.9 t/ha, con una relacién directa entre los niveles de los dos
factores y la respuesta de las variables evaluadas; utilizando 1.0 kg de gallinaza por planta, se
obtuvo mayor indice en cada variable estudiada; asi como también en los distanciamientos de:

0.45x0.45 m, para las condiciones de climay suelo de Pucallpa.

En el caserio Punto Nueve, ubicado en la parte baja del valle Chancay — Lambayeque, [9],
ejecutd una investigacion en siembra de agosto, con el objetivo de evaluar el rendimiento del

cultivo de Pallar Baby (Phaseolus lunatus L), bajo el efecto de tres densidades de siembra y
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un testigo: (50 x 20 cm= 200,000 ptas/ha), (50 x 30 cm= 133,332 ptas/ha), (50 x 40 cm=
100,000 ptas/ha) y testigo (50 x 25 cm= 160,000 ptas/ha). Como resultado el mayor
rendimiento lo obtuvo con (0.50 x 30 cm) y (0.50 x 40 cm) con 2,897.5 y 2,307.5 kg/ha
respectivamente, superando al testigo que s6lo obtuvo 1,052.5 kg/ha; ademas se evaluaron los
dias de floracidn, altura de planta, nimero de vainas por planta, nimero de grano por vaina,
peso de 100 granos. Para las densidades de siembra se encontr6 un efecto significativo para
el rendimiento del Pallar Baby, encontrandose la mejor densidad que fue de (0.50 x 30 cm)

con 133,332 plantas por hectarea con un rendimiento de 2897.5 kg/ha.

Como antecedentes locales, sobre estudios de densidad de siembra en el cultivo de pallar, se
menciona a [10], en el fundo Arrabales, zona media del valle de Ica, estudio el efecto del
distanciamiento y nimero de plantas por golpe en el rendimiento de tres lineas de pallar precoz
de color de grano verde en estado tierno, ideal para la agroindustria, en siembra de abril. Prob6
doce tratamientos o combinaciones en cuatro repeticiones segin el disefio en bloques
completamente al azar, con parcelas divididas (variedad en parcelas y densidad de plantas en
subparcelas). Las densidades probadas fueron: d1 = 1 pta/10 cm (125,000/ha); d2 = 1 pta/20
cm (62,500/ha); d3 = 2 ptas/30 cm (83,332 /ha) y d4= 2 ptas/ 40 cm (62,500 /ha). Las tres
lineas de pallar de grano verde en estudio, se comportaron de manera similar ante los cuatro
distanciamientos o densidades de plantas evaluados, destacando algunas veces PPV 518-2-96
y PPV 501-96. En la mayoria de caracteristicas evaluadas, hubo una mejor respuesta a la
densidad d1 = 1 pta/10 cm (125,000/ha) debido a la precocidad de las lineas de pallar en
estudio, poca altura de planta, escasa cobertura foliar y habito determinado (erecto), que

redujeron el efecto de la competencia entre plantas por luz, espacio, nutrientes, agua, etc.

En el fundo Arrabales, zona media del valle de Ica, [11], evaluaron el efecto de la densidad de
siembra en el rendimiento y otras caracteristicas morfo agronomicas en dos lineas promisorias
de pallar precoz, en Disefio en Blogues Completamente al Azar, con parcelas divididas, con
ocho tratamientos o combinaciones que se formaron de cuatro densidades de siembra por dos
lineas de pallar precoz, con cuatro repeticiones. Las densidades (parcela) fueron: d1 (83,333
plantas/ha, con una distancia de 0.20 m entre plantas Unicas, d2 (66,667 plantas/ha, con una
distancia de 0.25 m entre plantas Unicas), d3 (83,333 plantas/ha, con una distancia de 0.40 m
entre golpes de dos plantas) y d4 (66,667 plantas/ha, con una distancia de 0.50 m entre golpes
de dos plantas). Las lineas promisorias de pallar (sub parcela) fueron L1 (PPD 118-2013) y L2
(PPD 162-1-2013). La siembra se realizé en el mes de marzo. Los resultados obtenidos
permiten concluir que las densidades de siembra d1 (83,333 plantas/ha, con una planta por
golpe) y d3 (83,333 plantas/ha, con dos plantas por golpe), han tenido un efecto positivo en el
rendimiento en ambas lineas de pallar. El factor varietal predominé en el peso de 100 granos
y en el nimero de granos por vaina, de la linea L1 (PPD 118-2013) sobre L2 (PPD 162-1-



2013). Las mejores combinaciones fueron d3 L1 y d3 L2; es decir ambas lineas pueden

sembrarse a alta densidad.
Sobre el cultivo del pallar

El pallar, del cultigrupo Big Lima [12], es nativo y su cultivo es ancestral, tradicional en la
costa peruana y en otras regiones de pais; [13], respecto a la antigiiedad del pallar, reporta que
esta presente desde 8 000 a 7 500 a.C. en la cueva Guitarrero, Ancash y desde 5 800 a. C. esta
presente en la costa peruana, sefiala que el Per( es uno de los centros mundiales de origen de
la agricultura y la ganaderia, y, en consecuencia, es uno de los centros mas importantes de
recursos genéticos de plantas y animales, mencionando al algodon, la papa, el tomate, el pallar,
aji, frijol, zapallo, yuca, entre otras especies; al respecto, [14], sefiala que el pallar, es la especie
leguminosa mas importante después del frijol comdn, y comenta que su origen puede estar en
la zona norte del Pert, donde se han hallado restos que nos indican que se ha cultivado hace
més de 5,000 afios (Chilca), también hay indicios de que los pobladores Mochicas y Nazcas
lo utilizaron en su alimentacién, debido a su alto valor nutritivo; por otro lado, [15], refiere
que Phaseolus lunatus (judia lima), se origind en Guatemala aunque investigaciones mas
recientes sugieren que los tipos de semilla pequefia se originaron en las colinas del pacifico en
México y los de semilla grande en Per(. Ambos se dispersaron desde estas zonas por los
tropicos y actualmente se encuentra en el Sur y Centroamérica, Estados Unidos y sur de
Canada. Los pallares tipo Lima grandes (Big lima) son de grano grande, con origen en Perd,
los del tipo Sieva son de tamafio intermedio y posiblemente se originaron en México; los de
tipo Papa son las méas pequefias y tiene su mayor distribucion en las Antillas (Caribe) por la
cual se cree que es su centro de origen. Asi mismo, [16], sefiala que las especies del género
Phaseolus tienen su origen en América Tropical (México, Guatemala, Per(), de acuerdo con
las evidencias genéticas de los materiales que existen en la region, y los hallazgos
arqueoldgicos que prueban la antigliedad de su cultivo en México y Per(. Es una especie
domesticada en la época prehispanica, y se cultivaba en Ancash 7 500 A.C. y en la costa 5 800

A.C. La forma silvestre del pallar se ha encontrado en el norte del Perd.

El pallar, es un cultivo muy adaptado a las condiciones de clima y suelo de las zonas
productoras de esta legumbre en los valles de la region Ica; al respecto, [15], sostiene que la
época éptima de siembra para el pallar es entre los meses de febrero y marzo, debido a que las
temperaturas medias son calidas y favorecen una buena germinacion y emergencia de las
pléntulas e inician un rdpido crecimiento. Siembras muy tempranas o muy tardias, van a
significar disminucion en rendimiento y deterioro de la calidad del grano; por su parte, [17],
sobre el cultivo de pallar, sefiala que es una leguminosa que se cosecha tanto en vainas verdes
con la semilla bien desarrollada siendo la parte comestible su semilla inmadura, como cuando

el grano ha llegado al estado seco. Es reconocido por ser un producto de cascara delgada, de
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facil y rapida coccién y es preferido por su sabor agradable y dulce, de textura suave y cremosa
al ser cocido; con respecto a nuevas lineas de pallar precoz en estudios avanzados, [18],
describen la linea promisoria PPD 162-1-2013, con plantas de patrén de crecimiento
determinado, que alcanzan 65.50 cm de altura en promedio; con una cobertura de planta de
2,130 cm?; color blanco de la flor; su floracién se inicia a los 51 dias después de la siembra;
en promedio presenta 23.5 vainas por planta con 13.22 x 2.29 cm de largo por ancho de vaina,
respectivamente; con 3.25 granos por vaina en promedio; con 2.34 x 1.61 x 0.65 cm de largo
X ancho x grosor o espesor de grano, respectivamente; forma de grano arrifionada; peso de
100 granos de 177.47 g; con 82.74% de grano sano; peso de grano por planta de 56.78 g; con
106 dias a la maduracién y 118 dias de ciclo total en que acumul6 2,669.4°C y 1,349 unidades
caldricas y un rendimiento total de grano seco de 2,365.83 kg/ ha con plantas Unicas y un

estimado de 3,548.75 kg/ha de rendimiento de grano seco, con dos plantas por golpe.
Sobre la densidad de siembra

La distancia de siembra o densidad de siembra depende de la variedad a sembrar, el tipo de
suelo, las condiciones agroclimaticas de la zona como luminosidad, pluviosidad, vientos y la
pendiente del terreno [19]. A su vez, [20]; [21], sefialan que la densidad de siembra, depende
de varios factores, siendo los mas importantes: la fertilidad del suelo, humedad disponible,
porcentaje de germinacion y caracteristicas agronémicas de la variedad; por ejemplo, en zonas
donde los suelos son fértiles y la lluvia es abundante, debera sembrarse una mayor cantidad de
semilla que en los suelos medianamente pobres y con lluvias escasas y erraticas. Sostienen
que las variedades mejoradas soportan mayor densidad de poblacion en comparacion con las
variedades criollas. Ademas, el grano debe quedar a una profundidad de cinco centimetros

para que tenga la suficiente humedad para germinar.

La densidad de siembra es un factor importante que afecta el rendimiento de los cultivos; el
rendimiento bioldgico se incrementa con la densidad hasta un valor méximo, determinado por
algun factor ambiental y, a densidades mayores, tiende a mantenerse constante siempre gue no
intervengan factores ajenos como el acame o tumbado. El rendimiento en grano se incrementa
hasta un valor méximo, pero declina al incrementar ain més la densidad. La densidad 6ptima
de siembra debe ser determinada para cada cultivo bajo cada agro ecosistema, con el fin de

obtener rendimientos maximos, segun sefialan [22].

De otro lado, [23], sefialan que la densidad o numero de plantas por unidad de superficie, es
uno de los factores de manejo mas importantes para determinar el rendimiento de un cultivo.
Tomando como ejemplo, el cultivo de zapallo o calabaza, refieren que, la densidad de siembra
es muy variable, dependiendo de factores genéticos que determinan el tamafio de las plantas,

como el habito de crecimiento (mata, mata expandida o guiadora), y de las posibilidades de



manejo del cultivo. Igualmente, [24], indican que las densidades de siembra y la distribucién
de las plantas en el terreno, dependen de las caracteristicas de desarrollo de la variedad (altura
y ramificacion de la planta) y con los factores ambientales (suelo, precipitacion y temperatura,
etc.); por lo que una densidad y distribucion de plantas 6ptima para una variedad, puede que

no lo sea para otra, sobre todo si éstas difieren en su habito de crecimiento y precocidad.

Sobre la densidad de siembra, [25], sostiene que se refiere al namero de individuos que fueron
sembrados por unidad de area, por ejemplo 70.000 semillas de maiz por hectarea. Sefiala que
este namero se diferencia de la poblacidn de plantas por hectarea, la cual se refiere al nimero
de plantas que existe de determinado cultivo en un momento dado; por lo que, indica que
diversos cultivos, requieren que se realice el desahije que sirve de control sobre el nimero de
plantas que se dejan prosperar para que no se incremente en forma desmedida la poblacion y
se mantenga en niveles manejables que den produccion en cantidad y calidad; ya que a mayor

densidad de siembra, mayor sera la demanda de nutrientes.

En el mismo sentido [26] indica que los componentes del rendimiento pueden variar si se
modifican ciertos parametros como, por ejemplo: al aumentar la densidad de siembra el
rendimiento por planta disminuye, pero el de la poblacion total de plantas es mayor, resultando
en un incremento del rendimiento/unidad de superficie dentro de un cierto rango de densidades

y dando como respuesta una curva asintética en la medida que aumenta el nimero de plantas.

