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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion de productos biotecnoldgicos con cepas
seleccionadas de rizobacterias y un bioestimulante en el rendimiento y calidad de grano del pallar
precoz, cultivar PPD 118-2013, en la zona media del valle de Ica - Subtanjalla, se planifico el
presente estudio en un suelo de textura franco arenoso, con bajo contenido de materia organica,
medio en fosforo, de reaccién ligeramente alcalina, muy ligeramente salino, con capacidad baja
de intercambio cati6nico. Se evaluaron siete tratamientos con el Disefio en Bloques
Completamente al Azar con cuatro repeticiones: 1(Bacillus sp. + Rhizobium sp.), 2(Bacillus sp. +
Bradyrhizobium sp.), 3(Bacillus sp. + Rhizobium sp + Alga Max Super), 4(Bacillus sp. +
Bradyrhizobium sp. + Alga Max Super), 5(Alga max Super), 6(Testigo NP), 7(Testigo absoluto).
La siembra se realizd el 9 de mayo, con riego tecnificado por goteo. La cosecha se realiz6 a los
145 dias después de la siembra. Los resultados obtenidos indican que los tratamientos con los
productos biotecnolégicos, obtuvieron similar rendimiento de grano que el testigo fertilizado
(NP), superando al testigo absoluto, en la mayoria de variables evaluadas, destacando el peso seco
de follaje y de la raiz, el nimero de n6dulos por planta, nimero de vainas por planta y peso de
100 granos. No hubo diferencia significativa en el contenido de Nitrégeno en el grano. Se
concluye que fue positivo el efecto de los productos biotecnoldgico en el cultivo de pallar y se

debe fomentar la biofertilizacion por ser ambientalmente amigable.

Palabras clave: Phaseolus lunatus — rizobacterias — inoculacidn — bioestimulantes



ABSTRACT

With the objective of evaluating the effect of the application of biotechnological products with
selected strains of rhizobacteria and a biostimulant on the yield and grain quality of the early lima
bean, cultivar PPD 118-2013, in the middle zone of the Ica Valley - Subtanjalla, was planned the
present study in a soil with a sandy loam texture, with low organic matter content, medium in
phosphorus, with a slightly alkaline reaction, very slightly saline, with low cation exchange
capacity. Seven treatments were evaluated with the Completely Random Block Design with four
repetitions: 1(Bacillus sp. + Rhizobium sp.), 2(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.), 3(Bacillus sp.
+ Rhizobium sp. + Alga Max Super), 4(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. + Alga Max Super),
5(Alga max Super), 6(Control NP), 7(Absolute control). Sowing was carried out on May 9, with
drip irrigation. The harvest was carried out 145 days after sowing. The results obtained indicate
that the treatments with the biotechnological products obtained a similar grain yield than the
fertilized control (NP), surpassing the absolute control, in most of the variables evaluated,
highlighting the dry weight of foliage and roots, the number of nodules per plant, number of pods
per plant and weight of 100 grains. There was no significant difference in the Nitrogen content in
the grain. It is concluded that the effect of biotechnological products on the bean crop was positive

and biofertilization should be encouraged because it is environmentally friendly.

Keywords: Phaseolus lunatus — rhizobacteria — inoculation — biostimulants



I. INTRODUCCION

El pallar (Phaseolus lunatus L.), es la leguminosa méas importante de la region Ica, menestra
bandera del pais, por el area que se dedica a este cultivo desde tiempos ancestrales; por su gran
adaptacion a las condiciones particulares de suelo y clima, propias de esta parte de la costa
peruana; por ser una especie nativa, del cultigrupo Big lima, por su tamafio de grano y procedencia
andina, que la diferencia claramente de los cultigrupos Sieva y Potato, cuya procedencia es de

Mesoameérica [1].

Este cultivo, se mantiene a través del tiempo, transmitiéndose de generacién en generacion, en
manos de pequefios agricultores, que son los guardianes o vigilantes de su diversidad; por lo que
es importante el rol de las instituciones estatales en la conservacién y preservacion de este valioso

recurso genético; a fin de garantizar su uso sustentable.

El pallar, es muy importante en la dieta no solo del poblador rural, ya que cada vez se conoce méas
sobre la necesidad de incrementar el consumo de legumbres, como lo fomenta la FAO [2], y la
region Icay el Pert cuentan con la menestra bandera que contribuye a la seguridad alimentaria;
por su aporte nutricional en proteina y otros nutrientes que contribuyen con la salud humana; por
otro lado, las variedades tradicionales de pallar son de crecimiento indeterminado; es decir, tienen
tendencia a emitir guias, tienen habito trepador o postrado; lo que unido a su largo ciclo que va
entre los 6 y 9 meses; con tendencia a ser perennes en algunos casos, sobre todo en las variedades
nativas; sin embargo, los agricultores, el mercado y los consumidores, incrementan su nivel de
exigencia por pallares méas precoces, que se puedan obtener cosechas en menor tiempo; aunque

con ello, se incremente el requerimiento hidrico y nutricional.

Los cultivares de pallar precoz, de habito de crecimiento determinado, de porte erecto, tienen un
ciclo de cuatro a cuatro meses y medio; pudiendo sembrarse en dos momentos del afio: otofio y
primavera, con lo cual sus requerimientos nutricionales son mayores; puesto que se debe formar
la cosecha en menor tiempo, por unidad de superficie; por lo que los agricultores utilizan
fertilizantes sintéticos que tradicionalmente han incorporado a sus campos de cultivo;
contribuyendo con ello a incrementar la contaminacién del suelo y el agua; sin tener en cuenta la
habilidad simbidtica del cultivo de pallar como toda leguminosa, con sus rizobios nativos y su
respuesta positiva a la inoculacién con rizobacterias que unas son simbidticas, otras son
promotoras del crecimiento vegetal; con lo cual se puede disminuir el costo de produccion en el

rubro de fertilizantes, al utilizar biofertilizantes eficientes.

La escasa 0 ausente capacitacion en los beneficios de la inoculacion con rizobacterias y el uso de
productos bioestimulantes de procedencia natural, no permite que el agricultor productor de
menestras, logre cosechas méas saludables en beneficio de los consumidores, ademas de reducir

costos y contribuir con la conservacién del ambiente.



Los temas mencionados, son los que motivan a realizar estudios en campo de agricultores, con
investigacion participativa, que los motive a replicar los resultados satisfactorios que se vienen

logrando en diversos estudios que anteceden al presente.
1.1 Antecedentes de la investigacién
1.1.1 Antecedentes a nivel internacional

Fernandez [3], en su investigacion realizada en la Universidad Nacional del Sur
(Argentina), indica que la inoculacion de las leguminosas es una practica agronémica
dirigida a integrar bacterias fijadoras de nitrogeno a las semillas con el propoésito de
proveer una cantidad adecuada de bacterias a la raiz de una planta, en el momento del
comienzo de la formacién de nédulos. Asi mismo, indica que los inoculantes son
productos comerciales con alta densidad de cultivos especificos de rizobios
incorporados a diversos soportes. Ademas, sefiala que el método méas convencional es
la aplicacion de inoculantes en la semilla. Concluye que la inoculacion se manifiesta
como una alternativa bioldgica sustentable, ya que se aprovechan los microorganismos

y sus capacidades fisioldgicas, como la fijacién simbiotica de nitrégeno.

Morfin [4], informa que inoculé semilla de Phaseolus vulgaris L. con rizobacterias en
el departamento de Jutiapa-Guatemala, y que los tratamientos estuvieron conformados
por 0.40, 0.60, 0.80 y 1.0 kg ha-1 de Rhizobium tropici + Rhizobium etli, 80 kg N/ha 'y
el testigo absoluto. Sefiala que utiliz6 el disefio experimental de bloques completos al
azar (DBCA), con seis tratamientos y cinco repeticiones. Las variables evaluadas
fueron: nimero de nddulos por planta, materia seca por planta y rendimiento de grano
en kilogramo por hectarea. Los resultados en relacion a la variable nimero de nédulos
por planta, indicaron que el mejor tratamiento fue el de 1.0 kg ha-1 de Rhizobium, para
las variables materia seca por planta y rendimiento de frijol en kg ha-1, el mejor

tratamiento fue el de 80 kg de N/ha.

Moreno et al. [5], sefialan que las investigaciones colombianas se han orientado hacia
el desarrollo de nuevas biotecnologias: ocasionando que exista un interés creciente en
los microorganismos benéficos del suelo ya que éstos pueden promover el crecimiento
de las plantas y, en algunos casos, evitar infecciones del tejido vegetal por patégenos.
Las interacciones de las rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (RPCV) con
el medio bidtico — plantas y microorganismos — son muy complejas y utilizan diferentes
mecanismos de accidn para promover el crecimiento de las plantas, que se agrupan en:
1) Biofertilizacion; 2) Fito-estimulacién; y 3) Biocontrol. Su uso reduce el uso de
fertilizantes sintéticos y los impactos negativos al suelo, aumenta el rendimiento de los

cultivos, contribuyendo con la economia y la alimentacion de la poblacién.



Bernal et al. [6] informan que en su trabajo de investigacion realizado en la estacion
experimental Santa Catalina, Quito-Ecuador, inocularon semillas de leguminosas con
rizobacterias, con la finalidad de generar mayor desarrollo y rendimiento. Refieren que
la cantidad de inoculante a aplicar depende del tamafio de la semilla, por ejemplo, para
una leguminosa de 1 a 10 semillas por gramo, se emplea 10 g de inoculante por
kilogramo de semilla. Finalmente indican que la siembra debe realizarse tras unos pocos
minutos de la inoculacién cubriendo la semilla con el suelo, y que no se debe almacenar

la semilla inoculada ya que la bacteria puede perder su efectividad.
1.1.2 Antecedentes a nivel nacional

Ramos y Zudiga [7], informan que en la Universidad Nacional Agraria La Molina,
evaluaron la actividad microbiana en la rizosfera de Phaseolus lunatus var. sieva, en
muestras de suelo colectadas en campo, cuyas semillas fueron inoculadas con
Bradyrhizobium sp. cepa PCYGIVN3, cepa PSNC4N2 vy la interaccion de éstas;
ademas, se evaluo la aplicacion de fertilizante N-P-K y el control sin inocular, en un
disefio completo al azar, con tres repeticiones. Los autores concluyen que, durante la
floracion, se apreciaron los mas altos valores de actividad microbiana en la rizosfera de
pallar inoculado con Bradyrhizobium cepa PSNC4N2 (T1) y PCYGIVN3 (T4).

Chipana et al. [8] realizaron su trabajo de investigacion sobre la inoculacion de
rhizobium etli y su influencia sobre el rendimiento de Phaseolus vulgaris L en la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna-Per(. Los tratamientos fueron:
inoculante 2.5 x 107 cel g* suelo (200 g de suelo en 30 kg de semilla), inoculante 2.5 x
108 cel g suelo (200 g de suelo en 30 kg de semilla), inoculante 2.5 x 10° cel g suelo
(200 g de suelo en 30 kg de semilla), testigo fertilizado y testigo absoluto. Se empled el
disefio experimental de bloques completamente aleatorizado, con seis tratamientos y
tres repeticiones. Como resultado destaco el tratamiento inoculado con una
concentracion de 2.5 x 10° cel g* suelo que generd el mayor nimero de nédulos totales
con un promedio de 47.67 y con una efectividad de 84.02 %.

Coaquira et al. [9] informan que en un experimento realizado en el INIA-Lima,
evaluaron el efecto de la inoculacion con rhizobium sobre el rendimiento de Phaseolus
vulgaris L., variedad “blanco molinero”, en un disefio de blogues completo al azar con
nueve tratamientos y cuatro repeticiones. Entre sus tratamientos utilizaron inoculacion
de Rhizobium leguminosarum, Trichoderma harzianum, aplicacion de biofertilizantes y
testigo absoluto. Los resultados indicaron que la inoculacion de rizobacterias y la
interaccion con los biofertilizantes mejoré el nimero de vainas/planta, nimero de

granos por vaina y peso de semillas.



Morales [10] en su tesis realizada en la Universidad Nacional de Piura, aplicando
Bioestimulante organico en el cultivo de Soya, informa que utilizé dos bioestimulantes
Fertialga y Biogen 2, siendo las dosis empleadas: 0.0, 1.0, 1.5 y 2.0 1/200 L. de agua,
que fueron aplicadas en dos oportunidades: 50% al inicio de botoneo floral y 50% al
inicio de la floracion, en la variedad Japiter procedente de la Estacién Experimental de
Vista Florida — Lambayeque. Concluye que el bioestimulante organico y la dosis de
mejor efecto sobre el rendimiento de grano en el cultivo de soya, fue Fertialga x 1.5
[t/200 It. agua que permitié obtener 2878.13 kg/ha.

1.1.3 Antecedentes a nivel local

Fernandez y Torres [11], en su investigacion realizada en Guadalupe-Ica, utilizando
productos biotecnoldgicos en dos lineas promisorias de pallar, evaluaron los
tratamientos que resultaron de la combinacion de productos biotecnoldgicos: sistemas
RHIZOTEC-A, sistema RHIZOTEC B, cepas seleccionadas de Bacillus sp y de
Bradyrhizobium yuanmingense LMTR 28 que se inocularon y reinocularon en las lineas
de pallar precoz de habito de crecimiento determinado PPD 130-2013 y PPD 118-2013,
con sus respectivos testigos NP+ fertilizados para la comparacin respectiva, utilizando
el disefio en bloques completamente al azar con 14 tratamientos y cuatro repeticiones.
Como resultado encontr6 que los consorcios microbianos RHIZOTEC-A y
RHIZOTEC-B, promovieron un efecto positivo en las variables evaluadas de ambas
lineas de pallar, aunque este efecto se vio potenciado cuando se combinaron las cepas
de Bradyrhizobium yuanmingense y Bacillus sp. Concluyen que ambas lineas de pallar,

tuvieron efecto positivo al utilizar los productos biotecnoldgicos en estudio.

Barrientos y Guillén [12] informan que en su trabajo de investigacion aplicando
productos biotecnolégicos con cepas seleccionadas de rizobacterias, LMTR 28 de
Bradyrhizobium yuanmingense, Rhizobium sp. y Bacillus sp., que se inoculé y reinocul6
en el cultivo de pallar, variedad Precoz de Ocucaje, en el sector de Guadalupe-Ica, con
sus respectivos testigos NP+ y NP-, en un disefio en bloques completamente al azar con
siete tratamientos y cinco repeticiones. Sefialan que como resultado obtuvieron que las
rizobacterias aplicadas solas no fueron tan efectivas como cuando se aplicaron de forma
combinada; ademas, el efecto de la cepa de Bacillus sp., mejoré al combinarse con las

cepas seleccionadas de Rhizobium sp. o de Bradyrhizobium sp. (cepa LMTR 28).

Cullanco [13] informa que evalud el efecto de la coinoculacion y reinoculacion con
cepas seleccionadas de rizobacterias en el rendimiento de una linea de pallar precoz, en
Subtanjalla-Ica, en siembra de abril, evaluando seis tratamientos con el Disefio en

Bloques Completamente al Azar con cinco repeticiones. Sefiala que los resultados



obtenidos le indicaron que los tratamientos inoculados, coinoculados y reinoculados con
las cepas seleccionadas de rizobacterias 1 (Bacillus sp) y 2 (Bradyrhizobium sp.)
alcanzaron similar rendimiento que el testigo fertilizado con NP sintético, superando los
promedios del testigo absoluto (NP-) en la mayoria de variables evaluadas, destacando
el nimero de nddulos por planta, el peso seco de la biomasa aérea, biomasa radicular y
peso de 100 semillas. No encontrd diferencia significativa en el contenido de nitrogeno

en el grano entre todos los tratamientos evaluados, incluyendo los dos testigos.

Chipana y Contreras [14], informan que en su trabajo de investigacion utilizaron
extracto de algas marinas en el cultivo de pallar, cultivar Ica 450-3-71, en el Fundo “San
Camilo” de la Asociacién de Agricultores de Ica, distrito de Parcona, Ica, utilizando el
Diserio de Bloques Completamente Randomizado, dispuesto en factorial con tres dosis
de un compensador energético y tres dosis de extracto de algas marinas, mas un testigo
(sin aplicacion de un compensador energético y extracto de algas marinas), con 5
repeticiones. Como resultado obtuvieron que los efectos principales presentaron
diferencias estadisticas en las combinaciones de los factores en estudio donde el
compensador energético y el extracto de algas marinas en sus diferentes dosis, superaron
ampliamente al testigo que obtuvo una produccion de 2,239 kg/ha, destacando las
combinaciones 9(ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 2,556 kg/ha; 6(ATP-UP
3.75 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 2,515 kg/ha; 3(ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 6.0
L/ha) con 2,494 kg/ha.

Agrobanco [15], refiere que hay una interesante tecnologia probada experimentalmente
con mucho éxito en campos de agricultores de Ica, Palpay Nazca; por lo que se sugiere
gue se inocule la semilla de pallar con cepas seleccionadas de rizobios, momentos antes
de la siembra, para garantizar la actividad simbi6tica planta-rizobio y con ello la
disponibilidad del nitrgeno biolégico desde temprana edad de la planta. La inoculacion
consiste en colocar la semilla de pallar sobre plastico muy limpio o de primer uso,
agregando un sobre de inoculante de 250 g en soporte s6lido o un frasco de 40 ml de
inoculante en soporte liquido, lo que alcanza para los 40-45 kg/ha de semilla de pallar.
Se debe utilizar guantes para una buena inoculacion, agregando pequefias cantidades de
agua destilada o agua mineral hasta que el inoculante haya quedado completamente
impregnado a la superficie de la semilla; luego se deja orear o reposar la semilla por

unos minutos para posteriormente sembrar.



