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RESUMEN

Phaseolus lunatus L. (pallar) es una leguminosa de grano de la familia Fabaceae, cuya
utilidad primaria reside en el consumo de su semilla por su alto contenido proteinico entre
20y 22%. En la costa centro-sur del Peru y en particular en la region Ica, es la leguminosa
de mayor importancia, con denominacion de origen, cuya diversidad no ha sido
suficientemente estudiada. Con el objetivo de evaluar dicha diversidad, se planteé realizar
la caracterizacion morfoldgica de 30 genotipos de pallar cuya semilla fue colectada de los
valles de la region Ica y un distrito de Lambayeque, estableciendo el campo experimental
en la zona media del valle de Ica. Se utilizaron siete descriptores cualitativos y nueve
cuantitativos. El peso de 100 semillas presentd alta correlacién positiva con todas las
variables cuantitativas evaluadas. Se identificaron cuatro grupos definidos a un
coeficiente de distancia genética de 0,5; siendo el més distante LEM-28 por ser del
cultigrupo Sieva. La diversidad de pallar hallada, mostré predominancia en el patrén de
crecimiento indeterminado, color blanco de alas de la flor, vainas ligeramente curvas, con
apice de vaina medio y largo, y forma de semilla arrifionada, que en conjunto explican el

86,50% de la variacion total.
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Morphological characterization of 30 genotypes of Phaseolus lunatus

L. from the coast of Peru

ABSTRACT

Phaseolus lunatus L. (lima bean) is a grain legume of the Fabaceae family, whose primary
utility lies in the consumption of its seed due to its high protein content between 20 and
22%. On the south-central coast of Peru and in particular in the Ica region, it is the most
important legume, with a denomination of origin, whose diversity has not been
sufficiently studied. In order to evaluate this diversity, it was proposed to carry out the
morphological characterization of 30 lima bean genotypes whose seed was collected from
the valleys of the Ica region and a district of Lambayeque, establishing the experimental
field in the middle zone of the Ica valley. Seven qualitative and nine quantitative
descriptors were used. The weight of 100 seeds presented a high positive correlation with
all the quantitative variables evaluated. Four defined groups at a genetic distance
coefficient of 0.5 were identified; being the most distant LEM-28 for being of the Sieva
cultigroup. The lima bean diversity found, showed predominance in the indeterminate
growth pattern, white color of the flower wings, slightly curved pods, with medium and
long pod apex, and kidney-shaped seed shape, which together explain 86.50% of the total

variation.
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1. INTRODUCCION

Es necesario salvaguardar y hacer uso sostenible de la biodiversidad como parte integral
de los ecosistemas, para garantizar la produccidn de alimentos y evitar la erosion genética,
ya que “el alarmante ritmo de pérdida de biodiversidad actual amenaza con consecuencias
devastadoras para la humanidad si no hacemos algo al respecto” (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), 2018), se reconoce por
tanto que la biodiversidad es un elemento vital de la agricultura y la alimentacién
sostenibles.

La (FAOQ, 2018) sefiala que “la biodiversidad en las tierras de los agricultores asegura una
cesta de alimentos equilibrada y sirve como una "po6liza de seguros” contra las pérdidas
de cosechas”; porgue ciertamente, la diversificacion de las cosechas es garantia para
alcanzar la seguridad alimentaria y nutricional, rumbo a lograr el Hambre Cero.

Por ello, para garantizar la seguridad alimentaria y la conservacion de la biodiversidad,
los paises que forman parte del Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos
para la Alimentacion y la Agricultura (TIRFAA) han acordado poner a disposicion su
diversidad genética vegetal a través del Sistema multilateral de acceso y distribucion de
beneficios, que cubre 64 cultivos, que representan el 80% de los alimentos vegetales
(FAO, 2018 p. 25).

Los acuerdos realizados con la finalidad de relevar la importancia de los recursos
fitogenéticos para la humanidad, se enmarcan en los objetivos del TIRFAA, que son la
conservacion y el uso sostenible de todos los recursos fitogenéticos para la alimentacién
y la agricultura y la distribucion justa y equitativa de los beneficios derivados de su uso,
en armonia con la Convencion sobre Diversidad Bioldgica, para la agricultura sostenible
y la seguridad alimentaria (FAO, 2009, p.2).