Estudiar la densidad de siembra es, en el fondo, un estudio sobre la competencia de las plantas;
que se definen como interaccion entre organismos que comparten el mismo hébitat,
requiriendo al mismo tiempo uno o varios recursos de disponibilidad limitada que, para las
plantas, son luz, agua, espacio y nutrientes [14]; mientras que, [27], sefiala que la densidad de
siembra adecuada, optimiza el rendimiento y la productividad de los cultivos, obteniendo el
méaximo beneficio sin sacrificar la calidad, ya que permite aprovechar mejor la luz, nutrientes,
agua, etc., por parte de la planta. Indica ademas que los bajos rendimientos de los cultivos
pueden en parte estar asociados a densidades inadecuadas que utilizan los agricultores; lo cual

les puede perjudicar econémicamente al disminuir su rentabilidad.

Sobre la densidad de siembra del cultivo de pallar en los valles de la region Ica, [28], indica
que puede variar segun el tipo de suelo, de la variedad, de su periodo vegetativo y de su habito
de crecimiento, segun éste sea indeterminado o determinado. Menciona que a las variedades
tardias se les siembra a distanciamientos de 1.80 m x 1.80 m entre surcos y entre golpes,
respectivamente; a las variedades semi precoces: 1.40 m x 1.40 m entre surcos y entre golpes;
y, a las variedades precoces: 0.90 m x 0.40 m; lo que ocasiona que la cantidad de semilla que
se requiere para estos diferentes distanciamientos, sea desde 40 a 80 kg/ha. Por su parte [29],

refiere que las variedades criollas de ciclo tardio de pallar se siembran a 2.0 m x 2.0 m entre



surcos y entre plantas; las variedades semi precoces como Generoso de Ica, se siembran a 1.5
m x 1.5 m entre surcos y entre golpes; mientras que las variedades precoces se siembran a 0.80
m x 0.40 m entre surcos y entre golpes, respectivamente; por lo que, la densidad de siembra,

depende del espacio gque requieren para crecer y desarrollar en condiciones adecuadas.
1.1 Planteamiento del problema de investigacion
1.1.1 Situacién problematica

El cultivo de pallar precoz, de patron de crecimiento determinado o arbustivo, es muy
importante para la seguridad alimentaria de la poblacion; porque incrementa la oferta
de este producto y contribuye con una mayor disponibilidad de la menestra bandera
de la region Ica y el pais a lo largo del afio; a la vez que se trata de un cultivo con

muchas bondades para mejorar la salud del suelo.

El cultivo de pallar, viene siendo golpeado por los diferentes eventos meteorolégicos
que han ocasionado importantes pérdidas en sus cosechas; originando una
disminucion en las areas destinadas a esta menestra emblemética de nuestra region,
siendo desplazada por cultivos mas rentables que no contribuyen con la dieta

alimenticia de los pobladores de la zona rural.

La presente investigacion plantea la situacion problematica del cultivo de pallar
referida a que no hay suficiente conocimiento sobre la densidad 6ptima de siembra de
plantas en temporada de primavera; por lo que se desconoce el beneficio que puede
estar dejandose de percibir al no utilizar una densidad de plantas éptima, acorde con
la inversion en el costo de produccién; con lo cual, el agricultor no encuentra
motivaciones suficientes para ampliar sus areas de cultivo con esta importante

menestra emblematica de la region y el pais.

En consecuencia, los pequefios agricultores que son los productores de esta menestra
bandera, no tienen la posibilidad o conocimiento adecuado de los beneficios de la
densidad de siembra 6ptima con diferentes distanciamientos que les permita lograr
cosechas que podrian ser méas rentables por aumentar la poblacion de plantas y el
rendimiento; siendo importante también por lo que es posible la siembra en época
diferente a la de las variedades tradicionales; por lo que se plantea la siguiente

situacion problematica:
1.1.2 Formulacion del problema
Problema general

;Cual sera el efecto de la densidad de siembra en el rendimiento de dos cultivares de

pallar precoz en primavera en Subtanjalla — Ica?
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Problemas especificos

- ¢Cuél seré el efecto de la densidad de siembra en la produccion de dos cultivares

de pallar precoz en primavera en Subtanjalla — Ica?

- ¢Cudl sera el efecto de la densidad de siembra en el comportamiento de las
variables agronomicas de dos cultivares de pallar precoz en primavera en

Subtanjalla — Ica?
1.2 Justificacién e importancia de la investigacion
1.2.1 Justificacién

La realizacién constante de investigaciones en el cultivo de pallar, se justifica
plenamente porque contribuyen con el conocimiento de nuevas técnicas o tecnologias
e innovaciones sobre diversos aspectos que inciden en la produccion de este cultivo
de mucha significancia para la region Ica. Uno de esos factores es la densidad de
siembra, que es necesario definir para las nuevas lineas experimentales, con la
posibilidad de incrementar rendimiento y rentabilidad contando con un nimero
adecuado de plantas por unidad de superficie; que resulten de un buen manejo

agronémico y fitosanitario del cultivo.

La alta densidad de plantas es una posibilidad que permite incrementar el rendimiento,
hasta ciertos limites, que es necesario investigar y confirmar, a fin de poder trasladar
a los campos productivos de los agricultores que manejan esta menestra desde tiempos
ancestrales; tanto los de patrén de crecimiento indeterminado como los de crecimiento
determinado o precoces; por lo que realizar investigacion en campo de agricultores es

una forma participativa de conducir las investigaciones.

Como sefialan [30], el crecimiento y la capacidad productiva de un cultivo es el
resultado de su genotipo, del ambiente que lo rodea y de su interaccion genotipo x
ambiente. El genotipo es relativamente constante en comparacion con la variabilidad
del ambiente; sin embargo, la expresién fenotipica estd ampliamente influenciada por
los factores ambientales; por lo que, cualquier variable que produzca efectos sobre el
ambiente, se veré reflejada en el crecimiento y productividad del cultivo; tal como la

densidad de siembra a que se refiere el presente estudio.

Se justifica plenamente realizar investigacion en la busqueda de la densidad éptima de
siembra de genotipos o lineas experimentales de pallar precoz, replicandolas en campo
de agricultores para que sea validada, a fin de insertarla dentro del paquete tecnolégico
que se deberd trasladar a los agricultores productores de pallar, para su manejo

agronémico adecuado.



1.2.2 Importancia

La importancia del cultivo de pallar como menestra bandera de la region lca, es
innegable, por su excelente adaptacion a las condiciones edafoclimaticas apropiadas
para este cultivo. Las excelentes bondades de las menestras como el pallar vienen
siendo revaloradas por la FAO, declarando al afio 2016 como el Afio Internacional de
las Legumbres, el 10 de febrero como Dia Mundial de las Legumbres y el 12 de julio
como el Dia Nacional de las Legumbres; en consecuencia se viene incentivando a un
mayor consumo per capita de todas las leguminosas de grano, por ser fuente
importante de proteina vegetal, lo que contribuye a la seguridad alimentaria de los

pueblos y a la disminucién de la desnutricién.

La densidad de siembra tiene implicancia en la viabilidad econémica de un cultivo y
en el costo de produccion. Aunque, por un lado, las densidades de siembra mas altas
pueden producir mayores rendimientos, pueden a su vez, requerir mas insumos como
semillas, agua y mano de obra; lo cual aumentard el costo de produccion y en
consecuencia, reducir la rentabilidad. Por lo tanto, es muy importante para los
agricultores, encontrar el equilibrio entre la densidad de siembra y la viabilidad
econdmica. El uso de un nimero mayor de plantas por unidad de superficie puede
producir un aumento en el rendimiento, ya que permite una mejor utilizacion del area
cultivada, siempre y cuando no se produzca competencia perjudicial entre plantas, por

agua, luz o nutrientes.

Los rendimientos bajos que se obtienen en los campos obligan a ensayar nuevas
formas y métodos de cultivo que permitan obtener mayores utilidades en el menor
tiempo posible a través del uso de tecnologias disponibles como los cultivares
precoces, manejo de plagas y enfermedades, manejo de diferentes densidades de
siembra; que conlleven a elevar el rendimiento por unidad de area y de esa forma
entregar a la poblacion la proteina vegetal a bajo costo para suplir la deficiencia

proteica en la dieta alimenticia.

Desde la Universidad se desea aportar investigando en diversos temas que contribuyan
a conocer mejor los requerimientos de lineas experimentales de pallar, de
comportamiento diferente a las variedades tradicionales de la region, entre los que se
encuentra la densidad 6ptima de plantas o el especio necesario para crecer y desarrollar
en condiciones dptimas, a fin de que sean compartidas y transmitidas a los agricultores
de nuestra region, que generacion tras generacién mantienen la semilla de este cultivo
gue conservan en condiciones in situ, siendo los reales guardianes de este valioso

recurso genético nativo.
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1.3 Hipotesis y variables de la investigacion
1.3.1 HipAtesis
Hipdtesis general:

Al menos una de las densidades de siembra tiene efecto positivo en el rendimiento de

los cultivares de pallar precoz en primavera en Subtanjalla — Ica.
Hipotesis especificas

- Al ' menos una de las densidades de siembra tiene efecto positivo en la produccion

de los cultivares de pallar precoz en primavera en Subtanjalla — Ica.

- Al ' menos una de las densidades de siembra tiene efecto positivo en los caracteres

agronémicos de los cultivares de pallar precoz en primavera en Subtanjalla — Ica.
1.3.2 Variables

Las variables identificadas son los dos cultivares de pallar y las tres densidades de

siembra, con el siguiente detalle:

Variables Independientes (X):

e X1 =C1 (Pallar precoz Ocucaje)

e X2 =C2 (PPD 162-2013) linea avanzada de pallar precoz

e X3 =D1 (densidad 1: siembra en linea continua a 10 cm/plantas)
e X4 =D2 (densidad 2: 1 planta/golpe de 20 cm entre golpes)
e X5 =D3 (densidad 3: 2 plantas/golpe de 40 cm entre golpes)
Variables Dependientes (Y)

e Y1 =Peso de granos por planta (g)

e Y2 =Peso de granos por m2 (g)

¢ Y3 =Rendimiento de grano por unidad de superficie (kg/ha)
Variables intervinientes (Z)

e 71 = condiciones edafo-climaticas

e Z2 = condiciones fitosanitarias

e Z3 =recurso hidrico

Con las variables identificadas, en la presente investigacion se han planteado los siguientes

objetivos:
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1.4 Objetivos de investigacion

Objetivo general
Determinar el efecto de la densidad de siembra en el rendimiento de dos cultivares de pallar

precoz en primavera en Subtanjalla — Ica.
Objetivos especificos

- Determinar el efecto de la densidad de siembra en la produccion de dos cultivares de

pallar precoz en primavera en Subtanjalla — Ica.

- Determinar el efecto de la densidad de siembra en los caracteres agrondmicos de dos

cultivares de pallar precoz en primavera en Subtanjalla — Ica.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA
2.1 Materiales
2.1.1 Ubicacion del campo experimental

La presente investigacion, en su fase de campo, se llevo a cabo en el fundo “La

Abuela”, distrito de Subtanjalla, provincia y departamento Ica.

Las Coordenadas geogréaficas que identifican la ubicacion del campo experimental

son:

- Latitud: 14°01'31.6" S
- Longitud: 75°44'31.7" W
- Altitud: 419 m.s.n.m

Coordenada UTM

* 181 419862.70 m E
* 844933390 m S

2.1.2 Andlisis de suelo

Con la finalidad de conocer las caracteristicas fisico, mecanicas y quimicas del suelo,
del campo experimental, donde se implantaria el cultivo de pallar, se procedié a
obtener cinco sub muestras de suelo con el método de zigzag, de cinco puntos
diferentes, a una profundidad aproximada de 30 cm, las mismas que se unieron y se
mezclaron para obtener una muestra representativa y homogénea de 1 kg

aproximadamente y enviar al laboratorio especializado para los andlisis respectivos

(Tabla 1).
TABLA1

ANALISIS FiSICO — MECANICO DEL SUELO

Determinacién Contenido Método empleado
(%)

Arena 85.94 Densimetro

Arcilla 9.98 Densimetro

Limo 4.08 Densimetro
Textura Franco arenoso Triangulo textural

Nota.- Analisis realizado en el Laboratorio Agricola. CITE AGROINDUSTRIAL.
Noviembre, 2020

De igual manera, se obtuvo el resultado del analisis quimico del suelo, con cuya
informacion se pudo tener una idea del estado nutricional del suelo y otras

caracteristicas relevantes a tener en cuenta (Tabla 2).
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TABLA 2

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

Determinacion Suelo Método empleado Interpretacion
0-30cm
CaCO3 (%) 4.13 Neutralizacion &cida Medio
C.E (dS/m) 0.51 NOM — 021- SEMARNAT —  Ligeramente salino
2000 - AS - 16 al 18
pH 844 NOM - 021- SEMARNAT - MOd;rCi‘fianrge”te
2000 — AS — 02 !
Materia organica (%) 0.67 Ignicion Muy bajo
Nitrégeno total (%) 0.03 Caélculo - Ignicidn Bajo
16.67 Olsen — espectrofotometria Alto

P (ppm) P

Na meg/100 g 0.08 Espgctrofotqmetro d_e_, Bajo
absorcién atbmica — emision

Ca++ meq/100 g 7.27 Titulaciéon con EDTA Alto

Mg++ meq/100g 0.7 Titulacion con EDTA Alto

K meq/100 g 0.35 Espectrofotometro de Bajo
absorcion atomica — emision

PSI (%) 0.95 Calculo Bajo

C.1.C. meq/100 g 8.4 Titulacion con EDTA Medio

Nota.- Anlisis realizado en el Laboratorio Agricola. CITE AGROINDUSTRIAL. Noviembre, 2020

2.1.3 Observaciones meteoroldgicas

La informacién sobre los datos meteorol6gicos durante el ciclo del cultivo, fue
solicitada a la estaciébn meteorolégica CO-TACAMA — SENAMHI - ICA, de
setiembre 2020 a enero 2021 (Tabla 3).