1.2 Bases tedrica de la investigacion
1.2.1 Sobre el cultivo de pallar

Phaseolus lunatus L. es una especie miembro de la familia Leguminosae (o Fabaceae),
subfamilia Faboideae (Papilionoideae), tribu Phaseoleae y subtribu Phaseolinae. Es una
planta herbacea de habito de crecimiento determinado e indeterminado. Las variedades
erectas o arbustivas alcanzan los 50 cm de altura. Las plantas de pallar forman nédulos
simbidticos con bacterias fijadoras de nitrdgeno atmosférico; son principalmente
colonizadas por aquellos rizobios presentes naturalmente en el suelo, pero muestran cierta
predileccion por los del género Bradyrhizobium. Sus tallos son herbaceos, estriados,
levemente pubescentes o glabros; sus hojas son pequefias, alternas, trifoliadas, con los
foliolos ovalados, lanceolados, rombicos u ovoides, de 3cm a 19 cmde largoy 1 cm a
11 cm de ancho, con &pice agudo y base redondeada. Sus hojas son de color verde-
azulado, con o sin pubescencia, membranosas y coriaceas, con estipulas lineares,

ovaladas o lanceoladas. Los peciolos alcanzan de 1,5 hasta 19 cm de largo [2].

Vésquez [16] menciona que el pallar es una especie que prospera en climas templados.
Las condiciones climéticas requeridas por la planta son: temperatura moderada, humedad
relativa alta, y alta luminosidad. Asi en la época de mayor siembra (febrero a abril) la
temperatura media mensual en el valle de Ica varia entre los 19,7 a 25,4 °C. La humedad
relativa en promedio mensual varia de 71 a 76 %); y, las horas de sol, en promedio mensual
estan entre 6,2 y 8 horas. En la etapa de crecimiento, floracion, y fructificacion de la
planta la temperatura media mensual varia de 16,2 a 17,7 °C. La humedad relativa
mensual de 75 a 76 %, y, las horas de sol entre 6,3 y 7 horas. En la época de maduracion
y cosecha la temperatura media mensual varia entre 20 y 22 °C; la humedad relativa

mensual de 65 a 69 %, y, las horas de sol de 7,7 a 8,3.

Véasquez [16] indica que el pallar es un cultivo poco exigente en calidad de suelos.
Prospera bien en suelos profundos, fértiles, de textura media o ligera, bien drenados,
siendo los suelos francos o areno-arcillosos los mas aparentes para el cultivo. La época
oportuna para aplicar los fertilizantes es al momento de la siembra, aunque también se
puede realizar a los 20 a 30 dias después de la siembra. Diversas experiencias indican que
la dosis recomendada para el pallar, en las condiciones ambientales de los valles de Ica 'y
Pisco es de 30 a 40 kg de nitrogeno y de 60 a 80 kg de fosforo por hectarea, mientras que
la Universidad Nacional Agraria La Molina recomienda aplicar de 40 a 60 kg de nitrogeno
y de 60 a 80 kg de fésforo por hectarea. No se recomienda aplicar potasio porque los

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



El pallar en Per( es un producto milenario de excelente calidad alimentaria y agradable
sabor, y cuenta con la denominacion de origen (DO) “pallar de Ica”. En este pais se
realizaron algunos esfuerzos a nivel de mejora: se evaluaron ocho lineas de pallar como
alternativas potenciales para la agroindustria, y se encontré que las nuevas lineas
destacaron por su mayor precocidad, con 38 dias al inicio de la floracién y de 105 a 110
dias hasta la madurez de por ser muy tardio y por el riesgo de erosion genética de la
variedad [2].

1.2.2 Sobre los productos biotecnoldgicos

Los productos biotecnoldgicos son todos aquellos productos que contienen
microorganismos Vvivos, con capacidad para colonizar la rizdsfera o el interior de las
plantas, que aplicados al suelo y/o a éstas, a través de la inoculacién, pueden vivir
asociados 0 en simbiosis con las especies vegetales y les ayudan a su nutricion y
proteccion, con ellos se pretende sustituir parcial o totalmente la aplicacion de

fertilizantes sintéticos, y reducir su efecto contaminante [17].

Los productos biotecnolégicos son nuevas tecnologias enfocadas en mantener y
preservar la sostenibilidad del sistema de produccion mediante la explotacion racional de
los recursos naturales y la aplicacion de medidas pertinentes para preservar el ambiente
[18]. En este sentido, la inoculacién y el manejo agrondémico de los microorganismos con
propiedades biofertilizantes constituyen tecnologias racionales y surgen como practicas

innovadoras y promisorias para la actividad agricola.

Vésquez [16] la inoculacion consiste en impregnar las semillas con el inoculante
(previamente mezclado con una cantidad adecuada de agua). Se revuelve la semilla con
esta mezcla hasta formar una fina pelicula de inoculante sobre la superficie de cada
semilla. La semilla inoculada debe ser sembrada casi de inmediato, pues la luz y el calor
solar pueden eliminar las bacterias. Para la inoculacion de la semilla se debe tener en
cuenta que la mayoria de las leguminosas conviven con razas especificas de bacterias.
Por ello es conveniente seleccionar el inoculante de acuerdo a su contenido en bacterias

compatibles con el cultivo.

La inoculacion de biofertilizantes que contienen bacterias rizosféricas ha provocado
incrementos significativos en la productividad de los cultivos agricolas [18]. Por su parte
Mishra y Dash [17] elaboraron un listado de ventajas y desventajas inherentes al empleo
de biofertilizantes, las cuales se describen a continuacion:

Ventajas

Ayudan a incrementar la actividad biol6gica del suelo, con lo cual se mejora la

movilizacion de elementos nutritivos y la descomposicion de sustancias tdxicas.



- Incrementan la estructura del suelo, favoreciendo un mejor crecimiento radicular

- Aumentan el contenido de materia organica (MO) del suelo, con lo cual se mejora la
capacidad de intercambio catidnico, incrementan la retencion de humedad, promueven la
formacién de agregados y amortiguan cambios bruscos contra acidez, alcalinidad y
salinidad.

- Liberan de forma gradual o lentamente elementos nutritivos y contribuyen a la reserva
residual de N y P organicos del suelo, reduciendo las pérdidas de N por lixiviacion y la
fijacion de P y también pueden suministrar micro elementos nutritivos.

Desventajas

Comparativamente, con respecto a los fertilizantes sintéticos, presentan un reducido

contenido de elementos nutritivos.

La velocidad de liberacion de los elementos nutritivos es demasiado lenta para cubrir los

requerimientos de las plantas.

Los macro elementos primarios pueden no estar en cantidades suficientes en los
fertilizantes orgénicos para soportar el maximo crecimiento de los cultivos. Una
desventaja adicional es que en varios paises, preferentemente en las areas rurales, se ha
dificultado o retrasado el empleo de los biofertilizantes, en gran parte por la idiosincrasia
de sus habitantes, ya que la renuencia bésica a usar bacterias, como microorganismos
benéficos se debe a que éstos, en estas regiones, aln permanecen asociados con
enfermedades humanas y de animales [18].

Rizobacterias

La expresion Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) fue acufiada por J. W.
Kloepper y M. N. Schroth en 1978, para describir las bacterias que habitan la rizosfera y
que afectan positivamente el desarrollo de las plantas [19]. Estas bacterias tienen la
capacidad de colonizar activamente el sistema radicular para favorecer y/o mejorar su
crecimiento y rendimiento [20]. Las RPCV representan alrededor del 2 al 5 % de las
bacterias rizosféricas [21]. Las siglas RPCV hacen referencia a todas las bacterias que
son capaces de mejorar el crecimiento de las plantas a través de uno 0 mas mecanismos.
Los siguientes géneros de bacterias han sido reportados como RPCV: Agrobacterium,
Arthrobacter, Azoarcus, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, Caulobacter,
Chromobacterium, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Klebsiella, Micrococcous,

Pantoea, Pseudomonas, Rhizobium y Serratia [22].

Las RPCV ejercen efectos benéficos en las plantas a través de mecanismos directos e
indirectos, o una combinacién de ambos [23]. Entre los mecanismos directos destacan: la

fijacion de nitrogeno (N); la sintesis de fitohormonas, vitaminas y enzimas, la



solubilizacién de fosforo (P) inorganico y la mineralizacion de fosfato orgénico, la
oxidacion de sulfuros, el incremento en la permeabilidad de la raiz, la produccion de
nitritos, la acumulacion de nitratos, la reduccién de la toxicidad por metales pesados y el
incremento de la permeabilidad de las raices [24]. Mientras que, los mecanismos
indirectos se caracterizan porque las RPCV ocasionan la disminucién o eliminacion de
microorganismos fitopatdgenos, ya sea a través de la produccion de sustancias
antimicrobianas o de antibi6ticos, de enzimas liticas 0 una combinacion de éstas; por
competencia de nutrimentos o de espacio en el nicho ecoldgico, asi como por

estimulacion de las defensas naturales de la planta mediante mecanismos de biocontrol.
Bacillus sp.

Ramos [25], sefiala que el género Bacillus spp. son bacterias mdéviles por flagelos
peritricos y aerdbios estrictos en su mayoria. Consiste en un gran nimero de diversas
formas de baston, Gram positivo, oxidasa y catalasa positiva. En los medios de cultivo
liquidos se desarrollan formando un biofilm (velo) en la superficie, capaces de producir
endosporas, las que resisten altas temperaturas y factores fisicos perjudiciales como la

desecacion, la radiacion, los acidos y los desinfectantes quimicos.

Corrales et al. [26], refieren que la interaccién del género Bacillus con el habitat terrestre
puede ocurrir de forma directa o indirecta. La forma directa, cuando actla como agente
rizosférico, el cual tiene la capacidad de degradar sustratos derivados de la fauna, la flora
y los compuestos de origen organico como los hidrocarburos; promueve la produccion de
antibioéticos, promocién de crecimiento vegetal y los procesos de fijacién de nitrégeno y
solubilizacién de fosfatos y de forma indirecta, cuando actla en la producciéon de

sustancias antagonistas de patdgenos o induciendo mecanismos de resistencia.

Bacillus sp. es secretor de proteinas y metabolitos eficientes para el control de plagas y
enfermedades, promueve el crecimiento vegetal a través de la solubilizacion de fésforo y
la produccion de reguladores de crecimiento como el &cido indol acético; asi mismo
participa en la fijacion de nitrogeno cuando hace parte de consorcios microbianos. Como
biofertilizante es una opcién amigable para el suelo y el ambiente que da respuesta a la

necesidad de implementar la agricultura sostenible [26].
Bradyrhizobium sp. y Rhizobium sp.

Wang et al. [27], mencionan que las bacterias del género Bradyrhizobium son bacilos
Gram negativos de 0.5-0.9 x 1.2-3.0 um. Se mueven con un flagelo polar o subpolar. Este
género consiste de cepas de lento crecimiento, productoras de alcali. Las tres especies

definidas en este género, B. japonicum (especie tipo), B. elkanii y B. liaoningense pueden



nodular a las leguminosas. El género Bradyrhizobium forma simbiosis con leguminosas
de origen tropical, presenta un crecimiento lento en vida libre y los genes relacionados

con la fijacién son cromosémicos.

Vielma [28], indica que Bradyrhizobium sp. es una bacteria fijadora de nitrégeno que
forma nddulos en las raices de las plantas leguminosas y que tiene un gran potencial como

inoculante.

El género Rhizobium sp. son bacilos Gram negativos, que miden 0.5-1.0x1.2-3.0 um. Se
mueven por medio de 1-6 flagelos que pueden ser peritricales o subpolares. Las colonias
generalmente son blancas o color beige, circulares, convexas, semitranslicidas u opacas
y mucilaginosas; generalmente miden 2-4 mm de didmetro a los 3-5 dias de incubacion
en YMA. Forma nddulos con leguminosas de origen templado, presenta un crecimiento
rapido en vida libre y los genes relacionados con la fijacion se encuentran en plasmidos
[27].

Sobre las funciones de Rhizobium , Fertilab [29] indica que las bacterias de este género
participan en importantes procesos como en el ciclo de los nutrimentos como el carbono
(C), nitrégeno (N) y fosforo (P). Viven en simbiosis con determinadas plantas (como por
ejemplo las leguminosas) en su raiz, después de un proceso de infeccion inducido por la
propia planta mediante la secrecion de lectina, a las que aportan el nitrogeno necesario

para que la planta viva y esta a cambio le da cobijo.

Sanchez [30], sostiene que la simbiosis entre leguminosas y rizobium tiene un verdadero
interés agronémico: Mas rendimiento: Por un lado, la planta proporciona un espacio
ecoldgico a las bacterias y las fuentes de carbono necesarias para su desarrollo. Suelo méas
rico: Al final del cultivo, la descomposicion de las plantas o de los residuos de las

cosechas enriquecera el suelo con nitrégeno y fertilizard naturalmente los campos.

Caballero et al. [31] Bradyrhizobium sp. y Rhizobium sp. son bacterias presentes en
leguminosas, se encargan de fijar el Nitrégeno atmosférico, el objetivo principal de estas
bacterias es la de transformar el nitrégeno atmosférico en nitrégeno apto para la planta,
llegando a producir nodulaciones en las raices mientras que, las plantas protegen y

alimentan al microorganismo.
Extractos de algas marinas

Mycsa [32], sefiala que los extractos de algas marinas son bioestimulantes que se pueden
utilizar en extracto liquido o granular (polvo). Es derivado de algas marinas frescas

(Ascophyllum nodosum), actla como quelante, mejorando la utilizacion de nutrientes
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minerales de la planta, asi como la estructura y aireacion del suelo, lo que puede estimular

el crecimiento de las raices.

Gonzélez [33], menciona que los extractos de algas marinas poseen sustancias
bioestimulantes como polisacaridos, fitohormonas y micronutrientes capaces de estimular
el crecimiento vegetal y ofrecer una mayor proteccion frente a diferentes tipos de estrés
abidtico y biotico. Los extractos de algas tienen efectos sobre la microbiota del suelo ya
gue modifican ciertas propiedades de este como la actividad enzimética, aireacion y
retencion de agua, favoreciendo la proliferacién de microorganismos como hongos
micorricicos o bacterias fijadoras de nitrogeno. Estudios previos muestran que la
aplicacion de extractos de algas marinas estimula la actividad de los microorganismos del
suelo, que induce una mayor disponibilidad de nutrientes para la planta facilitando su
absorcion, reducen la compactacién, aumentan la aireacion y capacidad de retencion de
agua del suelo. También tienen un efecto positivo sobre la actividad bioldgica
(respiracion y movilizacién del nitrégeno) del suelo ya que promueve la diversidad

microbiana, creando asi un medio ambiente adecuado para el crecimiento de la raiz.

Los extractos de algas marinas son ampliamente utilizados en la agricultura como
bioestimulantes del crecimiento vegetal y constituyen una alternativa ecoldgica al
consumo excesivo de productos agroquimicos sintéticos. Estos productos naturales son
mezclas complejas de compuestos bioactivos tales como reguladores del crecimiento
vegetal, polisacaridos, fenoles, aminoacidos, esteroles, betainas, vitaminas, macro y
microminerales. Su aplicacion en la produccion de diferentes cultivos genera un amplio

espectro de respuestas positivas en el sistema planta-suelo [33].

Los extractos de algas marinas (EAM) han sido producidos comercialmente desde 1980
[34] y ya representan mas del 33% del mercado global de bioestimulantes vegetal. Poseen
amplia aceptacién en la agricultura pues son considerados insumos ecolégicos,
biodegradables, no toxicos y seguros para la salud animal y humana [35]. Se obtienen a
partir de la biomasa de algas marinas cosechada directamente en las costas o cultivadas

en mar abierto.

Evidencias cientificas corroboran la accién estimulante de los EAM en la germinacion de
las semillas, el vigor de las pléntulas, el crecimiento y morfologia de las raices, la
floracion temprana, el retardo de la senescencia, la maduracion de los frutos, el
rendimiento de los cultivos y la calidad nutricional del producto comestible [35]. Ademas,
las aplicaciones de diferentes tipos de extractos promovieron la actividad de
microorganismos benéficos en la rizosfera, la tolerancia de las plantas a distintas

condiciones de estrés abiotico y la proteccion frente a plagas y enfermedades [36].
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Agromega [37], indica que Alga Max Super es un bioestimulante foliar natural a base de
algas marinas del género de Ascophyllum. Estimula la actividad fotosintética del follaje y
el crecimiento de los frutos en los cultivos. Se aplica en los momentos de fecundacion,
cuajado y crecimiento inicial de los frutos. Es rico en N-P-K, ademés de fitohormonas
naturales, vitaminas, aminoacidos, lo que permite mantener a la planta en activo balance
fisiol6gico. Actla estimulando el metabolismo y equilibra sus funciones fisiolégicas a
nivel de las células, de manera integral desarrollando su potencial productivo frente al
estrés climatico. Este efecto se traduce en un adecuado desarrollo de raiz lo que se traduce

en crecimiento vegetativo, floracién, fructificacion y desarrollo del fruto.

1.3 Planteamiento del problema

El cultivo de pallar (Phaseolus lunatus L.) es una leguminosa de grano de gran relevancia
por su alto contenido en proteinas, su sabor muy agradable y ser un alimento que forma parte
de la dieta de la poblacion sobre todo de la region de Ica. Asi mismo, es necesario indicar su
valor agrondmico pues es un cultivo mejorador del suelo, ya que tiene influencia en su
fertilizacion nitrogenada, por la gran habilidad simbidtica que realiza con sus rizobios,

logrando utilizar el N atmosférico de manera eficiente.

Frente a las exigencias cada vez mas frecuentes por el consumo de granos sanos y la
necesidad de proponer alternativas innovadoras para lograr mantener el buen potencial de
rendimiento que tiene el pallar, con el valor agregado de la obtencion de cosechas saludables
al disminuir al méximo el uso de agroquimicos, en beneficio de la salud de la poblacién; es
que se plantea abordar el problema del uso de productos biotecnolégicos, teniendo en
consideracion los inoculantes a base de cepas seleccionadas de los rizobios especificos para

el cultivo de pallar y aplicacién foliar de extracto de algas marinas.
1.3.1 Formulacién del problema
Problema general.

¢Qué efectos tendra la aplicacion de productos biotecnologicos en el rendimiento y

calidad del grano de pallar, cultivar PPD 118-2013, en la zona media del valle de Ica?
Problemas especificos.

¢ ;Qué efectos tendra la aplicacion de rizobacterias en el rendimiento y calidad del

grano de pallar, cultivar PPD 118-2013, en la zona media del valle de Ica?

¢ ;Que efectos tendra la aplicacion de extractos de algas marinas en el rendimiento y

calidad del grano de pallar, cultivar PPD 118-2013, en la zona media del valle de Ica?
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¢ ;Queé efectos tendrd la aplicacion combinada de rizobacterias-extractos de algas
marinas en el rendimiento y calidad del grano de pallar, cultivar PPD 118-2013, en la

zona media del valle de Ica?
1.4 Justificacidn e importancia de la investigacion
1.4.1 Justificacion

Con la finalidad de aportar en el avance de la agricultura e impulsar el crecimiento
sostenido con investigaciones que permitan una produccion sostenible en el tiempo, en
términos de rendimientos y rentabilidad, se ha visto por conveniente realizar el presente
trabajo de investigacion para determinar el efecto de la aplicacion de productos
biotecnoldgicos en el rendimiento y calidad del grano en el cultivar PPD 118-2013 de
pallar precoz, pretendiéndose de esta manera establecer pautas que puedan contribuir de
guia a los agricultores para mejorar sus rendimientos de pallar, mediante un manejo méas
novedoso, haciendo uso de productos biotecnoldgicos (inoculantes a base de

rizobacterias y extracto de algas marinas).

Pefia y Reyes [38] sefialan que la necesidad de generar cultivos limpios, con trazas
minimas o nulas de agroquimicos que afecten la salud humana a largo plazo, viene
implementando el uso de los microorganismos benéficos del suelo, que pueden
promover el crecimiento de las plantas y también evitar la infeccion del tejido vegetal
por patdgenos, estos son denominados PGPR (plant growth promoting rhizobacteria),
rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal). Estos microorganismos pueden
encontrarse en el suelo en asociaciones simbidticas o de vida libre, en interaccién con

las raices de la rizosfera de las plantas.

Se justifica plenamente la investigacién en el uso de productos biotecnoldgicos como
las cepas seleccionadas de rizobacterias, con la aplicacion foliar de extractos de algas

marinas.

Y, con respecto a los microorganismos, en el presente estudio, se remarca la importancia
de la inoculacion de la semilla con rizobacterias tanto para aprovechar la capacidad
simbi6tica con Rhizobium sp. y Bradyrhizobium sp., como la promocién del crecimiento

vegetal con la cepa seleccionada de Bacillus sp.
1.4.2 Importancia

El pallar (Phaseolus lunatus L.) es uno de los cultivos de mayor importancia en la region
de Ica. Aunque en los Gltimos afios, el cultivo de pallar ha sufrido efectos perjudiciales

relacionados al cambio climatico y plagas que afectan su rendimiento.

13



Por esta razén resulta de suma importancia el conocimiento y manejo de nuevas
tecnologias, como la inoculacion de la semilla de pallar con rizobios, momentos antes
de la siembra, para garantizar la actividad simbidtica planta-rizobio y con ello la
disponibilidad del nitrégeno biol6gico desde temprana edad de la planta; mientras que
la aplicacién de extractos de algas en los cultivos, trae consigo una serie de beneficios

entre ellos aumento en el rendimiento, resistencia al estrés biético y abidtico, entre otros.

La importancia del presente trabajo de investigacion radica en proporcionar informacion
sobre el efecto de productos biotecnoldgicos en el rendimiento y calidad de grano del
cultivo de pallar, que a su vez permita mejorar el manejo agrondmico vy fitosanitario,
elevando los rendimientos por unidad de area y mejorar la calidad del producto
cosechado, en beneficio de los agricultores, quienes pueden adoptar tecnologias
innovadoras de facil préctica, para lograr un importante valor agregado a su producto
cosechado, como es la obtencion de granos sanos y saludables en beneficio de la
alimentacién humana; pudiendo lograr mejores precios en beneficio del bienestar

familiar.

Es una propuesta innovadora hacia un manejo del cultivo amigable con el ambiente y

hacia una produccidn sostenible del pallar.
1.5 Hipotesis y variables
1.5.1 Hipotesis
Hipotesis general

La aplicacion de productos biotecnoldgicos tiene efecto positivo en el rendimiento y

calidad del grano de pallar, cultivar PPD 118-2013, en la zona media del valle de Ica.
Hipotesis especificas

e La aplicacion de rizobacterias tiene efecto positivo en el rendimiento y calidad del

grano de pallar, cultivar PPD 118-2013, en la zona media del valle de Ica.

o La aplicacion de extractos de algas marinas tiene efecto positivo en el rendimiento y

calidad del grano de pallar, cultivar PPD 118-2013, en la zona media del valle de Ica.

e La aplicacidn combinada rizobacterias-extractos de algas marinas tienen efecto
positivo en el rendimiento y calidad del grano en el pallar, cultivar PPD 118-2013, en

la zona media del valle de Ica.
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1.5.2 Variables de investigacion
Variable independiente (X)

Xi1= Cepas de rizobacterias: Bacillus sp., Rhizobium sp., Bradyrhizobium sp. (cepa
LMTR 28).

Xo= Extracto de algas marinas (Alga Max Super).
X3= Cultivar de pallar precoz PPD 118-2013.
Variable dependiente ()
Y 1= Rendimiento de grano.
Y .= Calidad del grano.
Variables intervinientes (Z)
Z;= Condiciones edafoclimaticas.
Z>= Condiciones fitosanitarias.

1.6 Objetivos de la investigacion

1.6.1 Objetivo general

Determinar el efecto de la aplicacion de productos biotecnoldgicos en el rendimiento y calidad

del grano de pallar, cultivar PPD 118-2013, en la zona media del valle de Ica.
1.6.2 Objetivos especificos

o Determinar el efecto de la aplicacion de rizobacterias en el rendimiento y calidad del grano

de pallar, cultivar PPD 118-2013, en la zona media del valle de Ica.

o Determinar el efecto de la aplicacion de extractos de algas marinas en el rendimiento y

calidad del grano de pallar, cultivar PPD 118-2013, en la zona media del valle de Ica.

e Determinar el efecto de la aplicacion de la combinacion rizobacterias-extracto de algas
marinas en el rendimiento y calidad del grano de pallar, cultivar PPD 118-2013, en la zona

media del valle de Ica.

15



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Tipo y Nivel de la investigacién

La presente investigacién es cuantitativa de tipo experimental.

El nivel de la investigacion es aplicada, porque se trata de una investigacion que busca

resolver problemas practicos.

2.2 Poblacién y Muestra del estudio

La poblacidn esta representada por 672 plantas de pallar (Phaseolus lunatus L.) precoz de
habito de crecimiento determinado, distribuidas en 28 unidades experimentales con 24

plantas en cada una de ellas.

La muestra del estudio esta representada por 196 plantas (7 x 28) de pallar del cultivar PPD
118-2013, distribuidas en 28 unidades con 7 plantas evaluadas por unidad experimental o

parcela.
2.3 Materiales
2.3.1 Ubicacion del campo experimental

El trabajo de investigacion se efectuo en el fundo Agrorganica, de propiedad del Ing.
Fredy Yupanqui, localizado en caserio Yanquiza, distrito de Subtanjalla, provincia

y departamento de Ica, ubicado en la zona media del valle de Ica.
Las coordenadas son las siguientes:
e Latitud: 14°01°32”S
e Longitud: 75°44°40”0
e Altitud: 420 m.s.n.m
Las coordenadas UTM son las siguientes:
18L 419643.924 m E
8449344.806 m S
2.3.2 Analisis de suelo

Con la finalidad de saber sobre las caracteristicas del suelo para poseer mayores
elementos de decision en el manejo del cultivo de pallar, se procedié a tomar siete
submuestras en todo el campo experimental, utilizando lampa limpia y excavando a
una profundidad de 30 cm, dichas submuestras se mezclaron para homogenizar y se

formo una muestra representativa de aproximadamente 1 kg de suelo que fue enviada
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al laboratorio de andlisis de suelo, plantas, aguas y fertilizantes para el analisis

respectivo (Tabla 1).

Tabla 1.
Anélisis Fisico-Mecanico del suelo
Determinacion Profundidad del suelo Método empleado
(0-30 c.m)
Arena (%) 59 Método del hidrémetro
Limo (%) 28 Meétodo del hidrometro
Arcilla (%) 13 Meétodo del hidrometro
Clase textural Franco arenosa Tridngulo Textural

Fuente: Laboratorio de Anélisis de suelos, plantas, aguas Yy fertilizantes. Universidad Nacional
Agraria La Molina-Facultad de Agronomia

Dicha muestra también se utilizé para realizar el analisis quimico del suelo, cuyos
valores obtenidos permiti6 tener una idea de las condiciones de fertilidad en que se

encontraba el terreno experimental (Tabla 2).

Tabla 2.
Anélisis Quimico del suelo
Determinacion Resultado Método Interpretacion
pH 7.76 Potenciométrico Ligeramente alcalino
C.E (mS/cm) 115 Extracto de pa§ta saturada- Muy Iiggramente
conductimetro salino
CaCO; (%) 1.34 Gaso-volumétrico Bajo
M.O (%) 0.53 Walkley y Black Bajo
P disponible (ppm) 10.6 Olsen modificado Medio
K disponible (ppm) 156 Acetato de amonio Medio
N T (% N total) 0.03 Micro Kjeldahl- Célculo Bajo
C.1.C (meqg/100 g) 8.96 Acetato de amonio Bajo
Ca (meqg/100 g) 6.54 Fotometria de llama Medio
Mg (meg/100 g) 1.44 Fotometria de llama Medio
Na (meg/100 g) 0.65 Fotometria de llama Normal
K (meqg/100 g) 0.34 Fotometria de llama Bajo
P.S.1 (%) 7.25 Célculo Ligeramente sodico

Fuente: Laboratorio de Andlisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes. Universidad Nacional
Agraria La Molina-Facultad de Agronomia

2.3.3 Analisis nematoldgico

Se considero necesario realizar el analisis nematoldgico del terreno experimental, para

conocer su estado en lo que respecta a presencia de nematodos fitopatdgenos; por lo
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que un mes antes de la siembra, se tomaron 7 sub muestras de suelo del éarea
experimental a una profundidad de 25 a 30 cm, formando una muestra representativa
de 1 kg aproximadamente, que fue llevada a laboratorio especializado (Tabla 3).
Tabla 3.

Analisis nematolégico del suelo

Nematodos en el suelo Numero de individuos en 100 g de suelo
Meloidogyne sp. 12
(Endoparasito sedentario)

Aphelenchus spp. 05
(Ectoparasito)
Tylenchorhynchus sp. 03
(Ectoparasito)
Dorylaimido 02
(Saprofito)

" 82
Rabditidos
(Saprofito)
Numero de huevos de: 00

Meloidogyne sp. por g de raiz
Fuente: Laboratorio Agricola FERVILAB.

2.3.4 Observaciones meteoroldgicas

Con la finalidad de tener datos meteoroldgicos de la temporada en que se realizo la
investigacion, y poder relacionarlos con el comportamiento del cultivo de pallar, se
recurrio a la Estacién Co-Tacama del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
de Ica més cercana al campo experimental, para obtener informacion sobre

temperaturas, horas de sol y humedad relativas, promedios (Tabla 4).

Tabla 4.

Observaciones meteoroldgicas de mayo a setiembre de 2022

HUMEDAD
TEMPERATURAS °C HOR(ﬁr?i(I;IS)SOL RELATIVA
MESES (%)
Méaxima Media Minima Diaria Mensual Mensual

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

* - Datos registrados en 22 dias.
Fuente: Estacion Meteorolégica CO-TACAMA-SENAMHI-ICA

Latitud Sur :13°59°59.1” S
Longitud Oeste 1 75%43°14” W
Altitud : 440 mshm
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2.3.5 Tratamientos

Material biol6gico

El material biolégico estuvo conformado por semillas del cultivar PPD 118-2013 de

pallar precoz.

También fueron parte del material bioldgico, los inoculantes a base de cepas

seleccionadas de rizobacterias:

Bacillus sp., Rhizobium sp., Bradyrhizobium sp.

Igualmente, el extracto de algas marinas

Los tratamientos en estudio se conformaron por la combinacion de los inoculantes a

base de cepas de rizobacterias y la aplicacion de extractos de algas marinas (Tabla 5).

Tablab.

Tratamientos en estudio

N° Tratamientos Detalle
1 Bacillus sp.+ Rhizobium sp. 0.5+0.5 ml/kg de semilla
2 Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. 0.5+0.5 ml/kg de semilla

(Bacillus sp. + Rhizobium sp.) + Alga
Max Super

(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.) +
Alga Max Super

5 Alga Max Super
6  Testigo NP +

7  Testigo NP-

0.5+0.5 ml/kg de semilla + 4 aplicaciones
foliares: 2 L ha*/aplicacion

0.5+ 0.5 ml/kg de semilla + 4 aplicaciones
foliares: 2 L ha*/aplicacion

6 aplicaciones foliares: 2 L ha*/aplicacion

Testigo fertilizado con 40-60-00 de NP

Testigo absoluto: sin inoculacién y sin
aplicacion de extractos de algas marinas.

Donde:

Cepas de rizobacterias:

Cepa 1= Bacillus sp. (cepa B13)
Cepa 2= Rhizobium sp.

Cepa 3= Bradyrhizobium sp. (cepa LMTR 28)

Todas las cepas se obtuvieron del Laboratorio de Ecologia Microbiana y Biotecnologia-

Marino Tabusso de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Extractos de algas marinas:

Alga Max Super (a base de extractos algas marinas, por procesos biotecnoldgicos, para

inducir en las plantas, un buen crecimiento y desarrollo).
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2.4 Meétodos
2.4.1 Disefio de la investigacion

El disefio experimental que se utilizd en el presente trabajo de investigacion, fue el
Disefio en Bloques Completamente al Azar (DBCA), con siete tratamientos y cuatro

repeticiones o blogues, haciendo un total de 28 unidades experimentales.
2.4.2 Caracteristicas del campo experimental

+» Dimensiones del terreno experimental

= LArgo.. 126 m

= ANCNO.c 8.4m

- Areatotal.......ococoieeeeeeieceeeeee e 105.84 m?
- Areadecalles................coiiiiiiiiiiii 25.20 m?
= ATEA N 80.60 m?

« Parcelas:

- Largode parcela.........c.cccceevviieiieniiiee e 2.4m

- Anchode parcela.........c.cocovviiiiiieiiecieecie e 1.2m

- Areadeunaparcela...........cccoieiiiieieieeesien, 2.88 m?
- Numero de surcos por parcela...................... 2

- Distancia entre surcoS...........c.cocevveninenenennn. 0.60 m
- Distanciaentre golpes............cooeiiiiiin.l. 0.40 m
- Numero de plantas por golpe........cccoceeveveevennene. 2

« Bloques:

- Largodelbloque.............cooiiiii, 84 m

- Anchodelbloque................ooiiiil, 2.4m

- Areade un bloque........cccccovvveiieeeee e, 20.16 m?
- Numerodebloques...........ocovvvviiiiiininnn. 4
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Croquis experimental

84m

401 402 403 404 405 406 407

301 302 303 304 305 306 307

0.6m
12.6 m
5 1 2 6 4 3 7
201 202 203 204 205 206 207
1 3 7 2 5 4 6
24m
101 102 103 104 105 106 107
N

1.2m /

84m

Figura 1. Distribucidn de los tratamientos en el croquis experimental

2.4.3 Metodologia de aplicacion de los tratamientos

La metodologia de aplicacion de los tratamientos, se refiere a la aplicacion de los
productos biotecnolégicos (rizobacterias + extractos de algas marinas), considerados en

el presente estudio, que se pasa a detallar a continuacion:

1. Momentos antes de la siembra se procedi6 a la inoculacién de la semilla de pallar,
agregando el inoculante a base de Bacillus sp., Rhizobium sp. y Bradyrhizobium sp.,
segun tratamientos, agregando agua mineral y suelo fino en cantidad suficiente para
formar una pasta pegajosa entre las semillas y los inoculantes, garantizando la

impregnacién total de las cepas de rizobacterias utilizadas.
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2. Las semillas del tratamiento 5, testigo fertilizado con NP y absoluto, sin inoculacion
ni fertilizacion, fueron desinfectadas con Rhizolex T para no sembrar sin proteccion
a estos tratamientos. Se utiliz6 4 g/kg de semilla y se impregnd previo

humedecimiento para que se adhiera bien a la semilla.

3. A los 15 después de la siembra (dds), se realizé la primera aplicacion foliar con el
extracto de algas marinas Alga Max Super en las parcelas identificadas con las claves

de los tratamientos 3, 4 y 5.

4. A'los 30 dds, se realiz6 la segunda aplicacion foliar con el extracto de algas marinas
Alga Max Super en las parcelas identificadas con la clave de los tratamientos 3, 4 y

5, previo céalculo del gasto de agua.

5. A los 45 dds, se realizo la tercera aplicacion foliar con el extracto de algas marinas
Alga Max Super en la parcela identificada con la clave 3, 4 y 5, calibrando

previamente el gasto de agua.

6. A los 60 dds, se realizé la cuarta aplicacién foliar con el extracto de algas marinas

Alga Max Super en las parcelas identificadas con la clave 3, 4 y 5.

7. Alos 75 y 90 dds, se realizaron la quinta y sexta aplicacion foliar con el extracto de
algas marinas Alga Max Super, solamente en las parcelas identificadas con la clave

5, sumando seis aplicaciones foliares con este producto.

8. Momentos previos a cada aplicacion foliar, se realizo la calibracion del gasto de agua,
segun el estado fenoldgico del cultivo, con la finalidad de aplicar la dosis suficiente

en cada parcela experimental.
2.4.4 Variables a evaluar

Las variables que se evaluaron durante el desarrollo de la investigacion se detallan a

continuacion:

- Porcentaje de emergencia (%).- El porcentaje de emergencia se obtuvo de contar
las pléantulas por parcela, respecto del nimero de semillas sembradas, lo que se

realizd entre 8 a 12 dds.

- Longitud de la parte aérea (cm).- Al evaluar la floracion, cuando habia superado
el 50% de plantas con flores en cada parcela experimental, a los 72 dds se
extrajeron dos plantas de cada parcela, que fueron colocadas en bolsas de plastico
de primer uso (para trasladar la muestra), las cuales se encontraban debidamente
rotuladas. Al extraer las plantas, se tuvo especial cuidado de recuperar todos los
nodulos posibles ubicados en la raiz y los que se desprendieron por efecto de la

manipulacion. Cada planta extraida, se colocé en una mesa de trabajo y se
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procedio a separar la parte aérea de la parte radicular con ayuda de una navaja

desinfectada.