TABLA 3

OBSERVACIONES METEOROLOGICAS DE SETIEMBRE 2020 A ENERO 2021.

Temperatura °C Horas de sol Humedad relativa
Meses P (unidad) (%)
Maxima Media Minima Diaria Mensual Mensual
Setiembre 28.53 19.52 10.51 7.7 229.80 75.92
Octubre 29.04 20.91 12.85 9.1 281.90 73.17
Noviembre 29.54 21.19 12.84 9.1 272.70 75.11
Diciembre 30.18 23.34 16.54 7.4 230.10 73.98
Enero 30.82 24.44 18.09 7.2 223.90 75.16
Nota.- Datos obtenidos de la Estacion meteorol6gica CO-TACAMA — SENAMHI — ICA
Latitud Sur :13°59°59.1"
Longitud Oeste 1 75° 43147
Altitud : 440 msnm.
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2.1.4 Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio, se conformaron de la combinacion de los siguientes
factores:

Factor Cultivar (C):

C1 = Precoz de Ocucaje
C2 =PPD 162-1-2013 - Linea avanzada de pallar precoz

Factor Distanciamiento entre golpes (D):

D1 =1 planta cada 10 cm
D2 =1 planta cada 20 cm
D3 =2 plantas cada 40 cm

Las combinaciones conformadas, dieron origen a los tratamientos (Tabla 4)

TABLA 4
TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Tratamientos o combinaciones

N® Clave  Cyitivo del pallar Distanciamiento entre Desr;s:]cqjg?ade
golpes
01 Ci1D1 Pallar precoz OQKG 1 plantacada 10 cm 125,000
02 C1D2 Pallar precoz OQKG 1 planta cada 20 cm 62,500
03 C1D3 Pallar precoz OQKG 2 plantas cada 40 cm 62,500
04 C2D1 PPD*162-1-2013 1 planta cada 10 cm 125,000
05 C2D2 PPD162-1-2013 1 planta cada 20 cm 62,500
06 C2D3 PPD162-1-2013 2 plantas cada 40 cm 62,500
Nota.- *PPD: Pallar precoz determinado
2.2 Métodos
2.2.1 Tipoy Nivel de la investigacion

2.2.2

La presente investigacion es de tipo cuantitativa, experimental.

El nivel de la investigacion es aplicada, que se fundamenta en aplicar teorias,
conceptos y busca resolver problemas précticos aplicando criterios que respondan a
las necesidades del agricultor; a través de la experimentacion evaluando tratamientos
en la busqueda de respuestas con disefio experimental pertinente.

Poblacion y Muestra del estudio

Poblacion: La poblacion esta conformada por las plantas 768 plantas de pallar precoz

de habito de crecimiento determinado que se sembr6 en el campo experimental.
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2.2.3

224

Muestra: La muestra del estudio se refiere a las 120 plantas de pallar, que se tomaron
en cuenta para realizar las evaluaciones respectivas (cinco plantas por parcela en cada

uno de las repeticiones).
Disefio de la investigacion

La presente investigacién, se ha planificado bajo las orientaciones del Disefio en
Blogues Completamente al Azar (DBCA) con parcelas divididas, con dos cultivares
en las parcelas y las tres densidades de siembra en sub parcelas, conformando seis
tratamientos o combinaciones y cuatro repeticiones, haciendo un total de 24 unidades

experimentales.

El modelo aditivo lineal del disefio experimental utilizado fue:

Yao=m+ 1+ 1+ O+ B + (@), + &
. AN J
Representa a la parcela Representa a la subparcela

Donde:

Yijk =Es la observacion en la unidad experimental
Yk = Efecto de los blogques
(YT)ki = Error de la parcela (a)
(TR)ij = Efecto de la interaccion de la parcela y sub parcela
€ijk = Error de la sub parcela (b)
[ = Media general del ensayo
Ti = Efecto del tratamiento de la parcela
Bj = Efecto del tratamiento de la sub parcela

Caracteristicas del campo experimental

Las caracteristicas del campo experimental en cuanto a distanciamientos, densidad

de planta por sub parcela, por parcela y por bloque, se detallan a continuacion:

Dimensiones generales:

-Largo  (longitudinal de surcos) : 13.60m
- Ancho (transversal a surcos) ; 9.60 m
- Area Total ; 130.56 m2
- Area de calles . 38.40 m2
- Area Neta . 92.16 m2
Parcelas:

- Largo (sentido transversal de surcos) : 4.80m

- Ancho (longitudinal a Surcos) : 240 m

- Area de una parcela : 11.52 m2
- NUmero de surcos/parcela : 6
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Sub parcelas:

- Largo (sentido longitudinal de surcos)

- Ancho (transversal a surcos)

- Area de una sub parcela

- NUmero de surcos/sub parcela

- Distancia entre surcos

- Distancia entre golpes

- NUmero de plantas por golpe

Bloques:

- NUmero de Repeticiones

- Largo (transversal a surcos)

- Ancho (longitudinal de Surcos)

- Area neta de un Block

9.60 m
Cl1D2 | C1D1 | C1D3 | C2D1 | C2D3 | C2D2
401 402 403 404 405 406
C2D2 | C2D1 | C2D3 | C1D2 | C1D1 | C1D3
301 302 303 304 305 306
C2D1 | C2D2 | C2D3 | C1D1 | C1D3 | C1D2
201 202 203 204 205 206
Cl1D2 | C1D3 | C1D1 | C2D3 | C2D2 | C2D1
101 102 103 104 105 106
1.60 m
9.60 m

Fig.1 Croquis experimental
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2.2.3 Metodologia de aplicacion de los tratamientos
La investigacion se desarrollé de la siguiente manera:

- Lasemilla de los dos cultivares en estudio, se selecciond, se contd y se coloco en
bolsas debidamente identificadas segun la distribucion en el croquis

experimental.

- Momentos antes de la siembra, en un lugar bajo sombra, se inoculd la semilla con
cepas de rizobacterias; para lo cual se utilizd una pequefia cantidad de agua y

suelo fino a fin de humedecer adecuadamente la semilla de cada tratamiento.

- Setuvo especial cuidado en colocar el nimero correspondiente de semilla en cada
subparcela, de acuerdo a la densidad de siembra planificada: colocando 48
semillas por surco, distanciados a 10 cm entre ellas; de las cuales sélo quedaron
24 plantas por surco y 48 plantas por subparcela designada con D1. Colocando
24 semillas por surco, distanciados a 20 cm entre ellas; de las cuales solo
quedaron 12 plantas por surco y 24 plantas por subparcela designada con D2.
Colocando 18 semillas por golpe distanciadas a 40 cm entre ellos; de las cuales,
s6lo quedaron 12 plantas por surco en seis golpes y 24 plantas por subparcela en

doce golpes, designada con D3.

- lgualmente, se tuvo especial cuidado de no confundir la semilla de los dos
cultivares de pallar correspondientes a las parcelas; para lo cual se dispuso su

identificacion respectiva.

- El' manejo agronémico estuvo a cargo del personal del fundo, con la coordinacion

de la tesista y la asesora.

- El manejo fitosanitario respondi6 a las evaluaciones periddicas que se realizaron
en el cultivo; con énfasis en la prevencion, manejo etolégico, control biolégico y

otras estrategias de control.

- Las evaluaciones de las variables en estudio, se realizaron de manera oportuna
con la finalidad de garantizar la confiabilidad de la informacion recogida de las

plantas y lograr analisis estadisticos igualmente confiables.
2.2.4 Variables evaluadas

- Porcentaje de emergencia (%).- Teniendo en cuenta el nimero de semillas que se
coloco en cada subparcela, se realiz6 el conteo de las plantas emergidas, y con

una regla de tres simple, se expreso el promedio, respectivo.

- Alturade Planta (cm).- En plena floraciéon y con mucho cuidado, se tom¢ la altura
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de cinco plantas competitivas al azar, midiendo desde el cuello de planta hasta el

terminal del tallo, obteniendo el promedio respectivo de cada sub parcela.

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

parcela.

- Numero de vainas por m lineal (unidad).- En la cosecha, se contaron las vainas
de las plantas que ocupaban un metro lineal en cada sub parcela. Se tomaron dos

muestras por sub parcela y se obtuvo el promedio respectivo.

- Numero de granos por vaina (unidad).- Después de la trilla, se contaron los granos

de diez vainas de cada sub parcela, expresando el promedio respectivo.

- Pesode 100 granos (g).- Se promediara el peso de tres grupos de 100 granos secos

de cada sub parcela expresando el promedio respectivo.

- Peso de granos por planta (g).- Se tomo el peso de los granos de cinco plantas

competitivas de cada sub parcela y se obtuvo el promedio respectivo.

- Peso de granos por metro lineal (g).- Se obtuvo el peso de los granos de las

plantas de dos muestras por sub parcela, de un metro lineal, cada una.

- Rendimiento total (kg/ha).- Se obtuvo el peso de todas las plantas restantes de

cada sub parcela y por medio de una regla de tres simple, se transformé a kg/ha.
2.2.5 Conduccion del experimento
Preparacion del Terreno

La preparacién del terreno consistid en remover el suelo para facilitar la eliminacion
de malezas, rastrojos del cultivo anterior y airear el terreno. Labor que se realizé a una
profundidad aproximada de 30 cm., quedando el terreno listo para aplicar el riego de

machaco, el cual se realizo el 13 de setiembre durante tres horas.

El 18 de setiembre, con humedad ““a punto” se realiz6 la aradura en himedo y a la vez
el planchado del terreno con traccion animal (caballo), quedando listo para el surcado

para la siembra y la demarcacion del campo experimental.
Demarcacion del terreno experimental

El 19 de setiembre, se surcd el terreno con traccion animal, a un distanciamiento de
0.80 m entre surcos, con lo cual, estuvo listo para realizar la demarcacion del campo
experimental. Para la demarcacion del campo experimental se utiliz6 cordel, wincha,
estacas, yeso y tarjetas para identificar los bloques, parcelas, sub parcelas y las calles

con los distanciamientos respectivos.
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Inoculacién y siembra:

Como parte de un manejo agronémico del cultivo con practicas saludables para el
suelo y las plantas, el 19 de setiembre, se procedi6 a inocular la semilla con las cepas
seleccionadas de Bacillus sp. y Bradyrhizobium sp., previamente adquiridas del

Laboratorio de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

La inoculacion consistié en colocar la semilla de cada parcela en bolsa plastica de
primer uso debidamente identificada, sobre la cual se agreg6 0.5 ml de cada
rizobacteria/kg de semilla, unas gotas de agua mineral y unos gramos de suelo fino,
conformando una masa pastosa que se froté6 suavemente con la semilla para facilitar
su impregnacion, quedando en reposo por breve tiempo procediendo luego con la

siembra.

Acto seguido, se procedi6 a la siembra teniendo cuidado de colocar el nimero de
semillas por golpe segln lo planificado. Se utiliz lampay estacas con las dimensiones
de los distanciamientos entre plantas para una mejor certeza en la colocacion de la

semilla.
Resiembra

La resiembra se realizo el 2 de octubre en los golpes donde no emergi6 la planta por
fallas en la siembra o dafios por chupadera fungosa o gusanos de tierra. Previamente,
se evalud el porcentaje de emergencia por sub parcela y se prepard el nimero de
semillas necesarias para la resiembra, las cuales se tuvieron que inocular con las

rizobacterias indicadas.
Deshierbos

Se traté de mantener el campo libre de malezas, eliminando las malezas de manera
manual o utilizando lampa, evitando su competencia con las plantas de pallar por
espacio, luz, nutrientes y agua; por lo que los deshierbos se realizaron de manera
frecuente, sobre todo en la primera etapa vegetativa del cultivo, que es mas critica con
respecto a la competencia; teniendo en cuenta que se estaba evaluando la competencia

entre plantas de pallar.
Riegos

Los riegos fueron ligeros y con cierta frecuencia, teniendo en cuenta las condiciones
de humedad del suelo y el estado fenoldgico del cultivo, ya que las temperaturas
también empezaron a incrementar de manera progresiva y a descender la humedad
relativa (Tabla 5).
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TABLA S5
CRONOGRAMA DE RIEGOS

Fecha NUmero de riego Tiempo de riego  Volumen (m3)
(horas)
13/09/2020 Machaco 3 735
01/10/2020 1 (riego ligero) 0.5 122.5
08/10/2020 2 1 245
15/10/2020 3 1 245
22/10/2020 4 1 245
29/10/2020 5 1 245
05/11/2020 6 1 245
12/11/2020 7 1 245
19/11/2020 8 1 245
26/11/2020 9 1 245
03/12/2020 10 1 245
10/12/2020 11 1 245
17/12/2020 12 1 245
24/12/2020 13 1 245
04/01/2021 14 1 245
11/01/2021 15 1 245
TOTAL 4287.5

Nota: Volumen de riego aproximado que se utiliz6 durante el ciclo del cultivo
Biofertilizacion y Fertilizacion

La biofertilizacion consistié en inocular la semilla de ambos cultivares de pallar con
las rizobacerias a base de cepas seleccionadas de Bacillus sp. y Bradyrhizobium sp.,

gue jugaron un rol importante en la nutricién de las plantas.

La cepa de Bacillus sp., seleccionada por su propiedad de ser promotora del
crecimiento vegetal y por su accion solubilizadora del fésforo, permite que la
disponibilidad de este elemento garantice una mejor asimilacion por la planta; con lo
cual su aporte es muy importante también en el proceso de fijacion bioldgica del
Nitrégeno, en el cual la cepa de Bradyrhizobium sp. seleccionada por su capacidad

simbio6tica con el pallar, permite captar el Nitrogeno del aire y cederlo a la planta

De acuerdo al estado fenoldgico del cultivo, se realizaron aplicaciones foliares
complementarias con fertilizantes foliares como Poliphos en la fase vegetativa,
productos a base de Ca — B en la etapa pre reproductiva y reproductiva, Nitrofoska en

la etapa de llenado de vainas y granos (Tabla 6).
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TABLA 6

CRONOGRAMA DE APLICACIONES FOLIARES

Fecha Edad del Producto Dosis
Cultivo
14/10/2020 25 Poliphos (fosforo 100 ml/20L + 30
soluble) + BB5 ml/20L
20/10/2020 31 Poliphos (fosforo 100 ml/20L + 30
soluble) + BB5 ml/20L
30/10/2020 41 Nitrofoska (21-21-21) + 100 ml/20L + 600
BB5 ml/20L + 30 ml/20L
06/11/2020 48 Nitrofoska (21-21-21) + 100 ml/20L + 600
BB5 ml/20L + 30 ml/20L
11/11/2020 53 SETT (calcio y boro) 200 ml/20L
19/11/2020 61 SETT (calcio y boro) 200 ml/20L
23/11/2020 65 Poliphos + BB5 100 ml/20L + 600
ml/20L + 30 ml/20L
27/11/2020 69 SETT (calcio y boro) 200 ml/20L
11/12/2020 83 Nitrofoska (21-21-21) + 100 ml/20L + 600
BB5 ml/20L + 30 ml/20L
16/12/2020 88 Nitrofoska (21-21-21) + 100 ml/20L + 600
BB5 ml/20L + 30 ml/20L
21/12/2020 93 Nitrofoska (21-21-21) + 100 ml/20L + 600
BB5 ml/20L + 30 ml/20L
26/12/2020 98 Nitrofoska (21-21-21) + 100 ml/20L + 600
BB5 ml/20L + 30 ml/20L

Nota: Secuencia del manejo nutricional del cultivo de pallar
Manejo fitosanitario

El manejo fitosanitario estuvo orientado a un manejo integrado de plagas y
enfermedades; para lo cual, se consider6 muy importante las evaluaciones continuas

gue se realizaron de manera oportuna; con cuya informacion se tomé la decision mas

adecuada (Tabla 7).

En la tabla 7, se puede observar que en la etapa inicial del cultivo, se protegieron las
plantas preparando y colocando cebos toxicos alrededor del cuello de las pequefias
plantas, a fin de evitar dafios ocasionados por los gusanos de tierra y el gusano picador
del cuello de plantas tiernas; seguidamente se colocaron trampas etoldgicas de acuerdo
al comportamiento de los insectos, desde plasticos amarillos untados de aceite para

atraer a los adultos de picadores chupadores, hasta envases con melaza, para atraer a

los adultos de lepiddpteros en diferentes estadios del cultivo.
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TABLA7

CRONOGRAMA DEL MANEJO FITOSANITARIO

Fecha Labor Producto Dosis Plaga a controlar
02/10/2020 Cebo Melaza+Afrecho 4 kg+11 Gusano de tierra
toxico +Lannate kg+100 gr (Agrotis sp. y
Spodoptera sp.)
06/10/2020 Trampa Plastico amarillo, 200 cc Bemisia tabacci,
etoldgica aceite de carro Aphis sp. y Empoasca
kraemeri
09/10/2020  Trampa de botellas 4 unidades, 2 L Adultos de
melaza descartables, -1L lepidoptero, hemiptero
agua y melaza y dipteros
16/10/2020  Aplicacion Trigard 75 wp 79 /20L Mosca blanca,
guimica (ciromazina) cigarrita, trips, mosca
lagunar
24/10/2020  Aplicacion Trigard 75 wp 79/20 L Mosca blanca,
quimica (ciromazina) cigarrita, trips, mosca
lagunar
5/11/2020  Aplicacion Versus SG 10g/20 L Adultos de
quimica lepiddpteros, dipteros,
hemipteros
5/12/2020  Aplicacion Stermin 600 40 ml/20 L Gusano perforador
guimica (Heliothis virescens)

Nota: Actividades realizadas durante el manejo fitosanitario del cultivo de pallar
Muestreo

Antes de proceder a la cosecha total, se marcaron cinco plantas representativas por
parcela a las que se les extrajeron las vainas secas para las evaluaciones de vainas y
granos respectivas, dichas muestras se mantuvieron separadas y debidamente
identificadas en bolsas de papel para continuar con el secado del grano y poder realizar

la trilla respectiva.
Cosecha

La cosecha se realizo el dia 20 de enero del 2021, a los 124 dias de edad del cultivo,
procediendo a extraer las vainas secas de todas las plantas restantes de cada parcela.
Las vainas secas de cada tratamiento/parcela, se colocaron en bolsas de papel
debidamente identificadas y se llevaron a un ambiente ventilado y en sombra para que

continlen su secado hasta obtener la humedad necesaria y realizar la trilla.
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Trilla

La trilla se realizo el 31 de enero del 2021 al verificar que el porcentaje de humedad
del grano era propicio para realizar la trilla. Dicha labor consistié en extraer los granos
de cada vaina de manera manual, colocandolas en sobres de papel rotulados, con la

identificacion correspondiente para facilitar las evaluaciones respectivas.
2.2.6 Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos consistieron en un conjunto de procedimientos
desde las evaluaciones en campo, el procesamiento de datos, los analisis estadisticos,

facilitando la interpretacion y conclusiones validamente obtenidas.

Para el procesamiento de datos obtenidos, se tuvo en cuenta el Disefio en Blogues

Completamente al Azar (DBCA), con arreglo en parcelas divididas.

Los andlisis estadisticos de las variables evaluadas se realizaron utilizando la prueba
de “F” para el analisis de varianza (ANVA) al nivel 0.05 y 0.01 de significacion
estadistica para parcelas y sub parcelas y para la comparacion de promedios se utilizé
la Prueba de Rango Multiple de Duncan al 0.05 de probabilidad.

También se obtuvieron los promedios, las desviaciones estandar y el coeficiente de

variabilidad de cada una de las variables en estudio.
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111. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en cada una de las variables evaluadas, se presentan a continuacion.
Porcentaje de emergencia de plantas (%6)

Se ha encontrado diferencia significativa entre repeticiones y entre los cultivares; diferencia
altamente significativa entre las densidades en el anélisis de varianza del porcentaje de
emergencia; no se encontrd diferencia significativa para las interacciones en estudio, con un

coeficiente de variacion de 2.58% para parcelas y 4.77% para sub parcelas (Tabla 8).

TABLA 8

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE EMERGENCIA EN EL EFECTO DE LA
DENSIDAD DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE DOS CULTIVARES DE PALLAR
PRECOZ, EN SUBTANJALLA - ICA.

Fuent?;d;e\ﬁr)lamon G L s C C M. Ec o Ft o
Blogues (repeticiones) 3 575.37 191.79*  16.81 9.28 29.46
CULTIVAR (C) 1 164.22 164.22* 1440  10.13 34.12
Error de parcela (a) 3 34.22 1141 -

Total de parcelas 7 773.81 110.54 -

Total sub parcelas 23 2472.74 107.51 -

Blogues Sub parcelas 7 773.81 110.54 -

DENSIDADES (D) 2 1117.92  558.96**  14.32 3.89 6.93
Interaccion CD 2 11262 56.31NS 144 3.89 6.93
Error de sub parcelas (b) 12 468.39 39.03 -

C.V. parcelas = 2.58 % S 1.69 Promedio 196.48%
C.V. sub parcelas = 4.77 % S>_< 3.12 Promedio 65.49%

X =

Nota: NS.- No existe diferencia significativa
*.-  Existe diferencia significativa (95% de confiabilidad)
** - Existe diferencia altamente significativa (99% de confiabilidad)

En la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para el porcentaje de emergencia (Tabla 9), se
observa que ambos cultivares de pallar, presentaron valores similares entre 68.11 y 62.88%
sin diferencia estadistica entre ellos. En cuanto a las densidades de siembra, d2 (62,500 -1 pta)
y d3 (62,500- 2 ptas), se ubicaron en el primer lugar, 70.83 y 69.78% de porcentaje de
emergencia, sin diferencia significativa entre ambas; la densidad d1(125,000 plantas) se ubicd
en el segundo lugar con 55.86% de emergencia. En cuanto a las interacciones CD, se tiene que
todas las combinaciones se ubicaron en el primer lugar desde 71.51% para c2d3 (PPD 162-1-
2013/ 62,500-2 plantas), hasta 61.46% para c2dl (PPD 162-1-2013/125,000 plantas);
solamente la combinacién c1d1 (Precoz de Ocucaje/125,000 plantas) se ubicé en el segundo

lugar con 50.26%, siendo el mas bajo porcentaje de emergencia obtenido (Tabla 9).
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TABLA9

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL PORCENTAJE DE EMERGENCIA
EN EL EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE DOS
CULTIVARES DE PALLAR PRECOZ, EN SUBTANJALLA — ICA.

Clave literal+ Porcentaje de Duncan

Emergencia (%) a=0.05 OM.

CULTIVAR (C)

c2 = PPD 162-1-2013 68.11 a --

cl=Precoz OQKG 62.88 a --
DENSIDAD (D)

d2 =62,500 (1) 70.83 a 1°

d3 =62,500 (2) 69.78 a 1°

dl =125,000 55.86 b 2°

CULTIVAR X DENSIDAD (CD)

c2d3 7151 a 1°

c2d2 71.35 a 1°

cld2 70.31 a 1°

cld3 68.06 a 1°

c2d1l 61.46 a 1°

cldl 50.26 b 2°

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

Altura de planta (cm)

En el andlisis de varianza realizado para la altura de planta, no se encontré diferencia
significativa entre repeticiones, ni entre cultivares; se encontrd diferencia significativa entre
las densidades con 95% de confiabilidad y diferencia altamente significativa con 99% de
confiabilidad para la interaccién CD, presentando un coeficiente de variacion de 0.42% entre
parcelas y 2.22% entre sub parcelas (Tabla 10).