Se anotd la longitud de la parte aérea, a partir del nudo o cicatriz de los
cotiledones, hasta el terminal del tallo principal, como corresponde a plantas

erectas de patron de crecimiento determinado.

Longitud de la parte radicular.- De las mismas dos plantas extraidas, se anoté la
longitud de la raiz a partir del nudo o cicatriz cotiledonal, hasta el final de la raiz

principal.

Numero de nddulos por planta (unidad).- De cada una de las dos plantas extraidas,
se anoto el nimero de nddulos, y se obtuvo el promedio respectivo. Los nddulos
extraidos fueron limpiados con agua mineral y fueron colocados en sobres de
papel (para completar su secado y evitar pudricion), debidamente rotulados, para

su analisis posterior.

Peso seco de la parte aérea (g).- La parte aérea de las dos plantas extraidas, se
colocaron en bolsas de papel (para completar su secado y evitar pudricion),
debidamente rotuladas y se llev a estufa a 48°C por 48 horas para tomar el peso

seco respectivo.

Peso seco de la parte radicular (g).- La parte radicular de las dos plantas extraidas,
se colocaron en bolsas de papel (para completar su secado y evitar pudricion),
debidamente rotuladas y se llevd a estufa a 48°C por 48 horas para tomar el peso

seco respectivo.

Peso seco de nddulos por planta (g).- Los nédulos extraidos también se llevaron

a la estufa para obtener el peso seco correspondiente.

Numero de vainas por planta (unidad).- En la cosecha, se extrajeron y
contabilizaron las vainas secas de cinco plantas por parcela y de encontrarse
alguna vaina no tan seca, también se extrajo, se contabilizd, pero se mantuvieron
separadas para evitar la posible presencia de hongos por efecto de la temperatura,

y se obtuvo el promedio por planta, respectivo.

Peso de 100 granos (g).- Después de realizar la trilla de cada parcela, se
obtuvieron los granos y se procedié a eliminar los granos defectuosos, dafiados,
etc., lo cual permiti6 obtener tres muestras de 100 granos secos de cada parcela.
Cada muestra tomada al azar, estuvo conformada por granos representativos de
la planta y parcela; procediendo al pesado respectivo, utilizando balanza de

precision, obteniendo el promedio por parcela.
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- Contenido de N en el grano.- De cada parcela experimental, se tomaron 50 g de
granos secos, los cuales fueron colocados en bolsas de papel, debidamente
rotulados y fueron remitidos al laboratorio de analisis de suelos, aguas y plantas
de la Universidad Nacional Agraria La Molina, Facultad de Agronomia, para el

analisis de Nitrogeno en el grano de cada tratamiento en estudio.

- Rendimiento por planta (g).- Todos los granos obtenidos por planta, momentos
antes de ser eliminados los granos defectuosos y dafiados, fueron pesados en una
balanza de precision, anotando el peso del grano seco de cinco plantas de cada

parcela y obteniendo el promedio respectivo.

Rendimiento por parcela y rendimiento total (kg ha?).- El rendimiento por
parcela se obtuvo al pesar los granos de las plantas muestreadas y los granos de
las demas plantas que quedaron en la parcela, y por regla de tres simple se obtuvo

el rendimiento proyectado por unidad de superficie, expresado en kg ha.
2.4.5 Conduccion del experimento
e Preparacion del terreno

Para la preparacion del terreno destinado para la ejecucion de la investigacion, se

realizaron las siguientes labores:
Limpieza del campo

Consistio en eliminar todo tipo de restos que quedaron del cultivo anterior, asi como
malezas y otros objetos extrafios. Esta labor se realizé el 24 de abril de 2022, de

manera manual y utilizando lampa.
Aradura en humedo

La situacion del terreno destinado para el campo experimental de la presente
investigacion, es que aun conservaba humedad del cultivo anterior, que fue lechuga,
que también fue conducido con el sistema de riego por goteo, lo que facilito la
formacion de las camas con las dimensiones adecuadas, utilizando traccién animal
(arado tirado por caballo), quedando de esta manera el suelo mullido
convenientemente. Las camas para la siembra del cultivo de pallar, quedaron con un
ancho de 1.20 m, en la cual se podria sembrar dos hileras de pallar a un

distanciamiento de 0.60 m entre ellas. Se realiz6 el 24 de abril de 2022.

Dadas las condiciones de humedad suficiente en el terreno, no fue necesario realizar

riego de machaco.
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Para conservar la humedad de las camas hasta el dia de la siembra, se instalaron
nuevas cintas de riego y se reg6 durante una hora de manera interdiaria, hasta un dia

antes de la siembra.

Demarcacion del campo experimental

La demarcacion del campo experimental se realizé el 9 de mayo de 2022, con
distanciamientos que se describen en el croquis experimental. Para ello se emplearon
wincha, estacas, cordel, yeso, tarjetas y plumon indeleble que permitieron delimitar
los bloques del campo experimental, asi como las calles, a fin de facilitar la siembra
de cada parcela con los distanciamientos adecuados., quedando debidamente

identificadas.
Inoculacion de las semillas

La inoculacion de las semillas se realiz6 minutos antes de la siembra, y consisti6 en
agregar una dosis de 0.5 ml/kg de semilla con cada cepa seleccionada de Bacillus
sp., Rhizobium sp. y Bradyrhizobium sp. (cepa LMTR 28), de manera cuidadosa en
cada tratamiento que tenia que ser inoculado. Luego se agrego agua mineral y tierra
mullida en cada bolsa de pléastico de primer uso donde se encontraba la semilla
debidamente contada por cada tratamiento, formando una pasta pegajosa que
garantizo la impregnacion de las cepas de rizobacterias en las semillas de pallar. Acto
seguido, las semillas quedaron en reposo por unos minutos bajo sombra, antes de

proceder a la siembra.
Siembra

La siembra se realiz6 el 9 de mayo de 2022, utilizando lampa a primeras horas de la
mafiana. La semilla fue previamente seleccionada, eliminando las que mostraban
dafios o defectos, y, después de la inoculacion se tuvo que utilizar guantes para evitar
el contacto de la piel con los microorganismos que fueron aplicados durante la
inoculacion, asi como otras medidas de seguridad correspondiente. Las semillas del
tratamiento 5, testigo fertilizado y absoluto, fueron desinfectados con Rhizolex T, e
igualmente, utilizando guantes para evitar el contacto con el producto quimico, se
procedio a la siembra. El distanciamiento entre surcos fue de 0.60 m y 0.40 m entre
plantas o golpes, colocando tres semillas por golpe a una profundidad aproximada

de 5 cm, tratando de que haya uniformidad en la siembra.
Resiembra
Después de la evaluacion del porcentaje de emergencia, se tomd la decisiéon de

realizar la resiembra a los 13 dias después de la siembra (dds), el 22 de mayo de
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2022, con la finalidad de corregir los golpes donde no hubo germinacién por errores
en la siembra, al colocar la semilla muy profunda o muy superficial, lo que ocasiond
dafios por pudricion o por sequedad, aunque en muy bajo porcentaje. Para la
resiembra, la semilla recibi6é lo que indicaba cada tratamiento, con respecto a la

inoculacién con las rizobacterias.
e Aporque

El aporcado se realizd con la finalidad de dar un mejor soporte a las plantas que
estaban adquiriendo mayor altura. De igual manera, mullir el suelo, buscar aireacién,

evitar el endurecimiento y eliminar las malas hierbas.

El aporcado se hizo con lampa, buscando siempre proteger el cultivo y evitar que la

humedad llegue al cuello de planta (Tabla 6).

Tabla 6.
Cronograma de aporque
N° de aporque Fecha
1 06/06/2022
9 20/06/2022
3 13/07/2022

o Desahije

La labor de desahije se realizé el 14 de junio de 2022, o sea a los 35 dds, consistio
en dejar las dos mejores plantas constituidas por golpe, con lo cual se pudo tener una

poblacion mas homogénea o uniforme en todo el campo experimental.
¢ Biofertilizacién y Fertilizacion

La biofertilizacién consistié en la inoculacién con las rizobacterias mencionadas
(Bacillus sp., Rhizobium sp. y Bradyrhizobium sp.), en las parcelas que el croquis
experimental lo indicaba segun lo planificado en la presente investigacion,
complementando en algunos tratamientos con la aplicacién foliar del producto a base

de extractos de algas marinas.

La fertilizacion, consistio en aplicar NP solamente al tratamiento testigo fertilizado.
Esta fertilizacion se realiz6 de forma manual a los 20 dds, o sea el 29 de mayo de
2022, utilizandose la siguiente formula de fertilizacién 40-60-00 unidades de N, P2Os
respectivamente. Las fuentes de fertilizantes empleadas fueron Urea (46% N) y

Fosfato diamonico (18% N-46% P,Os), que se aplicaron en un solo momento a unos
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10 cm entre plantas, teniendo cuidado para evitar las quemaduras de las plantas de

pallar. No se aplico fuente potasica.
Riegos

El riego empleado fue el sistema de riego por goteo y en el disefio del sistema de
riego por goteo, las cintas fueron colocadas a un distanciamiento de 0.60 my 0.30

m entre goteros, siendo el aforo de cada gotero 0.9 L/hora.

En las etapas iniciales del cultivo, se aplicaron riegos de 40-45 minutos interdiarios,
pudiendo llegar a 60 minutos en algunas ocasiones, utilizando 2,845.00 m? de
agua/ha. A continuacién, se detallan los riegos en forma mensual que fueron

aplicados al cultivo. (Tabla 7).

Tabla 7.

Cronograma del sistema de riego por goteo en forma mensual

Mes Tiempo Total m¥ha Procedencia
Mayo 12 horas 600.00 m3 Pozo
Junio 10 horas 500.00 m3 Pozo
Julio 11.9 horas 595.00 m3 Pozo
Agosto 14 horas 700.00 m? Pozo
Setiembre 9 horas 450.00 m3 Pozo
Total 56.9 horas 2845.00 m®
Deshierbos

Los deshierbos se realizaron con la finalidad de evitar la competencia por luz, agua,
nutrientes y espacio entre las plantas de pallar y las malezas, que se trataron de
eliminar en forma frecuente, malezas de hoja ancha en forma manual y las gramineas

con lampa o pala de mano.

Las malezas que se presentaron con mayor frecuencia y agresividad en el campo

experimental fueron:

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

Esta labor se realizé con mayor énfasis durante los primeros 40 dias de edad del

cultivo o etapa vegetativa, en que las plantas se encuentran en pleno crecimiento ya
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que posteriormente, las plantas fueron formando mayor follaje presentando una

buena cobertura, lo que ayudo a mantener bajo control algunas malezas (Tabla 8).

Tabla 8.
Cronograma de deshierbos
N° de deshierbo Fecha

1 14/05/2022
2 06/06/2022
3 14/06/2022
4 25/07/2022
5 19/08/2022

¢ Nutricion foliar complementaria

Las aplicaciones foliares durante la conduccion del cultivo de pallar en general, se
realizaron de forma frecuente, estas fueron a base del producto foliar Biol durante la
fase vegetativa del cultivo y productos a base de Calcio-Boro, para fortalecer la
fijacion de botones y garantizar el mayor porcentaje de cuajado de vainas. En las
etapas reproductivas del cultivo, se fortaleci6 la nutricion foliar con la aplicacion de

micronutrientes y potasio foliar para favorecer el llenado de granos (Tabla 9).

Tabla 9.

Cronograma de aplicaciones foliares

Fecha Edad del cultivo Producto Dosis/mochila de 20 L
15/06/2022 37 Biol 600 ml/ 20 L
29/06/2022 51 Biol 1L/20L
03/07/2022 55 Korrector (Ca-B-Zn) 100 ml/20 L
16/07/2022 68 Korrector (Ca-B-Zn) + Biol 100ml, 1L
27/07/2022 79 Korrector (Ca-B-Zn) + Biol 100ml, 1L
05/08/2022 88 Biol 1L/20L
19/08/2022 102 Biol 15L/20 L
29/08/2022 112 Biostim K + Triomax 100 ml, 25 ml
13/09/2022 127 Biostim K + Triomax 100 ml, 25 ml

e Manejo fitosanitario

Las evaluaciones fitosanitarias fueron frecuentes; con la finalidad de tener suficiente
informacion sobre la presencia e incremento de la poblacion de insectos perjudiciales

para el cultivo de pallar; lo que permitié tomar decisiones pertinentes.
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El manejo fitosanitario se desarroll6 con un enfoque agro ecolégico, poniendo énfasis
en el manejo integrado de plagas, sobresaliendo el control etol6gico (cebos toxicos,
trampas cromaticas de plastico, trampas con melaza) reciclando envases de plastico, sin
dejar de recurrir al control quimico cuando fue necesario segun evaluacion realizada
(Tabla 10).

En las etapas vegetativas del cultivo, primeramente, se tratd de evitar dafios por los
gusanos de tierra; por lo que se prepar6 cebo toxico como atrayente para dichos gusanos
y se aplic6 de manera localizada en cada golpe de siembra. Seguidamente, se trat6 de
monitorear la presencia de adultos de lepidopteros colocando envases reciclados de

plastico conteniendo melaza y agua (Tabla 10).

También se colocaron plasticos pegantes para la captura de insectos picadores
chupadores; de manera tal que, se mantuvo el nivel de la poblacién de insectos por

debajo del umbral permitido para determinadas plagas (Tabla 10).

Tabla 10.
Cronograma del manejo fitosanitario
Fecha Labor Producto utilizado Dosis Plagas a controlar
16/05/2022 Colocacion Melaza, afrecho, 8L, 15Kg, Gusanos de tierra
de cebos Methomyl 100 g (Agrotis sp. y
toxicos Spodoptera sp.)
25/05/2022  Trampas  Botellas descartables, 10 unidades, Adultos lepidop.
con melaza agua y melaza 41L1L,2L. (Agrotis sp. y
Spodoptera sp.)
29/05/2022  Trampas Plastico amarillo, 5m, 750 ml Bemisia tabaci,
cromaticas temo-o-cid Empoasca kraemeri,
Aphis sp.
13/08/2022  Aplicacion Lancer 15ml/20 L Empoasca kraemeri
guimica (Imidacloprid)
26/08/2022  Aplicacion Bacistok (Bacillus 259/20 L Barrenador vainas
quimica thuringiensis) (Laspeyresia
leguminis)
1/09/2022  Aplicacion Lannate 20 9/20 L Gusano barrenador
quimica  (Methomyl) y Kieto vainas (Laspeyresia
(Emamectin leguminis)

Benzoate+Lufenuron) 12 g/20 L

e Cosecha

La cosecha se realizé el 01 de octubre de 2022, a los 145 dds, cuando las vainas
alcanzaron su madurez fisiologica y estaban iniciando su madurez de cosecha. Esta
labor consisti6 en extraer las vainas secas de las plantas, colocandolas en bolsas de

papel (para trasladar y conservar las vainas), debidamente identificadas. De ser el
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caso se tuvo que separar las vainas secas y medio secas de las verdes, para tener en
cuenta la contabilidad por planta, debiendo ser separadas las vainas verdes para
evitar humedecer a las vainas secas, que pudieran ocasionar pudriciones fungosas;

siendo cosechadas cinco plantas por unidad experimental o parcela.

Después de cosechar las plantas marcadas, se procedi6 a cosechar el resto de vainas
de las plantas que quedaban en cada unidad experimental, siguiendo el mismo

procedimiento comentando anteriormente.

Las vainas cosechadas fueron depositadas, en un area con ventilacion y luminosidad

suficiente para completar su secado y poder realizar la trilla.
e Trilla

La trilla se realizd quince dias después de la cosecha, el 16 de octubre de 2022,
cuando se verifico que las vainas estuvieron suficientemente secas y ante la presion
de los dedos se apreciaba un aspecto quebradizo, lo que facilito la extraccion de los

granos, sin producirles dafio alguno.

La trilla fue manual y por cada tratamiento, evitando mezclas mecénicas y las
semillas fueron depositadas e identificadas en sobres de papel debidamente rotulado,

para proceder al pesado correspondiente.
2.4.6 Analisis estadisticos

Los datos de cada una de las evaluaciones realizadas, fueron analizados mediante los
analisis de varianza (ANOVA) a los niveles 0,05 y 0,01 de probabilidad; a fin de

determinar la significacion estadistica entre los tratamientos ensayados.

La prueba de comparaciones multiple utilizada fue la Prueba de Rango Mdltiple de
Duncan (0,05), lo que permitié establecer el orden de mérito relativo y facilitar la

discusion de los resultados obtenidos.

Se presentan graficos que permiten una mayor visibilidad comparativa de los resultados

obtenidos en las variables que se consideraron mas relevantes.

Todas las variables evaluadas, presentan ademas el promedio, el error estandar y el

coeficiente de variabilidad, respectivos.
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I11. RESULTADOS

Los anélisis realizados de cada una de las variables evaluadas en el presente trabajo de

investigacion, han permitido llegar a los resultados que se exponen a continuacion.
Porcentaje de emergencia

En el cuadrado medio del anélisis de varianza realizado para el porcentaje de emergencia, se
observa que se ha encontrado diferencia significativa entre tratamientos, con 95% de
confiabilidad, sin diferencia significativa entre los blogques o repeticiones, con un coeficiente de
variacion de 7.70% (Tabla 11).

Tabla 11.

Cuadrados medios de los analisis de varianza del porcentaje de emergencia, longitud de
follaje y longitud de raiz en la aplicacion de productos biotecnoldgicos en el rendimiento y
calidad de grano del pallar cultivar PPD 118-2013. Zona media del valle de Ica.

Fuentes de CUADRADOS MEDIOS Ft
Variacion GL Porcentaje'de Longitqd Longit,ud de 0.05 0.01
emergencia de follaje raiz
Tratamientos 6 136.752* 20.813 * 8.738 NS 2.6613 4.0146
Bloques 3 30.512NS 8.536 NS 6.893 NS 3.1599 5.0919
Error experimental 18 39.394 6.348 4.921
Total 27 - - -
S_ 3.138 1.260 1.109
C).(V. (%) 7.70 4.29 6.80
Promedio 81.55 % 58.75 cm 32.61 cm

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

En la Prueba de Rango Multiple de Duncan (0,05), se obtuvo que los tratamientos de clave
5(Alga Max Super), 6(T NP+) y 3(Bacillus sp. + Rhizobium sp. + Alga Max Super), se ubicaron
en el primer lugar con 91.67; 86.81 y 81.94% de emergencia, en promedio, respectivamente. En
segundo lugar, se ubicaron los tratamientos de clave 1(Bacillus sp. + Rhizobium sp.), 4(Bacillus
sp. + Bradyrhizobium sp. + Alga Max super) y 2(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.), con 79.86;
77.92 y 77.78% de emergencia, en promedio, respectivamente. Y en el tercer lugar se ubicé
solamente el tratamiento 7(Testigo absoluto) con 74.86% de emergencia de plantas, en
promedio (Tabla 12).

Longitud de follaje

En el cuadrado medio del analisis de varianza de la longitud de follaje de la planta de pallar, se
ha encontrado diferencia significativa entre tratamientos, con 95% de confiabilidad, sin

diferencia significativa entre los bloques, con un coeficiente de variacion de 4.29% (Tabla 11).
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En la Prueba de Rango Multiple de Duncan, se observa que seis tratamientos se ubicaron en el

primer lugar, desde 4(Bacillus sp. +Bradyrhizobium sp. + Alga Max Super) con 61.25 cm, hasta

1(Bacillus sp.+ Rhizobium sp.) con 57.38 cm de longitud de follaje. En el segundo lugar, se

ubico solamente el tratamiento 7 (Testigo absoluto NP-) con 54.50 cm de longitud de follaje
(Tabla 12, Figura 2).

Tabla 12.

Prueba de Rango Multiple de Duncan de porcentaje de emergencia, longitud de follaje y
longitud de raiz en la aplicacion de productos biotecnoldgicos en el rendimiento y calidad
de grano del pallar cultivar PPD 118-2013. Zona media del valle de Ica.

Porcentaje de

Longitud de follaje

Longitud de raiz

N _ emergencia
° Tratamientos Cla Promedio Dun Cla Promedio Dun Cla Promedio Dun
ve can o can o] can
(%) 0.05 (c.m) 0.05 (c.m) 0.05
Bacillus sp.+ Rhizobiumsp. 5 91.67 a 4 6125 a 6 34.63 a
2 Bacillus sp. + Bradyrhiz. 6 86.81 ab 6050 a 4  34.00 a
3 (Bacillus sp. + Rhizobium 3 gq94 ab a a
sp.) + Alga Max Super 2 60.00 3 375
4 (Bacillus sp. + Bradyrhiz.) 1 7986 b 6 5925 4 2 3213 a
+ Alga Max Super
5 Alga Max Super 4 7792 b 5 5838 ab 7 3138 a
6 Testigo NP + 2 77.78 b 1 5738 ab 1 3125 a
7 Testigo NP- 7 74.86 c 7 5450 b 5 3113 a
Nota. Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes entre si.
62.00
£ 6050 s
e 60 00 a
W 60.00 59.25
g 58 38
6' 58.00 57 38
L
L
a)
O 56.00
= 54 50
S 54,00
o
|
52.00
50.00
Bacillus+ Bacillus+ Bacillus+ Bacillus+ Alga Max Testigo NP+ Testigo NP-
Rhizobium Bradyrhiz Rhizobium Bradyrhiz + Super (6
+ AMS AMS aplic)
TRATAMIENTOS CON PRODUCTOS BIOTECNOLOGICOS

Figura 2. Longitud de follaje en la aplicacion de productos biotecnoldgicos en el rendimiento
y calidad de grano del pallar cultivar PPD 118-2013. Zona media del valle de Ica.
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Longitud de raiz

En el cuadrado medio del andlisis de varianza realizado para la longitud de raiz de la planta de
pallar, no se ha encontrado diferencia significativa entre tratamientos, ni entre los bloques o

repeticiones, con un coeficiente de variacion de 6.80 % (Tabla 11).

En la Prueba de Rango Multiple de Duncan (Tabla 12), se corrobora la ausencia de diferencia
significativa entre todos los tratamientos ensayados, presentando un rango de 34.63 cm para el
tratamiento 6(Testigo NP+), hasta el tratamiento 5(Alga Max Super) que alcanz6 los 31.13 cm

de longitud de raiz, en promedio.
Peso seco de follaje

En los cuadrados medios del anélisis de varianza realizado para el peso seco de follaje, se
observa que se ha encontrado diferencia estadistica significativa entre los tratamientos en
estudio, sin diferencia significativa entre las repeticiones, y se obtuvo un coeficiente de
variacion de 15.50% (Tabla 13).

Tabla 13.

Cuadrados medios de los analisis de varianza del peso seco de follaje y peso seco de raiz
en la aplicacion de productos biotecnoldgicos en el rendimiento y calidad de grano del
pallar cultivar PPD 118-2013. Zona media del valle de Ica.

CUADRADOS MEDIOS Ft
FdeV GL Peso seco de Peso seco de 0.05 0.01
follaje raiz ' '
Tratamientos 6 113.2491* 463.6853** 2.6613 4.0146
Bloques 3 29.5815 NS 19.5573NS 3.1599 5.0919
Error experimental 18 39.9066 40.8018
Total 27 -- --
S 3.159 0.267
X
CV. (%) 15.50 11.62
Promedio 40.76 g 4.60¢g

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 (0,05), se observa que todos los tratamientos, con
excepcion del testigo absoluto, se ubicaron en el primer lugar, desde el tratamiento 4(Bacillus
sp. + Bradyrhizobium sp. + Alga Max Super) con 46.94 g de peso seco de follaje por planta,
hasta el tratamiento 1(Bacillus sp.+ Rhizobium sp.) con 37.02 g de peso seco de follaje por
planta, en promedio. Solamente el testigo 7(NP-) se ubicé en el segundo y dltimo lugar con

32.93 g de peso seco de follaje, en promedio (Tabla 14, Figura 3).
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Tabla 14.

Prueba de Rango Multiple de Duncan del peso seco de follaje y peso seco de raiz en la
aplicacién de productos biotecnolégicos en el rendimiento y calidad de grano del pallar
cultivar PPD 118-2013. Zona media del valle de Ica.

N° Peso seco de follaje Peso seco de raiz
Tratamientos Clave Promedio Duncan Clave Promedio Duncan
()] 0.05 (@) 0.05

1 Bacillus sp.+ Rhizobium sp. 4 4694 a 523 a
Bacillus sp. + Bradyrhiz. 3 4583 a 491 ab

3 (Bacillus sp. + Rhizobium 6 4533 a 478 ab
sp.) + Alga Max Super

4 (Bacillus sp. + Bradyrhiz.) + 2 3931 ab 2 453 ab
Alga Max Super

5 Alga Max Super 5 3796 ab 1 439 a b

6 Testigo NP + 1 37.02 ab 5 421 b

7 Testigo NP- 7 32.93 b 7 4.15 b

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

PESO SECO DE FOLLAJE (g)

50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

39 31
37 02

+ AMS

45 83

46 94

Bacillus+ Bacillus + Bacillus + Bacillus + Alga Max
Rhizobium Bradyrhiz Rhizobium Bradyrhiz  Super (6
+ AMS

37 96

aplic)

45 33

Testigo

NP+

32 93

Testigo
NP-

TRATAMIENTOS CON PRODUCTOS BIOTECNOLOGICOS

Figura 3. Peso seco de follaje en la aplicacién de productos biotecnolégicos en el
rendimiento y calidad de grano del pallar cultivar PPD 118-2013. Zona
media del valle de Ica.

Peso seco de raiz

En los cuadrados medios del analisis de varianza realizado para el peso seco de la raiz, se
observa que se ha encontrado diferencia estadistica altamente significativa entre los

tratamientos en estudio, sin diferencia significativa entre las repeticiones, y con un coeficiente

de variacion de 11.62% (Tabla 13).
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En la Prueba de Rango Multiple de Duncan para el peso seco de raiz, se observa que cinco
tratamientos, incluido el testigo fertilizado NP+, se ubicaron en el primer lugar, desde el
tratamiento 4((Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. + Alga Max Super) con 5.23 g/planta de
peso seco de raiz, en promedio, hasta el tratamiento 1(Bacillus sp.+ Rhizobium sp.) con 4.39
o/planta de peso seco de raiz, en promedio. En el segundo lugar se ubicaron los tratamientos
5(Alga Max Super) y 7(NP-) con 4.21 y 4.15 g/planta de peso seco de raiz, en promedio,
respectivamente (Tabla 14, Figura 4).

5.50

ab
4.78

523
4. 91
N 53
. . 39
| | 4 21 4 15

Bacillus+ Bacillus + Bacillus + Bacillus+ Alga Max Testigo NP Testigo NP-
Rhizobium Bradyrhiz Rhizobium Bradyrhiz + Super (6 +
+ AMS AMS aplic)

TRATAMIENTOS CON PRODUCTOS BIOTECNOLOGICOS

5.00

S
[8)]
o

PESO SECO DE RAIZ (g)
5
o

w w
o [8)]
o o

N
[8)]
o

Figura 4. Peso seco de raiz en la aplicacién de productos biotecnoldgicos en el
rendimiento y calidad de grano del pallar cultivar PPD 118-2013.
Zona media del valle de Ica.

Numero de nddulos por planta

En los cuadrados medios del analisis de varianza realizado para el nimero de nddulos por
planta, se observa que se realizé la transformacion de datos por la raiz cuadrada, de esta
variable, y se ha encontrado diferencia estadistica significativa con 95% de confiabilidad tanto
entre los tratamientos en estudio como entre las repeticiones o bloques, y con un coeficiente
de variacion de 21.67% (Tabla 15).

Peso seco de nédulos

En los cuadrados medios del analisis de varianza realizado para el peso seco de nédulos por
planta, se observa que se ha encontrado diferencia estadistica altamente significativa con 99%
de confiabilidad entre los tratamientos en estudio y diferencia estadistica significativa con 95%

de confiabilidad para las repeticiones, con un coeficiente de variacién de 30.74% (Tabla 15).
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Tabla 15.

Cuadrados medios de los analisis de varianza de la transformacion del nimero de nddulos
por planta y el peso seco de nddulos por planta en la aplicacion de productos
biotecnolégicos en el rendimiento y calidad de grano del pallar cultivar PPD 118-2013.
Zona media del valle de Ica.

CUADRADOS MEDIOS Ft
Numero de Peso seco de
FdeV GL. nodulos por nodulos por 0.05 0.01
planta planta
Tratamientos 6 2.8660 * 0.0565**  2.6613 4.0146
Bloques 3 3.6760 * 0.0271* 3.1599 5.0919
Error experimental 18 0.8299 0.0081
Total 27 - -
S_ 0.455 0.045
X

C.V. (%) 21.67 30.74*
Promedio 19.21 no6dulos  0.29¢g

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

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

*.- EI C.V es mayor a 30 %, porque los datos de la variable peso seco de noédulo por planta son
heterogéneos, variables o dispersos. Se puede recurrir a la transformacién de datos para reajustar
valores de la variable.

En la Prueba de Rango Multiple de Duncan (0,05), para el nimero de nddulos por planta, se
observa que los tratamientos 1(Bacillus sp.+ Rhizobium sp.), 3((Bacillus sp. + Rhizobium sp.)
+ Alga Max Super)) y el testigo absoluto 7(NP-), se ubicaron en el primer lugar con 31.50,

23.0 y 22.50 nodulos por planta, en promedio, respectivamente. (Tabla 16, Figura 5).

Tabla 16.

Prueba de Rango Multiple de Duncan del nimero de noédulos por planta y el peso seco
de nédulos en la aplicacion de productos biotecnoldgicos en el rendimiento y calidad de
grano del pallar cultivar PPD 118-2013. Zona media del valle de Ica.

5 > -
N Numero de nodulos por Peso seco de nédulos
planta
. Dun
Tratamientos (\:/La Promedio can Clave Promedio Duncan
(u) 0.05 (0) 0.05
1 Bacillus sp.+ Rhizobium sp. 1 3150 a 3 0.468
2 Bacillus sp.+ Bradyrhizobium sp. 3 23.00 ab 1 0.406 a
3 (Bacillus sp. + Rhizobium sp.) + 7 2250 ab 4 0361 ab
Alga Max Super
4 (Bacillus sp. + Bradyrhiz.) + 4 18.25 b 2 0.265 bc
Alga Max Super
5 Alga Max Super 2 15.25 bc 7 0.194 c
6 Testigo NP + 5 13.25 bc 6 0.184 c
7 Testigo NP- 6 10.75 c 5 0.174 c

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

36



En segundo lugar, se ubicaron los tratamientos 4((Bacillus sp. + Bradyrhizobium.) + Alga Max
Super), 2(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.) y 5(Alga Max Super — 6 aplicaciones), con 18.25;
15.25 y 13.25 n6dulos por planta, en promedio, respectivamente, y, en el tercer y ultimo lugar

se ubicd el testigo fertilizado 6(NP+), con 10.75 nddulos por planta, en promedio (Tabla 16,

Figura 5).
35.00 a
31.50
30.00
ab ab
25.00 23.00 22.50

b
20.00 18.25
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15.25 bc
15.00 13.25
10 75
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0.00

Bacillus+ Bacillus+ Bacillus+ Bacillus+ Alga Max Testigo NP+ Testigo NP-
Rhizobium Bradyrhiz Rhizobium Bradyrhiz + Super (6
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TRATAMIENTOS CON PRODUCTOS BIOTECNOLOGICOS

NUMERO DE NODULOS POR PLANTA (Unidad)

Figura 5. Namero de nddulos por planta en la aplicacion de productos biotecnolégicos
en el rendimiento y calidad de grano del pallar cultivar PPD 118-2013. Zona
media del valle de Ica.

En la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan (0,05), para el peso seco de nddulos por planta, se
observa que los tratamientos 3((Bacillus sp. + Rhizobium sp.) + Alga Max Super)), 1(Bacillus
sp.+ Rhizobium sp.), y 4((Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.) + Alga Max Super)), se ubicaron
en el primer lugar con 0.408; 0.406 y 0.361 g de peso seco de nddulos por planta, en promedio,
respectivamente. En el segundo lugar se ubicd solamente el tratamiento 2(Bacillus sp. +
Bradyrhizobium sp.) con 0.265 g de peso seco de nodulos por planta. En el tercer y Gltimo
lugar se ubicaron los tratamientos 7(testigo absoluto NP-), 6(testigo fertilizado NP+) y 5(Alga
Max Super — 6 aplicaciones), con 0.194; 0.184 y 0.174 g de peso seco de nddulos por planta,

en promedio, respectivamente (Tabla 16).
Contenido de Nitrégeno en el grano

En el andlisis de varianza realizado para el contenido de nitrégeno en el grano, no se ha
encontrado diferencia significativa entre tratamientos; sin embargo, se ha encontrado
diferencia estadistica significativa con 95% de confiabilidad, entre bloques o repeticiones, con

un coeficiente de variacion de 4.95% (Tabla 17).
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Tabla 17.

Anélisis de varianza del contenido de Nitrogeno en el grano en la aplicacion de productos
biotecnolégicos en el rendimiento y calidad de grano del pallar cultivar PPD 118-2013.
Zona media del valle de Ica.

Fuentes de Ft
Variacion G.L. S.C. M. Fe 0.05 0.01
Tratamientos 6 0.0451 0.0075 NS 0.4315 2.6613 4.0146
Blogues 3 0.2372 0.0791 * 4.5356 3.1599 5.0919
Error experimental 18 0.3138 0.0174
Total 27 0.5962
S 0.066
X
C.V. 4.95 %
Promedio 2.67% de N

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

Tabla 18.

Prueba de Rango Multiple de Duncan del contenido de Nitrégeno en el grano, en la
aplicacion de productos biotecnolégicos en el rendimiento y calidad de grano del pallar
cultivar PPD 118-2013. Zona media del valle de Ica.

N° Contenido de Nitrdgeno en el grano
Tratamientos Clave Promedio Duncan
(%) 0.05

1  Bacillus sp.+ Rhizobium sp. 1 2.75 a
Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. 5 2.70 a
(Bacillus sp. + Rhizobium sp.) + 6 2.66 a
Alga Max Super

4  (Bacillus sp. + Bradyrhiz.) + Alga 7 2.66 a
Max Super

5 Alga Max Super 2 2.66 a

6  Testigo NP + 3 2.65 a

7  Testigo NP- 4 2.61 a

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

En la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan (0.05), se observa gque coincidiendo con el analisis
de varianza, donde no hubo diferencia significativa entre los tratamientos en estudio, todos los
tratamientos presentaron promedios estadisticamente similares, con un rango o variacion
desde 2.75% de Nitrégeno para el tratamiento 1(Bacillus sp.+ Rhizobium sp.), hasta 2.61% de
Nitrégeno para el tratamiento 4((Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. + Alga Max Super),
incluyendo ambos testigos 6(fertilizado con NP) y 7(absoluto, sin fertilizacién ni inoculacién)
con 2.66% de Nitrogeno. (Tabla 18, Figura 6).
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Figura 6. Contenido de Nitrogeno en el grano en la aplicacion de productos
biotecnoldgicos en el rendimiento y calidad de grano del pallar cultivar
PPD 118-2013. Zona media del valle de Ica.

Numero de vainas por planta

En el andlisis de varianza realizado para el nimero de vainas por planta, se ha encontrado
diferencia significativa entre los tratamientos en estudio con 95% de confiabilidad, sin
diferencia significativa, entre bloques o repeticiones, con un coeficiente de variacion de 7.43%
(Tabla 19).

Tabla 19.

Anadlisis de varianza del nimero de vainas por planta en la aplicacién de productos
biotecnoldgicos en el rendimiento y calidad de grano del pallar cultivar PPD 118-2013.
Zona media del valle de Ica.