En la Prueba de Rango Multiple de Duncan para la altura de planta (Tabla 11), se tiene que los
dos cultivares de pallar, presentaron valores similares; siendo 69.31 y 67.12 cm de altura de
plantas para PPD 162-1-2013 y Precoz de Ocucaje, respectivamente. En cuanto a las
densidades, en el primer lugar se ubicaron d3 (62,500 — 2 plantas) y d1 (125,000 plantas) con
70.69 y 69.78 cm de altura de plantas, respectivamente; mientras que d2 (62,500 — 1 planta),

se ubico en el segundo lugar con 55.86 cm de altura de planta, en promedio.

En la interaccion CD, en el primer lugar se ubicaron las combinaciones c1d3, c2d1 y c2d2 con
promedios de 74.77, 71.00 y 70.32 cm de altura de plantas, respectivamente; en segundo lugar
se ubico solamente c2d3 con 66.61 cm de altura de plantas, en promedio, v, en el tercer lugar
se ubicaron las combinaciones c1dl y c1d2 con 64.36 y 62.23 cm de altura de plantas, en

promedio, respectivamente (Tabla 11).
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TABLA 10

ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA DE PLANTAS EN EL EFECTO DE LA DENSIDAD
DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE DOS CULTIVARES DE PALLAR PRECOZ, EN
SUBTANJALLA - ICA.

o Ft
Fuentes de Variacion G. L. S.C. C. M. Fc 0.05 0.0L

Bloques (repeticiones) 3 8.84 2.95 NS 0.98 9.28 29.46

CULTIVAR (C) 1 28.78 28.78 NS 9.61 10.13 34.12

Error de parcela (a) 3 8.98 2.99 -- -

Total de parcelas 7 46.6 6.66 -- -

Total sub parcelas 23 561.63 24.42 -- -

Bloques Sub parcelas 7 46.6 6.66 - -

DENSIDADES (D) 2 81.6 40.80* 445 3.89 6.93

Interaccion CD 2 323.32  161.66 ** 17.62 3.89 6.93

Error de sub parcelas (b) 12 110.11 9.18

C.V. parcelas = 0.42 % S_ 0.87 Promedio 204.64
X= cm

C.V. sub parcelas = 2.22% S 151 Promedio 68.21
X= cm

Nota: NS.- No existe diferencia significativa
*.- Existe diferencia significativa (95% de confiabilidad)
** - Existe diferencia altamente significativa (99% de confiabilidad)

TABLA 11

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DE LA ALTURA DE PLANTAS EN EL EFECTO
DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE DOS CULTIVARES DE PALLAR
PRECOZ, EN SUBTANJALLA — ICA.

Altura de planta  Duncan

Clave literal (cm) o= 0.05 O.M.

CULTIVAR (C)

c2 = PPD 162-1-2013 69.31 a -

¢l = Precoz OQKG 67.12 a --
DENSIDAD (D)

d3 =62,500 (2) 70.69 a 1°

d1 =125,000 67.68 a 1°

d2 =62,500 (1) 55.86 b 2°

CULTIVAR X DENSIDAD (CD)

cld3 74.77 a 1°

c2d1 71.00 ab 1°

c2d2 70.32 ab 1°

c2d3 66.61 bc 2°

cldl 64.36 c 3°

cld2 62.23 c 3°

Nota: Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente
diferentes entre si.
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Numero de vainas por planta (unidad)

En el analisis de varianza realizado para el nimero de vainas por planta, no se ha encontrado
diferencia significativa entre las repeticiones; se ha encontrado diferencia significativa entre
los cultivares (parcelas); se ha encontrado diferencia altamente significativa entre las
densidades (sub parcelas) y no se encontr6 diferencia estadistica para la interaccion CD
(cultivar x densidad), con un coeficiente de variacion de 039% para parcelas y 2.80% para sub

parcelas (Tabla 12).

En la Prueba de Rango Multiple de Duncan para el nimero de vainas por planta, se observa
gue a nivel de parcelas, ambos cultivares de pallar precoz, presentaron valores muy similares,
con 14.58 vainas por planta para PPD 162-1-2013 y, 13.29 vainas por planta para el cultivar
Precoz de Ocucaje (Tabla 13).

En cuanto a las densidades, en el primer lugar se ubicé d3 (62,500 — 2 plantas) con 17.31
vainas por planta, en promedio; en segundo lugar, se ubicé d2 (62,500 — 1 planta) con 14.19
vainas por planta, en promedio, y en tercer lugar se ubicé d1 (125,000 plantas) con 10.31

vainas por planta, en promedio (Tabla 13).

En las interacciones CD, se ubicaron en el primer lugar las combinaciones de ambos cultivares
con d3 (62,500 — 2 plantas) con 18.38 y 16.25 vainas por planta; en segundo lugar, se ubicaron
las combinaciones de ambos cultivares con d2 (62,500 — 1 planta) con 14.88 y 13.5 vainas por
planta; mientras que en el tercer lugar, se ubicaron las combinaciones de ambos cultivares con

d1 125,000 plantas) con 10.5 y 10.13 vainas por planta, en promedio (Tabla 13).
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TABLA 12

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE VAINAS POR PLANTA EN EL EFECTO DE LA
DENSIDAD DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE DOS CULTIVARES DE PALLAR
PRECOZ, EN SUBTANJALLA — ICA.

N Ft
Fuentes de Variacion G. L. S.C. C. M. Fc 0.05 0.01

Bloques (repeticiones) 3 6.61 2.20 NS 3.55 9.28 29.46

CULTIVAR (C) 1 10.01 10.01 * 16.11 10.13 34.12

Error de parcela (a) 3 1.86 0.62 -

Total de parcelas 7 18.49 2.64 -

Total sub parcelas 23 225.66 9.81 -

Bloques Sub parcelas 7 18.49 2.64 -

DENSIDADES (D) 2 196.75 98.38 **  160.98 3.89 6.93

Interaccion CD 2 3.08 1.54 NS 2.52 3.89 6.93

Error de sub parcelas (b) 12 7.33 0.61

C.V. parcelas = 0.94% S_ 0.394 Promedio 41.81
X= vainas

C.V. sub parcelas = 2.80% S 0.391 Promedio 13.94
X = vainas

Nota: NS.- No existe diferencia significativa
*.-  Existe diferencia significativa (95% de confiabilidad)
** - Existe diferencia altamente significativa (99% de confiabilidad)

TABLA 13

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL NUMERO DE VAINAS POR PLANTA EN
EL EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE DOS CULTIVARES
DE PALLAR PRECOZ, EN SUBTANJALLA — ICA.

Vainas por planta Duncan

Clave literal (unidad) o= 0.05 O.M.

CULTIVAR (©)

c2 = PPD 162-1-2013 14.58 a -

cl = Precoz OQKG 13.29 a -
DENSIDAD (D)

d3 =62,500 (2) 17.31 a 1°

d2 =62,500 (1) 14.19 b 2°

dl =125,000 10.31 c 3°

CULTIVAR X DENSIDAD (CD)

c2d3 18.38 a 1°

cld3 16.25 b 2°

c2d2 14.88 c 3°

cld2 13.50 d 4°

c2dl 10.50 e 5°

cldl 10.13 e 5°

Nota: Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes
entre si
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Numero de vainas por metro lineal

En el analisis de varianza para el nimero de vainas por metro lineal, se observa que no se
ha encontrado diferencia significativa entre las repeticiones, entre cultivares ni entre las
interacciones; sin embargo, se ha encontrado diferencia altamente significativa entre las
densidades de siembra, con un coeficiente de variabilidad de 1.36% para parcelas y 2.34%

para sub parcelas (Tabla 14).

En la Prueba de Rango Mudltiple de Duncan, para esta variable, se observa que para
cultivares, c2 (PPD 162-1-2013) se ubico en el primer lugar con 84.29 vainas por metro
lineal, superando a c1 (Precoz OQKG) que se ubico en el segundo lugar con 77.63 vainas
por metro lineal, en Promedio. Para densidades, d1 (125,000 plantas) se ubicé en el primer
lugar con 101.13 vainas por metro lineal, superando a d3 y d2 (62,500 plantas (2) y (1)
planta), que alcanzaron 72.0 y 69.75 vainas por metro lineal, respectivamente (Tabla 15).

En cuanto a la interaccion CD, ambos cultivares, combinados con d1 (125,000 plantas) se
ubicaron en el primer lugar con 103.13 y 99.13 vainas/m; en el segundo lugar se ubicé el
cultivar c2 combinado con d3 y d2, con 75.25 y 74.50 vainas/m; mientras que, en el tercer
lugar, se ubico el cultivar c1 combinado con d2 y d3 con 69.5 y 64.25 vainas por metro

lineal, respectivamente (Tabla 15).
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TABLA 14

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE VAINAS POR METRO LINEAL EN EL EFECTO
DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE DOS CULTIVARES DE PALLAR
PRECOZ, EN SUBTANJALLA — ICA.

o Ft
Fuentes de Variacion G. L. S.C. C. M. Fc 0.05 0.0L
Bloques (repeticiones) 3 150.38 50.13 NS 1.15 9.28 29.46
CULTIVAR (C) 1 266.67 266.67 NS  6.10 10.13 34.12
Error de parcela (a) 3 131.25 43.750 -- - --
Total de parcelas 7 548.29 78.33 -- - --
Total sub parcelas 23 5678.96 246.91 -- - --
Bloques Sub parcelas 7 548.29 78.33 -- - --
DENSIDADES (D) 2 4900.58  2450.29 ** 170.21  3.89 6.93
Interaccion CD 2 57.33 28.67 NS 1.99 3.89 6.93
Error de sub parcelas (b) 12 172.75 14.396 -- - --
C.V. parcelas = 1.36% S 3.307 Promedio 242.88
X= vainas/m
C.V. sub parcelas = 2.34% S_ 1.897 Promedio 80.96
X= vainas/m

Nota: NS.-

No existe diferencia significativa

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

*%

TABLA 15

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL NUMERO DE VAINAS POR METRO
LINEAL EN EL EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE DOS
CULTIVARES DE PALLAR PRECOZ, EN SUBTANJALLA — ICA.

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

Val

inas por metro

Duncan

Clave literal lineal (unidad) o= 0.05 O.M.

CULTIVAR (C)

c2 = PPD 162-1-2013 84.29 a 1°

cl = Precoz OQKG 77.63 b 2°
DENSIDAD (D)

dl =125,000 101.13 a 1°

d2 =62,500 (1) 72.00 b 2°

d3 =62,500 (2) 69.75 b 2°

CULTIVAR X DENSIDAD (CD)

c2d1 103.13 a 1°

cldl 99.13 a 1°

c2d3 75.25 b 2°

c2d2 74.50 b 2°

cld2 69.50 c 3°

cld3 64.25 c 3°

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

diferentes entre si.
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NuUmero de granos por vaina

En el analisis de varianza realizado para el nimero de granos por vaina, no se ha encontrado
diferencia estadistica entre las repeticiones, entre las densidades (D) ni entre las interacciones
CD; sin embargo, se ha encontrado diferencia altamente significativa entre los cultivares en
estudio, con un coeficiente de variabilidad de 0.96% para parcelas y 1.44% para sub parcelas
(Tabla 16).

TABLA 16

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE GRANOS POR VAINA EN EL EFECTO DE LA
DENSIDAD DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE DOS CULTIVARES DE PALLAR
PRECOZ, EN SUBTANJALLA —ICA.

. Ft
Fuentes de Variacion G. L. S.C. C. M. Fc 0.05 0.0l
Bloques (repeticiones) 3 0.13 0.042 NS 1.00 9.28 29.46
CULTIVAR (C) 1 5.04 5.042** 121.00 10.13 34.12
Error de parcela (a) 3 0.13 0.042 - --
Total de parcelas 7 5.29 0.756 - --
Total sub parcelas 23 5.46 0.237 - --
Bloques Sub parcelas 7 5.29 0.756 - --
DENSIDADES (D) 2 0.02 0.010 NS 1.00 3.89 6.93
Interaccion CD 2 0.02 0.010 NS 1.00 3.89 6.93
Error de sub parcelas (b) 12 0.13 0.010 - --
C.V. parcelas = 0.96% S 0.102 Promedio 10.63
X= granos
C.V. sub parcelas = 1.44% S_ 0.051 Promedio 3.54
X = granos

Nota: NS.- No existe diferencia significativa
*.-  Existe diferencia significativa (95% de confiabilidad)
** - Existe diferencia altamente significativa (99% de confiabilidad)

En la Prueba de Rango Multiple de Duncan, para esta variable, se observa que el cultivar c2
(PPD 162-1-2013), se ubicd en el primer lugar con 4 granos por vaina, en promedio, superando
significativamente a c1 (Precoz OQKG) que presentd 3.08 granos por vaina (Tabla 17).

En cuanto al factor Densidad (D), las tres densidades en evaluacion han presentado valores
similares desde 3.56, 3.56 y 3.50 granos por vaina, en promedio para di, d2 y d3,
respectivamente. Mientras que, para la interaccion CD, se observa que el cultivar c2 (PPD
162-1-2013) combinado con las tres densidades d1, d2 y d3, se ubicé en el primer lugar con
4.0 granos por vaina, en promedio; mientras que el cultivar c1 (Precoz OQKG) combinado
con las tres densidades d1, d2 y d3, se ubicé en el segundo lugar con 3.13, 3.13 y 3.0 granos

por vaina, en promedio, respectivamente (Tabla 17).

34



TABLA 17

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL NUMERO DE GRANOS POR
VAINA EN EL EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE
DOS CULTIVARES DE PALLAR PRECOZ, EN SUBTANJALLA —ICA.

Granos por vaina Duncan

Clave literal (unidad) o= 0.05 O.M.

CULTIVAR (C)

c2 = PPD 162-1-2013 4.00 a 1°

cl = Precoz OQKG 3.08 b 2°
DENSIDAD (D)

d1 =125,000 3.56 a --

d2 =62,500 (1) 3.56 a --

d3 =62,500 (2) 3.50 a --

CULTIVAR X DENSIDAD (CD)

c2d1 4.0 a 1°

c2d2 4.0 a 1°

c2d3 4.0 a 1°

cldl 3.13 b 2°

cld2 3.13 b 2°

cld3 3.0 b 2°

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

Peso de 100 granos

En el analisis de varianza realizado para el peso de 100 granos, no se ha encontrado diferencia
estadistica significativa entre las repeticiones ni entre las interacciones (CD); se ha encontrado
diferencia significativa entre cultivares (C) y entre densidades (D), con un coeficiente de

variabilidad de 0.44% para parcelas y 0.78% para sub parcelas (Tabla 18).

En la Prueba de Rango Multiple de Duncan, se observa que el cultivar c2 (PPD 162-1-2013)
se ubico en el primer lugar con 210.08 g/100 granos, superando significativamente al cultivar
cl (Precoz OQKG) que obtuvo 199.08 g/100 granos. En cuanto a las densidades (D), se
observa que d3 (62,500 — 2 plantas) se ubicé en el primer lugar con 207.50 g/100 granos,
superando significativamente a d2 (62,500 — 1 planta) y d1 (125,000 plantas) que obtuvieron
204.63 y 201.63 g/100 granos, en promedio, respectivamente (Tabla 19).

En lo que respecta a la interaccion Cultivar x Densidad (CD), se tiene que las combinaciones
€2d3, c2d2 y c2d1, se ubicaron en el primer lugar con 213.25, 210.25 y 206.75 g/100 granos,
en promedio, respectivamente; superando significativamente a c1d3, cld2 y cldl que
alcanzaron 201.75, 199.0 y 196.50 g/100 granos, en promedio, respectivamente, ubicandose

en el segundo lugar (Tabla 19).
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TABLA 18

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE 100 GRANOS EN EL EFECTO DE LA
DENSIDAD DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE DOS CULTIVARES DE PALLAR

PRECOZ, EN SUBTANJALLA — ICA.

Ft

Fuentes de Variacion G. L. S.C. C. M. Fc 0.05 0.01
Blogues (repeticiones) 3 65.83 21944 NS  0.74 9.28 29.46
CULTIVAR (C) 1 726.00 726.000 * 24.38 10.13 34.12
Error de parcela (a) 3 89.33 29.778 - -- -
Total de parcelas 7 881.17 125.881 - -- -
Total sub parcelas 23 1143.83 49.732 - -- -
Bloques Sub parcelas 7 881.17 125.881 - -- -
DENSIDADES (D) 2 138.08 69.042 * 6.74 3.89 6.93
Interaccion CD 2 1.75 0.875 NS 0.09 3.89 6.93
Error de sub parcelas (b) 12 122.83 10.236 - -- -
C.V. parcelas = 0.44% S_ 2.728 Promedio 613.75 ¢
C.V. sub parcelas = 0.78% S>_( 1.60 Promedio 204.58 ¢

X =

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

**

TABLA 19

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

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL PESO DE 100 GRANOS EN EL
EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE DOS CULTIVARES

DE PALLAR PRECOZ, EN SUBTANJALLA — ICA.

Peso de 100 granos ~ Duncan

Clave literal @) o= 0.05 O.M.

CULTIVAR (C)

c2 = PPD 162-1-2013 210.08 a 1°

cl = Precoz OQKG 199.08 b 2°
DENSIDAD (D)

d3 =62,500 (2) 207.50 a 1°

d2 =62,500 (1) 204.63 b 2°

dl =125,000 201.63 b 2°

CULTIVAR X DENSIDAD (CD)

c2d3 213.25 a 1°

c2d2 210.25 a b 1°

c2dl 206.75 a b 1°

cld3 201.75 b 2°

cld2 199.00 b 2°

cldl 196.50 b 2°

Nota: Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes
entre si
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Peso de grano por planta

En el analisis de varianza realizado para el peso de grano por planta, no se encontré diferencia
estadistica entre las repeticiones; se ha encontrado diferencia altamente significativa entre los
cultivares en estudio; entre las densidades y en la interaccion CD, con un coeficiente de

variabilidad de 0.69% para parcelas y 2.41% para sub parcelas (Tabla 20).

TABLA 20

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE GRANOS POR PLANTA EN EL EFECTO DE LA
DENSIDAD DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE DOS CULTIVARES DE PALLAR
PRECOZ, EN SUBTANJALLA - ICA.

Fuentes de Variacion G. L. S. C. C. M. Fc 0.05 Ft 0.0l
Bloques (repeticiones) 3 15.93 5.31 NS 0.45 9.28 29.46
CULTIVAR (C) 1 3542.94 354294 ** 29828 10.13 34.12
Error de parcela (a) 3 35.63 11.878 - --
Total de parcelas 7 3594.51 513.50 - --
Total sub parcelas 23 13704.85 595.86 - --
Bloques Sub parcelas 7 359451 513.50 - --
DENSIDADES (D) 2 9617.74  4808.87 ** 296.70  3.89 6.93
Interaccion CD 2 298.11 149.06 ** 9.20 3.89 6.93
Error de sub parcelas (b) 12 194.49 16.208 - --
C.V. parcelas = 0.69% S 1.723 Promedio 250.30 g
C.V. sub parcelas = 2.41% S)_< 2.013 Promedio 83.43¢

X =

Nota: NS.- No existe diferencia significativa

** - Existe diferencia altamente significativa (99% de confiabilidad)
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En la Prueba de Rango Mudiltiple de Duncan (0,05), se observa que el cultivar PPD 162-1-
2013, se ubic6 en el primer lugar con 9558 g de grano por planta, superando
significativamente al cultivar Precoz OQKG, que se ubic6 en el segundo lugar con 71.28 g
de grano por planta, en promedio; mientras que en cuanto a las densidades evaluadas, se
observa que d3 (62,500 - 2 plantas) se ubico en el primer lugar con 107.08 g de granos por
planta, superando significativamente a d2 (62,500 — 1 planta) que se ubico en el segundo
lugar con 85.10 g de grano por planta; y a d1 (125,000 plantas) que se ubicé en el tercer
lugar con 58.13 g de grano por planta (Tabla 21).

En cuanto a las combinaciones cultivar x densidad (CD), se tiene que c2d3 destaco en el
primer lugar con 114.25 g de grano por planta; superando significativamente a las
combinaciones c2d2, c1d3 y c2d1, que se ubicaron en el segundo lugar con 100.0, 99.90 y
72.50 g de grano por planta; mientras que en el tercer y cuarto lugar se ubicaron las
combinaciones c1d2 y cl1d1 con 70.20 y 43.75 g de grano por planta, en promedio,
respectivamente (Tabla 21).

TABLA 21

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL PESO DE GRANOS POR PLANTA EN
EL EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE DOS
CULTIVARES DE PALLAR PRECOZ, EN SUBTANJALLA — ICA.

Clave literal Pesopdlzngt;a?go)s por es?gna(ggnéﬁgjﬁa) 7552(:22 O.M.

CULTIVAR (C)

c2 = PPD 162-1-2013 95.58 a 1°

cl = Precoz OQKG 71.28 b 2°
DENSIDAD (D)

d3 = 62,500 (2) 107.08 a 1°

d2 = 62,500 (1) 85.10 b 2°

d1 =125,000 58.13 c 3°

CULTIVAR X DENSIDAD (CD)

c2d3 114.25 5,355.47 a 1°

c2d2 100.00 4,687.51 b 2°

cld3 99.90 4,682.81 b 2°

c2d1 72.50 4,680.81 bc 2°

cld2 70.20 4,101.56 c 3°

cldl 43.75 3,290.63 d 4°

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

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en fundo “La Abuela”, distrito de
Subtanjalla, provincia y departamento Ica, ubicado en la zona media del valle de Ica, con la
particularidad de haber programado su ejecucién en el mes de setiembre, a finales del otofio y
muy cercano al inicio de la primavera, temporada que se caracteriza por el incremento
progresivo de las temperaturas; que en determinadas circunstancias, pueden complicar las
condiciones fitosanitarias del cultivo; incrementando la incidencia de plagas de importancia
econdmica del pallar; a diferencia de la época tradicional de siembra de este cultivo que se
produce entre los meses de febrero a abril, dependiendo del ciclo de la variedad o cultivar a
sembrar. La investigacién se instal6 en un suelo de textura franco arenoso, con una reaccion
moderadamente alcalina (pH), ligeramente salino, contenido medio de carbonatos de Calcio,
con contenido muy bajo y bajo de materia organica y Nitrdgeno, respectivamente; con una
capacidad de intercambio catiénico (CIC) de contenido medio, con predominancia de los
cationes Calcio y Magnesio; contenido alto de Fosforo; que describen un suelo de fertilidad
media, que requiere reponer la fertilidad para nutrir mejor a las plantas; sin problemas de
drenaje, con retentividad media de agua y nutrientes; siendo necesario agregar fertilizantes o
biofertilizantes para garantizar el crecimiento y desarrollo de las plantas que se establezcan en

dicho campo.

La siembra se realiz6 en el mes de setiembre, con temperaturas medias de 19.52°C, que
favorecieron la germinacién de la semilla y emergencia de las plantas; temperaturas que fueron
en incremento progresivo durante octubre, noviembre y diciembre, meses en que se tuvo
especial cuidado en la evaluacién de presencia de plagas de importancia para el cultivo de
pallar; sobre todo con temperaturas maximas por encima de los 28°C, inconvenientes para la
etapa reproductiva del cultivo; condiciones bastante diferentes a las que ocurren durante las
siembras de febrero a abril. La alta densidad de siembra de algunos tratamientos, con las
temperaturas por encima de los 28°C, se convierten en factores limitantes para una buena
polinizacion y por ende, buena formacion de vainas y granos; condiciones a las que han sido
sometidos ambos cultivares en estudio, precisamente para evaluar su comportamiento en
dichas condiciones. Las horas de sol diarias fluctuaron entre 7 y 9 horas durante el ciclo del
cultivo, lo que favorecié una buena fotosintesis de las plantas de pallar; Por otro lado, la
humedad relativa estuvo entre 73y 75%, siendo valores inferiores a los requeridos por el pallar
en su época Optima de siembra; lo cual genera condiciones de sequedad alrededor de las
plantas; por lo que fue necesario evaluar el requerimiento hidrico y tomar decisiones sobre la
frecuencia e intervalo de riego. Las condiciones descritas permiten referir que los cultivares

de pallar precoz en estudio, siendo uno de ellos, una variedad de actual uso comercial y una
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linea experimental promisoria con buena respuesta a los factores ambientales de la temporada
de primavera — verano; son alternativas para incrementar campos con el cultivo de pallar en
etapas que pueden encajar precisamente como un cultivo de rotacion con otros cultivos
intensivos de mayor rentabilidad; posibilitando la recuperacion de la salud del suelo con esta

leguminosa de importancia regional.

Al evaluar el porcentaje de emergencia, ambos cultivares de pallar presentaron valores
similares desde 62.9 a 68.1%, en los cuales no se evidencia el efecto de las densidades de
siembra; sino el vigor y poder germinativo de la semilla; teniendo en cuenta que no se utilizé
desinfectante quimico, el promedio general de 65.49% se considera un porcentaje de
emergencia bastante aceptable, al haber sido inoculada con cepas seleccionadas de
rizobacterias; con cuyo dato se tomo la decision de realizar la resiembra respectiva; inoculando

adecuadamente la semilla que se utiliz6 para cada cultivar de pallar precoz.