Fuentes de Ft
Variacion GL. 5.C. CM. Fe 0.05 0.01
Tratamientos 6 35.6607 5.9434 * 3.4336 2.6613 4.0146
Bloques 3 0.1307 0.0436 NS 0.0252 3.1599 5.0919
Error experimental 18 31.1574 1.7310
Total 27 66.9488
S 0.658
X
C.V. 7.43%
Promedio 17.71

vainas/planta
*.-  Existe diferencia significativa (95% de confiabilidad)
NS.- No existe diferencia significativa
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En la Prueba de Rango Multiple de Duncan (0,05), se observa que en el primer lugar se
ubicaron cinco tratamientos, desde 1(Bacillus sp.+ Rhizobium sp) con 19.21 vainas por planta,
en promedio, hasta 3(Bacillus sp. + Rhizobium sp. + Alga Max Super) con 17.68 vainas por
planta, en promedio. En el segundo lugar se ubicd el testigo absoluto 7(NP-) con 16.44 vainas
por planta, en promedio y finalmente en el tercer lugar se ubico el testigo fertilizado 6(NP+)

con 15.74 vainas por planta, en promedio (Tabla 20, Figura 7).

Tabla 20.

Prueba de Rango Mdltiple de Duncan del nimero de vainas por planta, en la aplicacion
de productos biotecnolégicos en el rendimiento y calidad de grano del pallar cultivar
PPD 118-2013. Zona media del valle de Ica.

N® Numero de vainas por planta
Tratamientos Clave Promedio Duncan
(unidad) 0.05

1  Bacillus sp.+ Rhizobium sp. 1 1921 a
Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. 4 1854 ab

3 (Bacillus sp. + Rhizobium sp.) + 2 1829 ab
Alga Max Super

4  (Bacillus sp. + Bradyrhiz.) + Alga 5 1809 ab
Max Super

5 Alga Max Super 3 1768 ab c

6 Testigo NP + 7 16.44 bc

7  Testigo NP- 6 15.74 c

Nota. Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes entre si.
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Figura 7. Nimero de vainas por planta en la aplicacion de productos biotecnoldgicos
en el rendimiento y calidad de grano del pallar cultivar PPD 118-2013. Zona
media del valle de Ica.
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Peso de 100 granos

En el andlisis de varianza realizado para el peso de 100 granos, se observa que se ha encontrado
diferencia altamente significativa entre los tratamientos en estudio, con 99% de confiabilidad,
sin diferencia significativa, entre bloques o repeticiones, con un coeficiente de variacién de
3.12 % (Tabla 21).

Tabla 21.

Analisis de varianza del peso de 100 granos en la aplicacion de productos biotecnol6gicos
en el rendimiento y calidad de grano del pallar cultivar PPD 118-2013. Zona media del
valle de Ica.

Fuentes de Ft
Variacion GL  SC C.M. Fe 005 001
Tratamientos 6 699.9016 116.6503 ** 4.5111 2.6613 4.0146
Bloques 3 122.2263 40.7421 NS 1.5756 3.1599 5.0919
Error experimental 18 465.4510 25.8584
Total 27 1287.5789
S_ 2.54
X
C.V. 3.12%
Promedio 162.98 g

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

Tabla 22.

Prueba de Rango Mudltiple de Duncan del peso de 100 granos, en la aplicacion de
productos biotecnoldgicos en el rendimiento y calidad de grano del pallar cultivar PPD
118-2013. Zona media del valle de Ica.

NO
Peso de 100 granos
Tratamientos Clave Promedio Duncan
(9) 0.05
Bacillus sp.+ Rhizobium sp. 2 167.74 a
Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. 5 167.49 a
3 (Bacillus sp. + Rhizobium sp.) + 1 166.19 a
Alga Max Super
4 (Bacillus sp. + Bradyrhizobium) + 4 16461 a
Alga Max Super
5 Alga Max Super 3 164.17 a
6  Testigo NP + 7 155.57 b
7  Testigo NP- 6 155.06 b

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

En la Prueba de Rango Mudltiple de Duncan (0,05), se observa que cinco tratamientos se

ubicaron en el primer lugar, desde el tratamiento 2(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.) con
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167.74 g en 100 granos, hasta el tratamiento 3((Bacillus sp. + Rhizobium sp.+ Alga Max Super)
con 164.17 g en 100 granos, en promedio. En segundo lugar, sin diferencia significativa entre
ellos, se ubicaron los tratamientos testigo 7(NP-) con 155.57 g en 100 granos y 6(NP+) con
155.06 g en 100 granos, en promedio. (Tabla 22, Figura 8).
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Figura 8. Peso de 100 granos en la aplicacion de productos biotecnolégicos en el
rendimiento y calidad de grano del pallar cultivar PPD 118-2013. Zona
media del valle de Ica.

Peso de grano por planta — rendimiento por planta

En el analisis de varianza realizado para el peso de granos por planta, se observa que se ha
encontrado diferencia altamente significativa entre los tratamientos en estudio, con 99% de
confiabilidad, sin diferencia significativa, entre blogues o repeticiones, con un coeficiente de
variacion de 10.58 % (Tabla 23).

Tabla 23.

Anadlisis de varianza del peso de grano por planta en la aplicacion de productos
biotecnoldgicos en el rendimiento y calidad de grano del pallar cultivar PPD 118-2013.
Zona media del valle de Ica.

Fuentes de Ft
Variacion GL  SC CM. Fe 005  0.01
Tratamientos 6 806.2181 134.3697 ** 2.1592 2.6613 4.0146
Bloques 3 10.2598  3.4199 NS 0.0550 3.1599 5.0919
Error experimental 18 1120.1469 62.2304
Total 27 1936.6248
S =394 CV.=
X 10.58%

Promedio = 74.59 g/planta
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** - Existe diferencia altamente significativa (99% de confiabilidad)
NS.- No existe diferencia significativa
Tabla 24.

Prueba de Rango Multiple de Duncan del peso de grano por planta, en la aplicacién
de productos biotecnoldgicos en el rendimiento y calidad de grano del pallar cultivar
PPD 118-2013. Zona media del valle de Ica.

N° Peso de granos
Tratamientos Clave Rdto. Rdto. Duncan
(g/planta) kg/ha 0.05

1 Bacillus sp.+ Rhizobium sp. 4 82.37 3,432.08 a
2 Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp. 1 80.19 3,341.25 a
3 (Bacillus sp.+Rhizobium) + AMS 2 75.53 3,147.08 a b
4  (Bacillus sp.+ Bradyrhiz. + AMS 5 74.81 3,117.08 a b
5 Alga Max Super (AMS 6 aplicac.) 3 74.78 3,135.83 a b
6  Testigo NP + 6 67.47 2,811.25 b
7  Testigo NP- 7 66.98 2,790.83 b

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

En la Prueba de Rango Multiple de Duncan (0,05), para el peso de grano por planta o
rendimiento unitario, se observa que cinco tratamientos se ubicaron en el primer lugar, siendo
el tratamiento 4((Bacillus sp. + Bradyrhizobium + Alga Max Super), 1(Bacillus sp.+
Rhizobium sp.), 2(Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp.), 5(Alga Max Super - 6 aplicaciones) y
3((Bacillus sp. + Rhizobium sp. + Alga Max Super), que obtuvieron 82.37, 80.19, 75.53, 74.81
y 74.78 g de grano por planta, en promedio, equivalentes a 3,432.08; 3,341.25; 3,147.08;

3,117.08 y 3,135.83 kg/ha-1, respectivamente (Tabla 24, Figura 9).
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Figura 9. Peso de granos por planta en la aplicacion de productos biotecnoldgicos en el
rendimiento y calidad de grano del pallar cultivar PPD 118-2013. Zona media
del valle de Ica.
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En el segundo lugar se ubicaron los tratamientos testigos, tanto el 6(NP+) como 7(NP-) que
obtuvieron 67.47 y 66.98 g de grano por planta, en promedio, equivalente a 2,811.25 y
2,790.83 kg/ha-1, respectivamente (Tabla 24, Figura 9).

En la Figura 9, se aprecia de mejor manera las diferencias alcanzadas en el peso de grano por
planta o rendimiento unitario, donde todos los tratamientos aplicados con los productos
biotecnoldgicos, superaron significativamente tanto al testigo fertilizado 6(NP+) como al
testigo absoluto 7(NP-).

Rendimiento de grano por parcela y por hectarea

En el andlisis de varianza realizado para el rendimiento de grano por parcela, no se ha
encontrado diferencia estadistica significativa entre los tratamientos en estudio ni entre

blogues o repeticiones, con un coeficiente de variacion de 10.28% (Tabla 25).

Tabla 25.

Anélisis de varianza del rendimiento de grano por parcela y por hectéarea, en la
aplicacion de productos biotecnoldgicos en el rendimiento y calidad de grano del
pallar cultivar PPD 118-2013. Zona media del valle de Ica.

Fuentes de Ft
Variacion GL. S.C. C.M. Fe 0.05 0.01
Tratamientos 6 20936.530 3489.422 NS 0.5888 2.6613 4.0146
Bloques 3 6967.130  2322.377 NS 0.3919 3.1599 5.0919
Error experimental 18 106672.181 5926.232
Total 27 134575.842
S_=38.491 CV.=
X 10.28%

Promedio = 748.92 g/parcela

NS.- No existe diferencia significativa
Tabla 26.

Prueba de Rango Multiple de Duncan del rendimiento de grano por parcela y por
hectarea, en la aplicacién de productos biotecnoldgicos en el rendimiento y calidad de
grano del pallar cultivar PPD 118-2013. Zona media del valle de Ica.

N° Rendimiento de grano

Tratamientos (\:/La Promedio Promedio Duncan

(g/parcela) (kg/ha) 0

5

.0
1  Bacillus sp.+ Rhizobium sp. 2 789.81  2,742.39 a
2 Bacillus sp.+ Bradyrhizobium sp. 1 777.79  2,700.64 a
3 (Bacillus sp. + Rhizobium sp.) + AMS 4 762.39  2,647.18 a
4 (Bacillus sp. + Bradyrhiz.)+AMS 6 74488  2,586.37 a
5 Alga Max Super (AMS) 3 739.62  2,568.13 a
6  Testigo NP + 5 71471  2,481.61 a

7  Testigo NP- 7 713.22 2,476.47 a
Nota. Los tratamientos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes entre si.
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En la Prueba de Rango Multiple de Duncan, se corrobora que no se ha encontrado diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos evaluados para el rendimiento de grano por

parcela, presentando valores bastante cercanos entre ellos (Tabla 26)

En la Tabla 26, se observa que con los mejores promedios destacan los tratamientos 2, 1y 4,
con rendimientos de 789.81 g/parcela equivalente a 2 742.39 kg ha-1; 777.79 g/parcela
equivalente a 2 700.64 kg ha-1 y 762.39 g/parcela equivalente a 2 647.18 kg ha-1, muy
cercanos al testigo fertilizado (NP+) que obtuvo 744.88 g/parcela, equivalente a 2 586.37 kg
ha-1. El tratamiento 3 obtuvo 739.62 g/parcela, equivalente a 2 568.13 kg ha-1; el tratamiento
5, obtuvo 714.71 g/parcela, equivalente a 2 481.61 kg ha-1 y el testigo absoluto (NP-) obtuvo
713.22 g/parcela, equivalente a 2 476.47 kg ha-1 (Tabla 26, Figura 10).
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Figura 10. Rendimiento de grano por hectarea en la aplicacion de productos
biotecnologicos en el rendimiento y calidad de grano del pallar
cultivar PPD 118-2013. Zona media del valle de Ica.
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IV. DISCUSION

La realizacion de la presente investigacion en condiciones de clima y suelo de la zona media
del valle de Ica, distrito de Subtanjalla — Ica, ha permitido reunir una valiosa informacion
empezando por la época de siembra, que debido a factores que no fue posible controlar, se
llevd a cabo en la primera semana del mes de mayo, considerando que la época de siembra
Optima para los genotipos de pallar de crecimiento determinado de manera tradicional, va de
febrero a abril; es decir se realizd con un ligero retraso. En cuanto a las caracteristicas del suelo
del campo experimental, presentd una textura franco arenoso, con un importante porcentaje de
limo, con una reaccion ligeramente alcalina (pH), con una conductividad eléctrica muy
ligeramente salina, que no significa problema para el cultivo de pallar, bajo contenido (%) de
CaCOs y de materia organica, con una capacidad de intercambio catidnico (CIC) bajo, aunque
con predominio del Calcio, que se encuentra en cantidades medias, asi como el Potasio y el
Magnesio; siendo por tanto un suelo de fertilidad media a baja, que requiere fertilizacion
apropiada de acuerdo al cultivo para lograr mejores resultados en rendimiento (Tablas 1 y 2).
No se puede dejar de mencionar que el cultivo de pallar no es del mismo nivel de exigencia en
fertilizantes como los cereales, por ejemplo; por lo que, en el presente estudio, se ha
considerado la biofertilizacion, a través de la inoculacion cepas seleccionadas de rizobacterias;
con lo cual se ha aprovechado la habilidad o capacidad simbidtica del pallar con los nédulos

que forma.

Con respecto a las condiciones meteoroldgicas en que se desarrollé el cultivo de pallar, la
siembra se realiz6 cuando las temperaturas medias, presentaron un promedio mensual de
19.30°C, con lo cual, la semilla pudo llevar a cabo su proceso de germinacion y emergencia
en condiciones normales, alcanzando muy buen porcentaje de emergencia; durante su etapa
vegetativa que ocurre durante sus primeros 45 dias, las temperaturas medias estuvieron en
17.16°C, lo que de alguna manera no acelerd esta etapa; pero tampoco el retraso fue
significativo, considerando temperaturas adecuadas; durante la etapa reproductiva, la
temperatura media presentd un promedio de 17.56°C; siendo adecuadas para la
autopolinizacion del cultivo, ya que el pallar prefiere temperaturas de calidas a frias en esta
etapa; sin embargo, no puede pasar por alto que las temperaturas minimas estuvieron por
debajo de los 10°C, lo cual no favorece a la planta en el aspecto fisioldgico, pudiendo detenerse
el crecimiento y demorar un poco més el desarrollo del cultivo; lo que no fue significativo, por
el corto tiempo en que se producen estas bajas temperaturas. Finalmente, las temperaturas
medias fueron incrementandose paulatinamente conforme terminaba el invierno, llegando a
18.33°C en la etapa final, lo que ayud6 al proceso de madurez de la vaina y la finalizacion del
ciclo del cultivo. Las horas de sol diarias también fueron importantes para el cultivo,

presentdndose en rangos de 7 a 8 horas diarias en promedio; mientras que la humedad relativa
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se present6 en un rango de 80 a 84% durante todo el ciclo, lo cual se considera normal para
las exigencias del cultivo de pallar. (Tabla 3). En general, se considera que las condiciones

fueron favorables para que el cultivo de pallar logre buen rendimiento.

Con respecto al porcentaje de emergencia, se aprecia que los tratamientos que fueron
inoculados con las rizobacterias, alcanzaron alto porcentaje de emergencia, superando el 77%
y llegando inclusive a superar el 91% de emergencia, lo que abona a favor de su efecto
protector contra los patogenos del suelo, sin ser fungicida. Los testigos que fueron
desinfectados con Rhizolex T para protegerlos de los hongos del suelo, también lograron

porcentajes de emergencia entre el 75y 87%; por lo que la resiembra fue minima.

Las mediciones de la longitud del follaje y de la raiz, se realizaron en plena floracion para
determinar el efecto de los productos aplicados en estas variables; por lo que se puede decir
gue no se encontraron grandes diferencias; sin embargo, la mayor longitud de follaje fue para
los productos biotecnoldgicos y el testigo fertilizado con NP, con valores de 61.25 a 57.38 cm;
solamente el testigo absoluto, alcanzo el menor valor con 54.50 cm de longitud del follaje. En
lo que respecta la longitud de raiz, fue bastante similar en todos los tratamientos evaluados,

sin diferencia significativa entre ellos; con valores entre 34.63 y 31.13 cm (Tabla 12).

Estos valores son muy diferentes a los obtenidos por Barrientos y Guillén [12] quienes
extrajeron plantas a los 40 dds, en el cultivar Precoz de Ocucaje y encontraron valores entre
35.0 y 29.40 cm de longitud de follaje, sin diferencia significativa entre todos sus tratamientos
con productos biotecnolégicos incluyendo ambos testigos, fertilizado y absoluto; y, en
longitud de raiz, encontraron valores entre 18.60 a 13.90 cm para todos sus tratamientos, sin
diferencia significativa entre ellos, incluyendo los dos testigos. De igual manera, Cullanco [13]
en su trabajo de investigacion coinoculando la linea de pallar precoz PPD 162-1-2013, con
rizobacterias, reporta que extrajo plantas en plena floracion y no encontré diferencia
significativa en sus tratamientos en la longitud de follaje, con valores entre 51.48 y 49.47 cm;

no reporta datos de longitud de raiz.

La longitud del follaje y la longitud de raiz de la planta de pallar, presentan diferente respuesta
tanto a los diferentes productos aplicados, a los diferentes momentos evaluados, como a las
diferentes épocas de siembra; datos que son referenciales; ya que el indicador mas importante

viene a ser el peso de la materia seca.

El peso seco de follaje y peso seco de raiz encontrados en el presente estudio, muestran que
hubo una mejor respuesta del tratamiento que recibid los productos biotecnoldgicos, tanto la
inoculacion con ambas rizobacterias, como con la aplicacion del extracto de algas; los cuales
junto con el testigo fertilizado NP, presentaron los mejores promedios, desde 46.94 a 45.33 g

de peso seco por planta, en promedio; mientras que el testigo absoluto obtuvo 32.96 g de peso

47



seco; siendo significativamente diferente a los tratamientos que recibieron los productos

biotecnoldgicos en sus diferentes dosis (Tabla 14).

Barrientos y Guillén [12], reportan valores inferiores a los del presente estudio, debido a que
extrajeron sus plantas antes de la etapa de floracion; por lo que no es comparable con los
resultados del presente estudio en que las plantas fueron extraidas en plena floracién y
mostraban abundante follaje. Cullanco [13], extrajo sus plantas en plena floracion y reporta
valores de peso seco del follaje, similares a los del presente estudio, desde 47.46 g de peso
seco/planta para el testigo fertilizado con NP hasta 41.35 g de peso seco/planta para el
tratamiento coinoculado con rizobacterias, superando al testigo absoluto que obtuvo 39.0 g de

peso seco/planta; sin diferencia estadistica entre todos los tratamientos.

El peso seco del follaje, ha mostrado una mejor respuesta para los tratamientos que recibieron
los productos biotecnolégicos, inclusive igualando al testigo fertilizado con NP, que
I6gicamente present6 también muy buena conformacion del follaje de las plantas, debido a la
buena nutricién recibida. Lo que es interesante destacar es que, al aplicar productos
biotecnoldgicos de origen organico, las plantas logran conformar materia seca similar a las
plantas que recibieron fertilizacion sintética, con lo cual, estariamos comparando la

biofertilizacion con la fertilizacion tradicional, y su efecto en la salud del suelo.

La evaluacion del numero de nédulos por planta, el peso seco de nédulos por planta y el
contenido de nitrégeno son los indicadores mas importantes de la respuesta de la calidad de
grano de pallar a la aplicacion de los productos biotecnolégicos, entre los que se encuentran
los inoculantes, y en el presente estudio, hay diferencia significativa para el numero de nédulos
por planta, destacando el tratamiento co inoculado con Bacillus sp. y Rhizobium sp. con 31.50
nodulos por planta en promedio, los demas tratamientos presentaron un rango entre 23.0 y
13.25 nddulos por planta, entre los que se encuentra el testigo absoluto con sus nédulos de
cepas nativas; siendo importante destacar que el testigo fertilizado con NP, presentd el menor
valor con 10.75 nodulos por planta en promedio, tratdndose también de nddulos con cepas
nativas, ya que no fue inoculado con las rizobacterias, ya que al recibir NP, la planta recibié
Nitrégeno sintético, disminuyendo la necesidad natural de las plantas de pallar, de realizar

simbiosis con sus cepas nativas (Tabla 16).

Barrientos y Guillén [12], al extraer sus plantas a los 40 dds, solamente reportan valores entre
4.31 y 2.44 nddulos por planta, en promedio, sin diferencia significativa entre todos los
tratamientos evaluados. Cullanco [13], al extraer sus plantas de pallar precoz en plena
floracion, reporta que en su investigacion, encontré mayor cantidad de nédulos por planta que
en el presente estudio, con valores desde 68.20 nddulos por planta para el tratamiento co

inoculado y re inoculado con su cepa 1, hasta 23.40 nédulos por planta de su testigo absoluto.
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Las diferencias mencionadas, pueden deberse a las condiciones de suelo en cuanto a textura y
fertilidad donde se desarrolla el cultivo, siendo factores que influyen en el nimero de nddulos
por planta en condiciones naturales; es decir sin inoculacion artificial; expresando la real
capacidad o habilidad simbiédtica de la planta de pallar. Mientras que cuando se realiza la
inoculacion con cepas seleccionadas de rizobacterias; en realidad lo que se evalla es la
infectividad y eficiencia de dichas cepas en condiciones de clima y suelo donde se desarrolla

el cultivo de pallar.

El producto cosechado del cultivo de pallar son los granos, que son los portadores de un
importante porcentaje de proteinas, necesarias para la alimentacién humana contribuyendo a
solucionar en parte, la disminucion de la desnutricion; por lo que es necesario evaluar el
porcentaje de Nitrégeno en el grano, después de los estudios realizados utilizando productos
biotecnoldgicos; y, en el presente estudio se ha encontrado que no existe diferencia
significativa en el contenido de nitrégeno entre los tratamientos evaluados con valores que van
de 2.75a2.61% de N en el grano. Barrientos y Guillén [12], reportan valores de contenido de
Nitrégeno en el grano de 4.06 a 3.98%, a favor de su tratamiento Bacillus sp. +
Bradyrhizobium sp. Cullanco [13], reporta valores entre 3.09 y 2.97% de N en el grano, sin
diferencia significativa entre todos sus tratamientos; todos estos resultados, estarian indicando
que la biofertilizacion y la fertilizacion, logran mantener un porcentaje de Nitrégeno similar y
por ende de proteina caracteristico del pallar; por lo que seria posible reemplazar la
fertilizacion por la biofertilizacion y contribuir con la mejor salud del suelo, al evitar la

contaminacién con agro quimicos.

Como sefialan Pefia y Reyes [38], la necesidad de generar cultivos limpios, con trazas minimas
0 nulas de agroquimicos que afecten la salud humana a largo plazo, viene implementando el
uso de los microorganismos benéficos del suelo, que promueven el crecimiento de las plantas,
gue pueden encontrarse en el suelo en asociaciones simbiéticas o de vida libre, en interaccién

con las raices de la rizosfera de las plantas.

El nimero de vainas por planta y el peso de 100 granos del cultivar de pallar precoz PPD 118-
2013, son componentes muy importantes del rendimiento; por lo que en el presente estudio se
han evaluado, encontrando que el nimero de vainas por planta mostr6 una variacion entre
19.21 y 17.68 para los tratamientos aplicados con productos biotecnoldgicos; quedando un
poco relegados los testigos con 16.44 y 15.74 vainas por planta en promedio; mientras que el
peso de 100 granos hallado estuvo entre 167.74 a 164.17 g para los tratamientos con productos
biotecnoldgicos; quedando un poco rezagados ambos testigos con 155.57 y 155.06 g en 100
granos; lo que expresa la produccién de vainas y granos mejor conformados, al recibir la
aplicacion de los productos biotecnoldgicos. Las mismas variables evaluadas por Barrientos y

Guillén [12], asi como por Cullanco [13], difieren de los resultados del presente estudio;
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fundamentalmente porque se trata de diferentes cultivares o genotipos evaluados de pallar
precoz, siendo el cultivar Precoz de Ocucaje en el primer caso Yy el cultivar PPD 162-1-2013

en el segundo caso.

En cuanto al rendimiento de grano seco; se ha evaluado de preferencia el rendimiento unitario
o rendimiento de grano por planta, que es el indicador méas importante del potencial productivo
de cada planta evaluada; por lo que, al cosechar las plantas marcadas de cada parcela, se
procedi6 a tomar el peso de grano seco por planta, obteniendo el promedio respectivo del peso
de grano por planta. Al aplicar las rizobacterias y el extracto de algas, se obtuvo como
rendimiento unitario 82.37 g de grano seco, equivalente 3 432.08 kg ha-1, como valor maximo,
hasta 74.78 g de grano seco, equivalente a 3 135 kg ha-1, también con los productos
biotecnolégicos; mientras que el testigo fertilizado con NP obtuvo 67.47 g de peso seco,
equivalente a 2 811 kg ha-1 vy el testigo absoluto obtuvo 66.98 g de grano seco, equivalente a
2 791 kg ha-1 (Tabla 24).

Barrientos y Guillén [12], utilizando rizobacterias como productos biotecnoldgicos, al inocular
con Rhizobium sp. obtuvieron 82.86 g de grano seco por planta, equivalente a 3 452 kg ha-1,
como el mayor valor obtenido, siendo similar al rendimiento unitario del presente estudio, y
al aplicar s6lo Bacillus sp, obtuvo un rendimiento de 74.72 g de grano seco por planta,
equivalente a 3 113 kg ha-1; mientras que el testigo fertilizado y el testigo absoluto obtuvieron

3 218 kg ha-1 de grano seco, cada uno; siendo valores superiores a los del presente estudio.

Cullanco [13], también encontr6 rendimientos similares a los del presente estudio, con valores
de 85.20 g de grano seco por planta, equivalente a 3 550 kg ha-1 de grano seco, al co inocular
y reinocular las plantas con cepas a base de Bacillus sp. + Bradyrhizobium sp., siendo los
valores maés altos, hasta 84 g de grano seco por panta equivalente a 3 500 kg ha-1 de grano
seco; cabe sefialar que el testigo fertilizado obtuvo un rendimiento similar; mientras que el
testigo absoluto alcanzé 78.18 g de grano seco por planta, equivalente a 3 257.5 kg ha-1 de
grano seco, siendo su rendimiento bastante aceptable que pueden indicar la eficiencia de las

cepas nativas de rizobacterias del suelo donde se realiz6 la investigacion.

En el presente estudio, se han tenido muy buenos resultados al utilizar las rizobacterias como
inoculantes de la semilla, destacando la accién solubilizadora del fésforo del suelo y una mejor
posibilidad de asimilacion por las raices de la planta, con el Bacillus sp., asi como la accion
de Rhizobium sp. y Bradyrhizobium sp, captando el Nitrdgeno atmosférico y cediéndola a la
planta de manera natural, bioldgica; coincidiendo con Fernandez [3], quien sefiala que la
inoculacion se manifiesta como una alternativa biol6gica sustentable, ya que se aprovechan

los microorganismos y sus capacidades fisioldgicas, como la fijacion simbiética de nitrégeno.
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La accion benéfica de las rizobacterias, se vio fortalecida con la aplicacion del producto a base
de extracto de algas cuyo efecto bioestimulante al contener polisacéridos, fitohormonas y
micronutrientes capaces de estimular el crecimiento vegetal, favorecio la microbiota del suelo
ya que, como sefiala Gonzéles [33], modifican ciertas propiedades de éste como la actividad
enzimatica, aireacion y retencién de agua, favoreciendo la proliferacién de microorganismos
como hongos micorricicos o bacterias fijadoras de nitrogeno, lo cual se traduce en mayor
nimero de vainas, mayor peso de granos y por ende, mayor rendimiento de grano por planta

y por unidad de superficie.

Ha sido posible obtener buen rendimiento por unidad de superficie utilizando productos
biotecnolédgicos amigables con el ambiente, de facil manipulacién; por lo tanto, se trata de una
interesante alternativa innovadora de facil adopcion por los agricultores productores de pallar
de las diferentes zonas de la region Ica; coincidiendo con Pefia y Reyes [38], quienes sefialan
que es necesario generar cultivos limpios, con trazas minimas o nulas de agroquimicos que
afecten la salud humana a largo plazo, lo que se viene logrando al implementar el uso de los
microorganismos benéficos del suelo, que pueden promover el crecimiento de las plantas y
también evitar la infeccion del tejido vegetal por patégenos, estos son denominados PGPR,
por sus siglas en inglés (Plant growth promoting rhizobacteria), siendo un préactica con la cual
se podria lograr granos de mejor calidad y con ello, mejores precios, en beneficio de la
rentabilidad del cultivo que es lo que le interesa al agricultor y en beneficio de la salud del
suelo, al permitir la accion y efecto de los microrganismos benéficos del suelo, contribuyendo

a la disminucidn de la contaminacién por el uso de fertilizante nitrogenado sintético.
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V. CONCLUSIONES

Al llevar a cabo la presente investigacion en condiciones edafo climéticas de la zona media
del valle de Ica, distrito de Subtanjalla-Ica, y de acuerdo con los resultados obtenidos, se ha

llegado a las siguientes conclusiones:

5.1 La aplicacion de los productos biotecnoldgicos tiene efecto positivo en el rendimiento y
calidad de grano de pallar, cultivar PPD 118-2013, en la zona media del valle de Ica,

aceptando la hipétesis alternante planteada para el presente estudio.

5.2 La inoculacion de las rizobacterias, consistente en las cepas seleccionadas de Bacillus sp,
Rhizobium sp. y Bradyrhizobium sp., tuvieron efecto positivo en el rendimiento de grano
de pallar cultivar PPD 118-2013, en la zona media del valle de Ica, superando al testigo

absoluto.

5.3 La aplicacion del bioestimulante a base de extracto de algas marinas (Alga Max Super)
tuvo efecto positivo en el rendimiento de grano de pallar cultivar PPD 118-2013, en la zona

media del valle de Ica, superando al testigo absoluto.
5.4 La aplicacién de los productos biotecnoldgicos mantiene la calidad del grano en cuanto al
contenido de Nitroégeno, sin diferencia significativa con el testigo fertilizado NP ni con el

testigo absoluto.

5.5 Utilizar la biofertilizacién permite lograr granos de calidad en cuanto al contenido de

Nitrégeno, ademas de contribuir con la salud del suelo.
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VI. RECOMENDACIONES

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

del valle de Ica, se plantean las siguientes recomendaciones:

6.1 Repetir la investigacion en parcelas de mayor tamafio, a fin de corroborar o rectificar los

resultados obtenidos en el presente estudio.

6.2 Realizar la investigacion en campo de agricultores de manera participativa, a fin de lograr
que el uso de productos biotecnolégicos amigables con el ambiente, sea una practica
sostenible, en beneficio de la obtencidén de granos sanos, para la contribucion con una

alimentacién mas sana y evitar la contaminacion del suelo.

6.3 Utilizar inoculantes a base de rizobacterias, como Bacillus sp. que solubilizan el fésforo
del suelo, haciéndolo més disponible para la planta, en coinoculacion con cepas
seleccionadas de Rhizobium sp. o Bradyrhizobium sp., que proporcionan Nitrégeno gratuito

a la planta, al capturarlo de la atmdsfera a través de su capacidad simbidtica natural.

6.4 Utilizar bioestimulantes a base de extractos de algas marinas, que son de féacil obtencion
en el mercado agricola, para estimular, como su nombre lo dice las funciones vitales de la

planta, con lo cual es posible mejorar el producto cosechado.

6.5 Fomentar el consumo per capita de las legumbres por su contenido proteico que contribuye
con la disminucion de la desnutricion, y del pallar en particular por ser el cultivo

emblematico de la region Icay el pais.

6.6 Fomentar el incremento de las areas sembradas de pallar por ser un cultivo que encaja

perfectamente dentro de una agricultura sostenible.
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8.1

VIIl. ANEXOS

ANEXO 1: DESCRIPCION DEL CULTIVAR DE PALLAR PPD 118-2013.

El cultivar de pallar PPD 118-2013, es una linea que viene siendo mejorada desde el afio
2013, en que se inicio la seleccion de plantas individuales a partir de una poblacion
mezclada colectada de campos del distrito de Ocucaje, donde los agricultores productores
de pallar, conservan semilla de variedades tradicionales y cultivares de actual uso

comercial, de manera conjunta.

A partir del afio 2013, se inicié la caracterizacion de numerosas lineas promisorias que
fueron seleccionadas por su respuesta en adaptacién, caracteres morfo agrondémicos,
caracteres cualitativos, rendimiento unitario, tipo de grano, tipo de planta, potencial de

rendimiento por unidad de superficie, entre otros.

Los principales caracteres morfoagronémicos, del cultivar de pallar PPD 118-2013 se

pueden resumir en:

Sus plantas presentan patron de crecimiento determinado; es decir, son plantas erectas, que
alcanzan 63.5 cm de altura y 1,560 cm? de cobertura de follaje; su floracion se inicia a los
53 dias después de la siembra, el color de la flor es blanco; el nimero de vainas por planta
va de 17 a 22, segun la época de siembra, presenta vainas segin su ciclo y habito de
crecimiento con dimensiones de 12 x 2.1 cm de largo y ancho, respectivamente; con
predominancia de cuatro granos por vaina cuyas dimensiones son 2 x 1.5 x 0.68 cm de

largo, ancho y grosor del grano, respectivamente.

Siendo un cultivar de ciclo precoz, de 122 dias a la cosecha de grano seco, el tamafio del
grano es pequefio, de forma circular, diferente a la caracteristica forma arrifionada del
pallar. Su peso en 100 granos es de 166 g, con un porcentaje de grano sano que supera el
85% en siembras de primavera. Su potencial de rendimiento supera los 2 500 kg ha-1,

dependiendo del manejo agronémico del cultivo.

Su requerimiento de temperaturas medias acumuladas durante todo su ciclo es de 2 681°C,

con un requerimiento de 1 366 unidades caloricas.
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8.2 ANEXO 2: ANALISIS NEMATOLOGICO

-

, INFORME DE RESULTADO DE
LABORATORID AGRICOLA ANALISIS NEMATOLOGICO

DATOS DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE LUIS FORONDA GAMAREA
PROCEDENCTA: DISTRITO SUBTANTALLA

SECTOR:
CODIGO DE LA MUESTRA TANQUIZA
CTULTIVO -
NUMERO DE MUESTEA Uno
NUMEROQ DE EVALUACTON Primera

INFORMACION DEL LABDRATORIO
N°EXPEDIENTE AN-204122-830

FECHA DE MUESTREQ 07-04-2022
FECHA DE RECEPCTON 07-04-2021
FECHA DE EMISION 12-04-2022

MUESTEA Suelo y raiz

CANTIDAD DE FLANTAS
MUESTREADA -

ESTADM DE LAMUESTEA Optimao




8.2 ANEXO 2: ANALISIS NEMATOLOGICO.... (Continuacién)

RESULTADOS

05
( Ectoparisito) .
Dorylaimido =
(Saprofito)
Rabditidos o
(Saprofito)

INTERPRETACION DE RESULTADOS

El andlisis realizado en campo sin cultivo, se reporta en 100 ce de suelo, la presencia

de tres nematodos Fitopatogenos: el género Meloidogyne sp., Aphelenchus spp. y
TWenchorhynchus sp. Con ligera infestacion en ks muestra analizada.

También se reporta la presencia de los nematodos benéficos tales como Rhabdirido y
Dorylaimido que no causan dafio alguno al cultivo.
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8.3 ANEXO 3: ANALISIS DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante FORONDA GAMARRA LUIS JESUS
Departamento ;  ICA Provincia | ICA
Distrito SUBTANJALLA Predio LUGAR AGROORGANICA
Referencia HR. 76660-057C-22 Bolt: 5112 Fecha 1610572022

Namero de Muestra CE Andlisis Mecdnico | Clase [ cic Cationes Cambiables Suma | Suma| %
Lab Claves pH | (1:4) | €Oy | MO. | P | K |Avena| Limo [Arcilla| Textural ca? [ Mg? | K [ N’ [aep] e | de |sstpe

() dsm| % | % [pom [ppm| % [ % | % 7 meq/100g (Catones| Basas | Bases

[4404 | 1776 1.45] 1.34 | 053 [106]156 | 59 | 28 | 13 | Fr.A. | 8.96 | 6.54 | 1.44 [ 0.34 [ 0.65] 0.00 [ 8.96 [8.96] 100 |

A=Aena; AFr. = Arena Franca ; Fr.A = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; FrL. = Franco Limaso ;L = Limoso ; FrArA. = Franco Avcillo Arenaso ; FrAv. = Franco Arcilloso; i
FrArL = Franco Arcilo Limaso ; AzA = Arcllo Arenaso ; Ar.L. = Arclio Limoso ; Av. = Arcilloso
{ir. Constantino Calln Mendoza

Jefe del Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 946 - 505 - 264
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe

METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS

Textura ce suelo: % de arena. limo y arcilla; método del hidrémetro.
Salmdad: medida de la conductividad eléctrica (CE) del extracto acuoso
en la relacion suelo: agua 1:1 o en el la pasta de

1.

de
amonio {CH - COOCH IN: pH 7.0
10. Ca'. Mg, Na'. K cambiables: reemplazamiento con acetato de amonio

{CH,-COONH IN; pH 7.0 cuantificacion por fotometria de liama y/o absor-
cion atomeca
Al*'s H*: método de Yuan. Extraccion con KCI. N

3. PH:medida en el potenciometro de la suspension suelo: agua relacion 1:1 12. lones solubles:

© en suspension suelo: KCI N, relacién 1:2.5. a) Ca’ Mg~ K-, Na- de llama yro atomica.
4 Caicareo total (CaC03): métod i . b} Cl, Co= HCO,=, NO, fay
5 Matena organica: método de Walkley y Black. oxidacion del carbonoc turbidimetria con cloruroe de Bario.