En la altura de planta, ambos cultivares de pallar precoz, presentaron valores similares con
69.31 y 67.12 cm de altura para PPD 162-1-2013 y Precoz OQKG, respectivamente; por lo
que se observa que no hubo efecto de las densidades de siembra entre los cultivares; en cuanto
a las densidades, se tiene que con d3 (62,500 plantas/ha (2 plantas/golpe)) y d1 (125,000
plantas/ha), se obtuvo la mayor altura de planta, con valores entre 70.69 y 67.68 cm de altura,
superando a d2 (62,500 plantas (1 planta/golpe)), que alcanz6 55.86 cm de altura en promedio.
Las combinaciones c1d3 (Precoz OQKG — 62,500 plantas/ha (2 plantas/golpe)), c2d1(PPD
162-1-2013 - 125,000 plantas/ha) y, c2d2 (PPD 162-1-2013 - 62,500 plantas (1 planta/golpe)),
presentaron la mayor altura de planta con 74.77, 71.0 y 70.32 cm, en promedio,
respectivamente. Estos resultados difieren de los obtenidos por [10], en cuyo trabajo de
investigacion obtuvo valores menores a 65 c¢cm de altura para la densidad d1(125,000
plantas/ha), para las tres lineas de pallar precoz que evalud; por su parte [11] no encontrd
diferencia significativa entre las dos lineas de pallar precoz, ni entre las cuatro densidades de
siembra que evalug, reportando valores de 79.6 y 79.3 cm de altura de planta para ambas lineas
de pallar, y desde 81.79 a 77.53 cm de altura de plantas para las densidades de siembra
evaluadas. Es posible que las plantas que alcanzaron mayor altura, hayan tenido necesidad de
buscar mayor luz y por ello se hayan elongado un poco mas que las demas; sin llegar a

excederse, ya que finalmente, lograron similares rendimientos.

En el nimero de vainas por planta, no se observa mayor diferencia entre ambos cultivares de
pallar precoz, con valores de 14.6 a 13.3 vainas por planta para PPD 162-1-2013 y Precoz
OQKG, respectivamente; en las densidades de siembra, se observa claramente que con dl1
(125,000 plantas por hectérea), se reduce el nimero de vainas por planta, por la competencia,
llegando a 10.31 vainas por planta, en promedio; mientras que con d3 (62,500 plantas/ha (2

plantas/golpe)), y d2 (62,500 plantas (1 planta/golpe)), se llega a 17.31 y 14.19 vainas por
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planta, en promedio. Del mismo modo, la combinacién de ambos cultivares de pallar precoz
con d3: c2d3 y c1d3, obtuvo 18.38 y 16.25 vainas por planta, en promedio; mientras que el
menor nimero de vainas fue para c2d1y c1d1 con 10.5 y 10.13 vainas por planta, en promedio.
De lo que se puede inferir que la alta densidad de siembra, tuvo efecto en esta variable,

disminuyendo significativamente el nimero de vainas por planta, en promedio.

En la investigacion realizada por [10], la menor densidad de plantas (62,500 plantas por ha)
con las claves d2: 1/planta cada 20 cmy d4: 2 plantas cada 40 cm, con una poblacién de 62,500
plantas por hectéarea cada una, destacé con 20.80 y 19.53 vainas por planta; mientras que con
la alta densidad (125,000 plantas/ha), obtuvo 17.13 vainas por planta en promedio. Por su
parte, [11], en su investigacion evaluaron el niUmero de vainas por m2, y, de manera similar,
los mayores valores fueron para la menor densidad de plantas. Esta variable, es un componente
importante del rendimiento; por lo tanto, es necesario conocer los distanciamientos adecuados

a fin de no afectar su expresion por efecto de la competencia.

En el nimero de vainas por metro lineal, se notd claramente el mayor potencial de la linea c2
PPD 162-1-2013 con 88.29 vainas/m lineal, superando significativamente a ¢c1 Precoz OQKG
con 77.63 vainas/m lineal; en cuanto a las densidades, destaca d1 (125,000 plantas/ha) con
101.13 vainas/m lineal; mientras que con d2 (62,500 plantas/ha (1)) y d3 (62,500 plantas/ha
(2)), se alcanz6 72 y 69.75 vainas/m lineal, respectivamente; lo cual se da porque en 1 m lineal
se ubicaron 10 plantas; sin embargo, dichas vainas fueron mas pequefias y también tuvieron
granos mas pequerios, como efecto de la competencia generada por la alta densidad de siembra.
Las mejores combinaciones fueron para c2d1y cld1, o sea ambos cultivares de pallar precoz
con la alta densidad de siembra, alcanzando 103.13 y 99.13 vainas/m lineal, de igual manera

con menores tamafios de vainas y granos.

En el nimero de granos por vaina, se observa que se impone el efecto varietal, donde c2 PPD
162-1-2013, con 4.0 granos por vaina, superd al cultivar Precoz OQKG que present6 3.08
granos por vaina, en promedio. No hubo efecto de la densidad de siembra en esta variable;
presentando valores de 3.56 y 3.56 y 3.5 granos por vaina para d1 (125,000 plantas/ha), d2
(62,500 plantas/ha (1)) y d3 (62,500 plantas/ha (2)), en promedio, respectivamente.

Estos resultados difieren de los reportados por [10], quien en su trabajo de investigacion evalud
cuatro densidades de siembra y tres lineas de pallar precoz, diferentes a los cultivares del
presente estudio, encontrando que debido al factor varietal obtuvo valores de 2.91 y 2.85 para
las lineas de pallar precoz, siendo muy similares entre ellas; en cambio, en el factor densidad
(D), las plantas que estuvieron mas distanciadas (d4=62,500 plantas/ha (2)), (d2=62,500
plantas/ha (1)) y (d3=83,333 plantas/ha)) alcanzaron promedios de 2.9 granos por vaing;

mientras que las de mayor densidad de plantas (d1=125,000 plantas/ha) redujeron este
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promedio, presentando 2.74 granos por vaina en promedio. En el estudio realizado por [11],
las lineas precoces de pallar que evaluaron, presentaron diferencias entre ellas, con valores
entre 2.79 y 2.53 granos por vaina, en promedio. No observaron efecto de la densidad de
siembra para el nimero de granos por vaina, encontrando valores entre 2.75y 2.61 granos por
vaina, para las cuatro densidades de siembra evaluadas. Las mejores combinaciones
encontradas fueron las cuatro densidades de siembra con la linea 1 de pallar precoz, con

valores de 2.93 a 2.65 granos por vaina, en promedio, respectivamente.

El nimero de granos por vaina, es un descriptor varietal, con fuerte componente genético; muy
poco modificable por el ambiente; tal como se expresa en PPD 162-1-2013, que es una linea

experimental que viene siendo seleccionada por su nimero de granos por vaina [18].

En el peso de 100 granos, ambos cultivares de pallar precoz, alcanzaron valores de 210 y 199
g en 100 granos para PPD 162-1-2013 y Precoz OQKG, respectivamente; siendo notoria la
superioridad del primero en mas de 10 gramos. Se observa efecto de la densidad de siembra
en el peso de 100 granos; teniendo que la d3 (62,500 plantas/ha — 2 ptas/golpe-0.40 m), destaco
con 208 g/100 granos, superando significativamente a d2 (62,500 plantas/ha — 1 pta/golpe-
0.20 m), que obtuvo 205 g/100 granos y a d1 (125,000 plantas/ha- 1 planta cada 0.10 m) que
obtuvo 202 g/100 granos. Las mejores combinaciones CD, fueron con c2 PPD 162-1-2013 y
las tres densidades d3 (62,500 plantas/ha — 2 ptas/golpe-0.40 m), d2 (62,500 plantas/ha — 1
pta/golpe-0.20 m) y d1 (125,000 plantas/ha- 1 planta cada 0.10 m), en ese orden, con 213, 210
y 207 g/100 granos, en promedio, respectivamente. Del mismo modo, en el estudio realizado
por [11], se tiene que las combinaciones de las cuatro densidades de siembra evaluadas, con
la linea L1 de pallar precoz (d1l1, d411, d2I1 y d3I1), con 186.56, 184.36, 176.55 y 173.12
g/100 granos, en promedio, respectivamente, fueron significativamente superiores a las
combinaciones con L2. El peso de 100 granos, es una variable con fuerte componente genético
y ambiental, y en este caso referido a la densidad de siembra, ya que un exceso de plantas
compitiendo por espacio, nutrientes, luz, agua, puede influir en la formacién de vainas y granos

de menor tamafio, con lo cual se tendrd menores pesos y menores rendimientos.

El peso de granos por planta, es el rendimiento por planta y, en este caso, se observa la
superioridad significativa del cultivar c2 PPD 162-1-2013 con 95.6 g/planta, sobre el cultivar
Precoz OQKG que obtuvo 71.3 g/planta. La densidad d3 (62,500 plantas/ha (2)) supero
significativamente con 107 g/planta a d2 (62,500 plantas/ha (1)) que obtuvo 85.1 g/plantay a
d1 (125,000 plantas/ha) que obtuvo 58.1 g/planta, por sus granos mas pequefios. Las mejores
combinaciones fueron c2d3, c2d2 y cl1d3 con 114, 100 y 99.0 g/planta, en promedio,
respectivamente; relacionadas con el rendimiento por unidad de superficie. Como sefiala [27]
los bajos rendimientos de los cultivos pueden estar asociados a densidades inadecuadas;

perjudicando econémicamente al disminuir su rentabilidad.
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V. CONCLUSIONES

Las condiciones de suelo y clima de la zona media del valle de Ica, en las que se desarroll6 el

cultivo de pallar, y de acuerdo a los resultados obtenidos, se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

v

Los cultivares de pallar precoz en estudio se desarrollaron sin mayores factores
limitantes que las condiciones de primavera, logrando un crecimiento y desarrollo
bastante aceptables, teniendo en cuenta que no corresponden a la época Optima de

siembra de este cultivo.

El cultivar c2(PPD 162-1-2013) siendo una linea experimental, destaco en la mayoria
de variables morfo agronémicas superando al cultivar Precoz OQKG, de actual uso

comercial.

La densidad de siembra d3 (62,500 plantas/ha — 2 plantas/golpe a 0.40 m entre golpes),
tuvo un mejor efecto en las variables morfoldgicas, seguida de d2 (62,500 plantas/ha
— 1 planta cada 0.20 m), superando significativamente a d1(125,000 plantas/ha — 1

planta cada 0.10 m) que no tuvo efecto positivo por su alta densidad.

Las mejores combinaciones cultivar x densidad (CD) fue siempre con el cultivar c2,
siendo c2d3 (PPD 162-1-2013 - 62,500 plantas/ha — 2 plantas/golpe a 0.40 m entre
golpes), seguido de c2d2 (PPD 162-1-2013 - 62,500 plantas/ha — 1 planta/golpe a
0.20 m entre golpes).

El rendimiento de grano por unidad de superficie de ambos cultivares de pallar precoz,
tuvo un mejor efecto con la densidad de siembra d3 (62,500 plantas/ha — 2 plantas
cada 0.40 m), seguido de d2 (62,500 plantas/ha — 1 planta cada 0.20 m).

La densidad de siembra d1 (125,000 plantas/ha — 1 planta cada 0.10 m), no es una
densidad apropiada para ninguno de los dos cultivares evaluados, por el tipo de planta

que presentan.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio, las conclusiones a las que se
ha llegado, y teniendo en cuenta las condiciones que se han superado, se recomienda lo

siguiente:

< Repetir los tratamientos evaluados en el presente estudio, en parcelas de mayor tamarfio y
en la misma época de siembra, a fin de confirmar los resultados obtenidos como efecto

de las densidades consideradas.

= Considerar una densidad de siembra intermedia entre las 125,000 y 62,500 plantas/ha,
con 0.30 m entre plantas Unicas 0 golpes de dos plantas y evaluar su efecto en el

rendimiento y otras variables.

» Realizar estudios similares considerando las nuevas lineas experimentales de pallar con
diferente cobertura de plantas y evaluar su efecto en el rendimiento y sus principales

componentes de rendimiento.

< Realizar estudios sobre densidad de siembra considerando la textura del suelo en su
componente de arena, a fin de evaluar el comportamiento de las plantas en dichas

condiciones.