Organico con dicromato de potasio. %M.O.=%Cx1.724. c) Boro soluble: #0n con agua. 6n con
6 Nitrogeno total: métode del micro-Kjeldahl, d) Yeso soluble: con agua y con acetona.
7. Fosforo disponible: método del Olsen modificado. extraccién con

NaHCO3=05M. pH 8.5 Equivalencias:

8. Potasio disponible: extraccion con acetato de amonio (CH, - COONH N, 1 ppm=1 mg/kilogramo
pH 7.0 1 milimho = 1 deci
9. C (cic): con acetato de 1 miliequivalente / 100 g = 1 emol(+)kg

Sales solubles totales (TDS) en ppm 6 mgikg = 640 x CEes
CE (1 : 1) mmhoiem x 2 = CE(es) mmho/cm

TABLA DE INTERPRETACION

Matarin Foslom P olas.lo Relaciones Cati6énicas *
g
Ciasificacién del Sueio CE(es) CLASIFICACION % ppm P ppm K Clasificacién KiMg Ccamg
*muy ligeramente salino <2 “bajo <20 <7.0 <100 “Normal 02-03 5-9
“ligeramente safino 2-4 “medio 2-4 7.0-14.0 100 - 240 “defc. Mg S05
“moderadamente salino 4-8 “alto =4.0 >14.0 >240 ~defe. K 02
“fuertemente salino =8 “defc. Mg =10
Reaccién o pH CLASES TEXTURALES D'é'"‘:’“w" Q:B
Clasificacion del Suelo pH A « arena FrAtA = franco arcillo arenoso atones
“fuertemante acido <55 AFr = arenafranca FrAr = franco arcilloso ca= = 60-75
*moderadamente acido 56-6.0 FrA = franco arenoso FrArl = franco arcilioso imosc mg- " 15-20
“ligeramente acxdo 6.1-65 Fr. = franco ArA = arciloso arenoso K- - 2-7
“neutro 66-7.0 FrL’ = franco kmoso ArL = arciioso limeso Na- - <15
“ligeramente alcalino 71-78 L = fimoso Ar. = arcilloso
“moderadamente alcalino 79-84
“fuertemente alcaline >8.5
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8.4 ANEXO 4: DATOS METEOROLOGICOS

INFORMACION METEOROLOGICA
Estacion CO - TACAMA
Latitud 15°99%91" $ Dpta KA
LorngPfud A w Frovincs ks
Aty &% marm Dutnto Tirguna
Parametros | Horas de Sol Periodo 2022
2022
Dias Mayo Junio Julio Agosto Setiembre
1 53 & 23 85 M/S
2 102 7.8 7.5 2.2 M5
3 8.7 9.1 5.1 10.1 M/S
4 5.2 5 73 g M5
1 23 1.1 23 8.8 M/S
& 75 8.3 82 7.2 M5
7 75 a 73 7B M5
k) 9.8 12 25 73 M/S
| 1.5 10 85 8% 6.8
10 24 8.8 72 845 74
11 101 a7 LN | S5 gLt
12 9.8 8.4 4.8 g3 6.2
13 25 a g 10.1 6.9
14 I3 5.2 87 102 77
15 6.8 9 73 ER ]
15 i03 84 24 Tab 1.2
17 96 8.5 F) i i.2
18 3.2 B2 ay a2 7.1
15 24 8.7 9.8 9.5 43
20 & 1.2 E4 87 6.4
21 2 £ L) 7B EX
22 9.8 E.6 8.2 87 7
23 5.6 7.1 8.6 6.7 L1
24 5.6 91 27 93 54
25 24 16 2.1 7.1 g5
25 2.3 8.7 g 7 -
27 - 9.8 1.7 7.8 78
28 2.3 a7 349 T8 =)
:"“ - 29 55 4 18 9.2 2.8
wa e 30 3.7 2.3 25 7.2 1.2
p s R 5.1 67 7.4
INFORMACION PREPARADA PARA: "LUES JESUS FORDNDA GAMARRA"
PARA TERS: "Dhectos de la aplicacion de prodecar bicsecrolidgicos en of readimissto y calidad def grana en ol cultivar
PPO 135-204) de pallar | Phascius dunates L precoa, ee Ia 2002 media del valle de ka.”
ica, 00 de febrwro del 2022
Pargue ol WU A ote a2
Tola!. 056220002
e Ty
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8.4 ANEXO 4: DATOS METEOROLOGICOS... (CONTINUACION)

,,,,,,

INFORMACION METEOROLOGICA
Estacion CO - TACAMA
Latitud 13591t s Do, K4
LonygRed MaIew Mrovinca ks
AR tud 4480 marm Datnte Tirguca
Parametros : Temperatura Maxima (230) Periodo : 2022
2022
Dias MMayo Junio Julio Agosto Setiembre
1 30.4 26.6 26.6 24.5 s
2 296 28 28 272 SD
3 30.8 28.5 25.2 27.6 SD
4 30.8 28.6 24.5 27 S0
5 296 278 26 26.4 SD
& 298 &0 28 26.6 sD
T 296 =D 26.6 246 s
8 298 S0 276 25.8 SD
9 s 28.4 272 25.6 275
10 S0 293 26.5 26.3 27
11 SD 27 25 27.8 28
12 29,48 =D 23.2 26.8 26
13 302 SiD 25,0 26.3 26.5
14 28.5 =0 25 272 28
15 28.2 25.2 24 274 26.6
18 30 25.8 246 252 254
17 30.2 26 26.2 276 3|
18 274 25 278 26.6 282
19 206 272 27.6 28 242
20 30.2 26.2 25.4 28.2 274
21 29 27.2 23.8 26.8 272
22 28 24 26.6 25.8 204
23 28.4 246 2a 272 256
24 26.8 28 248 28 286
25 282 248 26.4 25.4 2ra
25 276 242 27.6 25 274
27 266 25 25 26.8 2T5
24 27 245 24 .4 25 28
29 288 22 232 24.8 xTe
30 27 25.2 27 25.4 27
3 26.6 28 25

3,/0 ¢ Qe BRn LA TR L

INFORMACION PREPARADA PARA: "LUS ICSUS FORDNDA GAMARRA"

PARA TERS: "Decios de I aplicaciia de prodectos Bictecroldgicos an of nendimissto y calidad del grana #o of caltivar
PO 155-200] de paltar | Phassciux dunates L precog, oo Ia 2008 media del valle de ka.”

ica, 02 do Febrars del 2000

PHJIA VRS W AL O
Tele! 056229000
a8 aarhisah oe
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8.4 ANEXO 4: DATOS METEOROLOGICOS... (CONTINUACION)

INFORMACION METEOROLOGICA
Estacion CO - TACAMA
Latitud 1589991 % Dpta a
Longftexd MW Provncw ch
AR by &30 marm Duitnte Tirguna
Pardmetros : Temperatura Mindma (°C) Periodo :2022
2022
Dias Mayo Junio Julio Agosto Setiembre
1 13.5 10.4 8.2 10.4 50
2 12.4 7.6 10 G 5/0
3 11.2 3.4 7.8 9.2 50
4 12 116 T2 10.6 SiD
5 10.5 13 9.2 10.4 50
] 15 11.6 9.8 8.8 50
7 14.5 11.6 7.6 11.2 50D
& 11.2 10 9.8 10.6 50
9 14 5.2 a.4 7.2 9
10 9.4 74 4.2 9.2 6.6
11 7.8 7.8 10.6 7.8 X
12 9.6 72 9.2 7.8 7.6
13 10 5.8 a.4 iRi3 1006
14 12 6.2 10.4 7.2 10.4
15 12.8 4 6 10 4 10 G4
16 8.2 L 112 1002 9.4
17 8.6 6.6 9.4 10.4 9.4
18 12 (i 7.4 8.2 10.8
19 5D 4.4 8.8 6.6 108
20 /D 7.8 8.8 9.8 10.8
21 30 3 11.4 [ 10.6
22 8.8 6.8 9.2 6.6 8
23 7.2 5.2 6.8 8.8 8.2
24 7.4 6.2 4.6 [ 50
23 7.6 7 4.2 9.2 50
26 6.4 32 9.8 11.8 50D
27 8.2 10.2 11 10.2 50
28 3.2 5.8 11.6 9 9.8
29 3.2 S50 9.4 10.6 6.5
30 0.4 SiD 11.8 10.2 9.6
5] | 6.6 .6 11.4
T R PR e L ST LA e
INFOAMACION PREPARADA PARA: "LULS JESUS FORDMDA GAMARRA"
PARA TESS: "Diecics de la aplicacidn de prodectar bictecroidgicos sn of rendimieato y calicad del grana ee of celivar
PPO 125-2041 ce paitar | Phascius funates L precoa, a2 s 200a media del valle de 12"
s et ica, 00 de fobewro del 2022
- - e PRI VTS W Ay 02
ST Teet. ORS :;1-;:.‘
srerid gob 2o
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8.4 ANEXO 4: DATOS METEOROLOGICOS... (CONTINUACION)

INFORMAOKON METEOROLOGICA
Estacion CO - TACAMA
Latitud 115901t s Dpto K
Longfud TSAI W Provincu s
ARtug &40 marm Datnite Tiogunis
Parametros  : Humedad Relativa Diarka (%) Periodo 2022
2022
Dias Mayo Junio Julio Agosto Setiembre

1 T7 753 345 a7 5/D

2 &0 246 34.2 a5 5D

3 79 813 B6.1 g1 5D

4 79 B0.4 3.5 a4 5/D

L Bl 79.4 348 20 5/D

5 7% 50 223 26 5/D

7 a0 5D 855 a4 /D

a 73 5D 20.2 a7 /D

3 81 813 4.1 a5 B3

10 52 773 80.1 g2 g7

11 Fil 79.4 824 21 24

12 79 50 85.7 23 ]

13 Bl S0 3.5 85 82

14 g2 25.3 #3.5 75 87

15 83 5D 5.4 25 82

16 fi3 50 8361 g6 B2

17 Fi ] 50 829 a3 g1

18 83 5/D 80.1 23 82

15 81 50 2.3 a5 8BS

20 79 50 5.1 26 82

21 Bl 50 83 23 20

22 a0 50 83 28 79

23 7 B34 341 a2 8%

24 Bl 77.6 34.1 21 75

25 B4 7.3 B2.7 a5 79

26 81 211 85.3 24 83

27 86 881 87.2 a4 g4

28 Fi3 50 86.8 28 B3

29 74 50 51.2 8 8L

30 Bl s/D 343 26 78

31 83 3.4 26
[ B 207 a3 das
INFORMACION PREPARADA PARA: "LUES JESUS FORDMDA GAMARRA"
PARA TERS: "Diecias do b aplicacide de prodector biotecrnoldgicos en of rendicniesto y calidad del grano as of calwar

PPO L15-204] de pallar [ Phaseciun unates L precoa, ee s 2002 media def valle de ka.”
- ST ica, 02 de febrern del 023
vy PO A} Pargus oot W A e Bica
IIONIN e o e su g Telal. (5622900
il e
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8.5 ANEXO 5: DATOS PARA LOS ANALISIS ESTADISTICOS

PORCENTAIJE DE EMERGENCIA (%)

LONGITUD DE FOLLAJE (c.m)

Trat I 1 n v Trat I I m v
1 | 86.11| 83.33 | 72.22 | 77.78 1 58.00| 58.50| 53.00] 60.00
2 80.56 | 77.78 | 72.22 | 80.56 2 59.50[ 60.50[ 59.00[ 61.00
3 | 97.22 | 69.44 | 75.00 | 86.11 3 62.00 63.50| 56.50| 60.00
4 | 75.56 | 75.00 | 83.33 | 77.78 4 65.50| 56.00| 61.00] 62.50
5 86.11 | 94.44 | 91.67 | 94.44 5 58.00] 59.50| 60.00[ 56.00
6 88.89 | 86.11 [ 91.67 | 80.56 6 56.50| 60.50| 58.50| 61.50
7 |77.22| 77.78 | 72.22 | 72.22 7 55.00| 54.50| 52.00| 56.50

LONGITUD DE RAIZ (c.m) PESO SECO FOLLAJE (g)

Trat | Il 1 v Trat I Il M v
1 | 29.50| 32.50] 29.00] 34.00 1 | 3232 | 41.90 | 27.47 | 46.41
2 28.00| 31.00 34.00| 35.50 5 | 3905 4535 | 35.71 | 37.14
3 32.00[ 33.50| 34.00[ 35.50 3 | 45.76 | 40.08 | 47.92 | 49.56
4 | 34501 32.50] 35500 3350 [y [ 4603 4562 | 38.46 | 57.64
> | 30.00p 3550, 30.00] 23.001 | 5 | 3561 33.17 | 50.82 | 32.24
6 33.50] 33.50] 36.00] 35.50 6 | 41.06 | 49.78 | 42.00 | 48.48
7 30.50] 34.50] 31.50[ 29.00 7 34.00 | 32.35 | 32.33 | 33.05

PESO SECO RAIZ (g) N. DE NODULOS TRANSF RAIZ C

Trat | I 1] v Trat | | i v
1 3.79 | 5.03 | 3.89 | 4.85 1 6.24| 5.39 5.74] 5.00
) 4.94 5.04 3.95 4.19 2 4.24| 3.74] 4.00] 3.61
g 5.03 4.75 4.78 5.10 3 5.10] 4.24] 4.00 5.66
4 | 556 | 455 | 490 | 591 = 5.92| 5.10f 2.65] 2.24
5 3.21 4.48 4.47 4.69 5 5.74 2.45 2.24 3.00
6 4.38 5.29 441 | 5.06 6 3.74)] 4.00] 2.83| 2.24
7 4.01 3.84 4.81 3.95 7 5.74] 3.74] 3.74] 5.39
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8.5 ANEXO 5: DATOS PARA LOS ANALISIS ESTADISTICOS......... (Continuacion)

PESO SECO NODULOS (g) VAINAS TOTALES
Trat| | I 1l \Y Trat| | T I v
1 | 045 | 027 | 0.46 | 0.46 1 12080 |17.16 | 19.40 | 19.49
2 | 043 | 028 | 023 | 0.13 2 |17.00 | 18.16 | 18.00 | 19.99
3 | 072 | 029 | 040 | 0.47 3 |16.40 | 17.82 | 18.32 | 18.16
4 | 033 | 042 | 046 | 0.25 4 |18.93|19.40 | 17.66 | 18.16
5 1029 | 016 | 0.15 | 0.10 5 |18.20 | 18.60 | 19.16 | 16.40
6 | 024 | 015 | 019 | 0.16 6 |17.60 | 14.60 | 16.16 | 14.60
7 1022|017 | 017 | 022 7 |15.80 | 18.20 | 15.16 | 16.60

PESO DE 100 GRANOS (g)

PESO DE GRANO POR PLANTA (9)

Trat I 1 1 v

Trat | 1 11 v

1

173.99 | 156.91 | 165.40 | 168.47

1 88.56 | 83.95 | 69.93 | 78.33

164.25 | 167.13 | 173.37 | 166.21

73.09 | 71.33 | 69.35 | 88.33

162.18 | 159.25 | 160.38 | 174.88

62.64 | 74.05 | 77.41 | 85.00

158.10 | 163.53 | 166.07 | 170.73

84.70 | 77.09 | 80.20 | 87.50

164.97 | 164.05 | 170.27 | 170.65

70.48 | 74.69 | 82.05 | 72.00

155.32 | 157.61 | 150.03 | 157.29

77.94 | 68.33 | 65.61 | 58.00

~N | o | Jw N

152.92 | 161.48 | 150.20 | 157.67

~N | |ov |[B | I

65.97 | 70.90 | 72.04 | 59.00

CONTENIDO DE N (%) RENDIMIENTO POR PARCELA (g)
Trat I 1 i v Trat | I i v
1 266 | 2.77 | 2.86 | 2.69 1 748.46 | 947.39 | 767.93 | 647.36
2 235 | 274 | 269 | 2.86 2 | 766.19 | 788.66 | 749.45 | 854.93
3 244 | 2.72 | 2.86 | 2.58 3 | 685.19 | 751.55 | 661.65 | 860.10
4 2.63 | 2.58 | 2.55 | 2.66 4 | 741.36 | 790.19 | 786.00 | 732.00
5 2.66 | 2.58 | 2.97 | 2.58 5 | 652.88 | 798.13 | 746.71| 661.10
6 266 | 246 | 2.80 | 2.72 6 | 759.24 | 714.43 | 708.72| 797.11
7 241 | 2.66 | 2.88 | 2.69 7 | 792.85 | 633.56 | 741.04 | 685.44
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8.6 ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO
: 3 . e -

Figura 11. Instalacion de cintas de riego en Figura 12. Siembra
campo experimental

Figura 15. Aplicacion foliar de extracto de Figura 16. Trampa cromatica
algas
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Ri ! R Al :
ura 18. Llenado de Figura 19. Maduracion de
grano vainas

...sd."

Figura 21.

éo‘secha{ de pallar PPD 118-

IJ

Figura 22. Trilla de pallar PPD 118-2013 Figura 23. Grano de pallar PPD 118-2013
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