« Fomentar el incremento de &reas para el cultivo de pallar, contribuyendo con la

disponibilidad de proteinas para la alimentacion de la poblacion.
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8.1 Anadlisis de suelo

vt/ | _ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL = gy
v eandusiial” | ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —_—
9 CON REGISTRO N° LE - 114

Togutrn WLE - 114

LABORATORIO AGROINDUSTRIAL
INFORME DEL ENSAYO N* 509 LAV2020
DATOS GENERALES

Nombire del Solicitame: VICTOR ARMANDO VASQUEZ DONAYRE
Dimccitn: Cake Santa Rosa Mza A Lote B - Sales - Ica

DATOS DE LA MUESTRA
ok de in Mosstra: Scslo Codigo de a Muestra: 5377
Mdentificacion y Estado: 01 muestra do suelo con peso de 2.0 Kg aproximadamante. identificada coma “SUELO t°.
Dwnrsgmste por of Scttertel
Lugar del Muestreo: FUNDO LA ABUELA Musstreado por: St Viclor Vasquez Donayre
(Do ms o Sumreend Emeczpole (o o S3cte N
Fecha de Recepcion de fa Muestra; 04142020 Fecha de Ejecucion del Ensayo. 05/11/2020 al 12/07/2020
RESULTADOS
Determinacion | Unidad de medida | Valor | Método
ANALISIS Fi5ICO
Alers “ 85 94 Dersimato *
Aot % 2.98 Derwimetro *
Limo % 408 Deraimatio *
Cosn tnaursl - FRANGO ARENOSO Troangsto :
ANALISIS GUWICO
pH Uridaces de pht nas INOM-021-SEMARNA T-2000-A%-02
CE mEcm .51 NOM-021-SEMARNAT 2000-AS- 16 o 18
Caonnio de Cakck (CaC0x) % 4.1 N kznoion Ao *
M Owganica (V.C) ~“ 0.67 Igricin *
Nitmgena Toml (NT) % 003 Caloulo - ignicwn *
Foaloo (7} ppm 1657 Oan Esp s "
PSA % 2018 Termo gravimetrin *
CATIONEE CAMBIABLES
oo meg'100g L Trulscon con EOTA *
Calcio (Ca™) ey 100g 7.7 Trulacdn con EDTA
Magreso (Mg meg 100g 070 Trulscon con EOTA *
Sadia (Na*) mogy100g 003 EspecucdciGmetin 0¢ abaoeciin mimica-Emaan *
Potaso (K') megy 100g 0.3% Espechoiots e stmorsion memica-Emesan *
P3I % 005 Ciiodo *
Loa yO1 38 enefl W de Cormol Ay os CiITEng ca
Comet Sl arraino Tarng i Lherslal 26T
Prap de LA e o 4 1o NOM-021 -SEMARNAT 2000-A5-01
“Lew o NG han 530 oe ame ol INACAL-OA

CONDICIONES DEL INFORME

. Lo i -l ks al
* Esls lirme 00 pUSE MefroOucess, MAs GQue en MU tdcdad sn M
HUAOTOACEN Doy eciD del labioratonie

® Lom mesulladin OF weadyn N duben s ik SIS " dn) o
oon de p © coma cend o e
e A‘hh q‘h Tuk - ;i

. Lab qves e IpOe [ T —— OfmSEmtee fanchez Fuentes ‘

proaenng nlkonmerisn st o8 B Muses y fusds alects M ekt o Responsatile de Laboratono Agrondustrial

resutnaos Pocha de Emision del informe: 1301172020

TENTRD DE PTG LM FRODUT TTVA ¥ TRANEFE AEWGA TECHUUDULA ALALARDUD | R 1LA

Pasmrssvorw S v 1002 Drenis Seben - Ouadston ion - Foe IRUMMMMMM)LEM&;WE;_‘
| Cldge SO P00 Rus — [ Versitn 07 [ Fechs 1

Pogha t da

Nota: El campo experimental fue compartido con la investigacion del compafiero Victor Vasquez Donayre
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8.2 Datos meteorol6gicos SENAMHI

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

-

INFORMACION METEOROLOGICA
Estacién CO - TACAMA
Latitud $13'59%9.1° S Dpto. tica
Longitud s 75a318%wW Provircia :ka
Altitud : 440 m=nm Distrito : Tingusfia
Pardmetros :
Temperatura Maxima mensual
Ao 2020 2021
Item| mes SET OCT | NOV DIC ENE
1 2853 | 2904 | 2954 | 30.18 | 3082
Temperatura Media Mensual
Ado 2020 2021
Item| mes SET OCT | NOV DIC ENE
1 1952 | 2091 | 21.19 | 2334 | 2444
Temperatura Minima mensual
Ao 2020 2021
Item| mes SET OCT | NOV DIC ENE
1 1051 | 1285 | 1284 | 1654 | 1809
Horas de Sol mensual
ASo 2020 2021
Item| mes | SET OCT | NOV DIC ENE
1 229.80 | 281.90 | 272.70 | 230.10 | 223.90
Humedad Relativa mensual
Ao 2020 2021
Item| mes | SET | OCT | NOV | DIC | ENE
1 7592 | 7317 | 75.11 | 7398 | 75.16
mmel/m S$/D= s daton

INFORMACION PREPARADA PARA: “SHEILA JENNIFER COACO PARCO™

PARA TESIS: “Evaluacidn Fencidgica y Adaptabilidad del Pallar -UNSCA™

[N Frmact Sptstre-te por ROCAS
LUSAN Pacarao Arsores FAU
' 207 31 388029 hara ica, 22 de Didembre del 2021
3"1!."!"__ Votve SOy & 8 08 JoCsTe Pargue irduatnal M2 A Dte % s

Fecha 1N 122001 2% 000
Telef. 056228902

VALIDO SOLO EN ORIGINAL

Nota: El campo experimental fue compartido con la investigacion del compafiero Victor Vasquez Donayre
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8.3 Datos de las evaluaciones realizadas

Fuentes de variacion para cada una de las variables

Fuent?;dge\ﬁr)lauon G L. s C C M. Fe 008 Ft0.01
Blogues (repeticiones) r-1=3 575.37 191.79 16.81 9.28 29.46
CULTIVAR (C) c-1=1 164.22 164.22 14.40 10.13 34.12
Error de parcela (a) (r-1)(d1)=3 34.22 11.41 -

Total de parcelas dr-1=7 773.81 110.54 -
Total sub parcelas cdr—1=23 2472.74 107.51 -
Bloques Sub parcelas cr—-1=7 773.81 110.54 -
DENSIDADES (D) d-1=2 1117.92 558.96 14.32 3.89 6.93
Interaccion CD (c-1)d-1)=2 11262 5631 144 3.89 6.93
Error de sub parcelas (b) ¢ (d-1) (r-1) =12  468.39  39.03 -
Porcentaje de emergencia de plantas
Cultivar cl c2
Densidad di d2 d3 >Cl di d2 d3 > C2 >B
| 53.13 79.17 77.78 210.08 625 79.17 83.3 224.97 435.05
I 5729 625 69.44 189.23 625 70.83 8056 213.89 403.12
i 4479 68.75 5556 169.1 5833 70.83 58.3 187.46 356.56
v 4583 70.83 6944 186.1 625 6458 63.89 190.97 377.07
COMBCD 201.04 281.25 272.22 754.51 245.83 285.41 286.05 817.29 15718
Promedio  50.26 70.313 68.06 61.46 7135 7151
C 75451 C1 81729 C2 1571.8
Promedio  62.88 68.11
D 446.87 D1 566.66 D2 55827 D3
Promedio  55.86 70.83 69.78
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8.3 Datos de las evaluaciones realizadas .......cceeeeveeveeeierenrenrenrenenns (continuacion)
Numero de vainas por planta
Cultivar cl c2
Densidad di d2 d3 Y Cl di d2 d3 > C2 > B
I 105 135 16 40 105 145 19 44 84
I 9.5 145 17 41 11 17 195 475 88.5
i 10 14 155 395 105 145 175 425 82
v 10.5 12 165 39 10 135 175 41 80
COMBCD 405 54 65 1595 42 595 735 175 334.5
Promedio  10.13 135 16.25 1050 14.88 18.38
C 1595 C1 175 C2 334.5
Promedio  13.29 14.58
D 82.5 D1 1135 D2 1385 D3
Promedio  10.31 14.19 17.31
Numero de vainas por metro lineal
cl c2
di d2 d3 Y Ci1 di d2 d3 yC2 >B
I 1005 675 635 2315 1025 715 795 2535 485
I 945 74 66 2345 108 855 825 276 510.5
i 98 715 605 230 1025 71 695 243 473
v 1035 65 67 2355 995 70 695 239 474.5
COMBCD 3965 278 257 9315 4125 298 301 10115 1943
Promedio 99.13 69.5 64.25 103.13 7450 75.25
C 9315 C1 10115 C2 1943
Promedio 77.63 84.29
D 809 D1 576 D2 558 D3
Promedio 101.13 72.00 69.75
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8.3 Datos de las evaluaciones realizadas ..........ccoceveinieiniennrennnnnns (continuacion)

Altura de planta

Cultivar cl c2

Densidad di d2 d3 > Cl1 di d2 d3 >C2 > B

I 66.5 6095 77.78 205.23 70.5 73 63 206.5 411.73
I 64.75 625 73 20025 68.75 7285 68.75 210.35 410.6
i 65.75 6245 7275 20095 7425 70.83 65.75 210.83 411.78

vV 6045 63 7555 199 705 6458 6895 204.03 403.03
COMBCD 257.45 2489 299.08 805.43 284 281.26 266.45 831.71 1637.14
Promedio  64.36 6223 74.77 71.00 7032 66.61

C 80543 C1 831.71 C2 1637.14
Promedio 67.12 69.31

D 54145 D1 530.16 D2 56553 D3
Promedio  67.68 66.27 70.69

NUmero de granos por vaina

Cultivar cl c2
Densidad di d2 dd >YClI di d2 d3 >C2 >B
| 3 3 3 9 4 4 4 12 21
I 3.5 35 3 10 4 4 4 12 22
i 3 3 3 9 4 4 4 12 21
v 3 3 3 9 4 4 4 12 21
COMB CD 125 125 12 37 16 16 16 48 85
Promedio 313 313 3.00 400 4.00 4.00
C 37 C1l 48 C2 85
Promedio 3.08 4.00
D 285 D1 285 D2 28 D3
Promedio 3.56 3.56 3.50
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8.3 Datos de las evaluaciones realizadas

Peso de 100 granos

(continuacion)

Cultivar cl c2
Densidad di d2 d3 > Cl di d2 d3 > C2 >B
I 195 200 203 598 208 213 210 631 1229
I 201 195 200 596 204 203 208 615 1211
11 200 201 203 604 207 211 215 633 1237
v 190 200 201 591 208 214 220 642 1233
COMBCD 786 796 807 2389 827 841 853 2521 4910
Promedio 196.50 199.00 201.75 206.75 210.25 213.25
C 2389 C1 2521 C2 4910
Promedio  199.08 210.08
D 1613 D1 1637 D2 1660 D3
Promedio 201.63 204.63 207.50
Peso de granos por planta
Cultivar cl c2
Densidad di d2 d3 Y Cl di d2 d3 > C2
| 48 70.2 99 217.2 70 100 110 280 497.2
I 40 754 986 214 78 102 115 295 509
i 42 728 100 2148 72 100 112 284 498.8
v 45 62.4 102 2094 70 98 120 288 497.4
COMB CD 175 280.8 399.6 8554 290 400 457 1147  2002.4
Promedio  43.75 70.2 99.90 7250 100.00 114.25
C 8554 C1 1147 C2 2002.4
Promedio  71.28 95.58
D 465 D1 680.8 D2  856.6 D3
Promedio 58.13 85.10 107.08
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8.4 Panel fotogréfico

Fig.16 Emergencia de plantas

Fig.17 Identificacion del campo

Fig.19 Riego
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8.4 Panel fotografico .......ceveiveiieiieiieiieiieiinrsnisnrannisassassassasssso(CONtinuacion)

Fig. 20 Floracion Fig. 21 Plena floracion

EFELTD DELA DENSIORD.
DE SIEMBRA EN ex'.)%m

DE D05 Cumivaees DE
PAUAR (Phaseoks lonakis L)
% PRECOZ, EN PRIMPNERR
SUBTANTAUS

Fig. 23. Vista panoramica

Fig. 22 Identificacion del experimento
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Fig. 26 Peso de 100 granos
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