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA, 2010), sefiala que
los recursos genéticos estan constituidos por la variacion genética organizada en un
conjunto de materiales diferentes entre si, al que se denomina germoplasma, que incluye
la variabilidad genética intra e interespecifica utilizada en la investigacién, y
particularmente en el mejoramiento genético... Las variedades antiguas, que presentaban
alta variabilidad entre individuos fueron transformandose en cultivares modernos, en
general estrechando su base genética, para responder rapidamente a ambientes de alto
potencial y uso de insumos (p. 10).

Las leguminosas de grano son plantas que pertenecen a la familia Fabaceae, una de las
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mas numerosas del reino vegetal constituida por mas de 19 000 especies, entre arboles,
arbustos y hierbas, su fruto es conocido como legumbre, que contiene una a mas semillas,
y su denominacion se debe al uso directo que se les da a sus granos en la alimentacién
humana y animal (Cubero y Moreno, 1983).

Para la forma silvestre y cultivada de Phaseolus lunatus, Baudet (1977), propone la

clasificacion siguiente:

= Phaseolus lunatus Var. silvestre Baudet; para las formas silvestres.

= Phaseolus lunatus Var. lunatus Baudet; para las formas cultivadas.

Los cultigrupos considerados en esta especie son: Cv-gr: big lima, Cv-gr: sieva 'y Cv-gr:

potato.

Los cultivares y variedades de P. lunatus que se encuentran difundidos en la costa del

Per( y en especial en la region Ica, se encuentran clasificadas dentro del cultigrupo “big

lima” (Baudet, 1977).

Con respecto a las semillas de P. lunatus, Kay (1985), dice que “son muy variables en

tamano, forma y color, y estan subdivididas en: Microspermus - sieva o limas pequefias

de 1 cm de longitud y las Macruspermus - lima o grandes limas, de 2,5 cm de longitud”.

Sostiene ademas que “la forma del grano varia desde planas hasta redondas (forma potato

0 de patatas) y suele ser de color blanco o crema, aunque también hay rojas, parpuras,

marrones, negras y moteadas”.

Existe gran interés en conocer la diversidad de los recursos genéticos, sobre todo de

aquellos directamente relacionados con la alimentacion y la seguridad alimentaria por su

aporte nutricional como proteinas, vitaminas, lipidos, etc., como las leguminosas y dentro

de ellas las llamadas proteaginosas del género Phaseolus, y en este caso P. lunatus; por

lo que se han realizado importantes aportes en la identificacion de su diversidad en

diversas zonas geograficas donde se desarrolla.

En las prospecciones realizadas desde México a la Argentina, Debouck (1986), toma en

cuenta la reparticion geografica de las formas y especies silvestres, considerando tres

centros de diversidad para Phaseolus:

= Un centro mesoamericano, el mas rico en especies, se extiende del sudeste de Estados
Unidos, al Oeste de Panama.

= Un centro norandino, que se extiende del oeste de Venezuela al norte del Perd.

= Un centro subandino, extendiéndose del norte del Per a Argentina.

= Sobre el origen de P. lunatus, habas lima (pallar), Sauer (1993), sefiala que se origind
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en América Central y América del Sur, en donde fueron domesticadas por lo menos
hace unos 8 500 afios. En lo que se refiere a la domesticacion del P. lunatus, indica
que “parece haber ocurrido dos veces, la primera, al noroeste de América del Sur
produciendo las variedades grandes de habas lima, por la evidencia encontrada en
restos arqueoldgicos peruanos, cuya fecha data de 6 500 afios a.C., 1 000 afios antes
que las habas vulgaris (frijoles) encontradas en el mismo sitio y anterior a la
domesticacion del maiz”, ademas, refiere que “la segunda domesticacion produjo las
variedades Sieva bean, Butter bean y Baby Lima bean que ocurridé en América
Central, probablemente en Guatemala, aunque la evidencia arqueoldgica més antigua
es de México que data del afio 800 d.C.”
En resumen, Sauer (1993), sostiene que “para ambas domesticaciones, la evidencia
arqueoldgica mas antigua proviene de sitios que estan mas alla del rango actual de P.
lunatus silvestre, lo que sugiere que la domesticacién no comenzé en las regiones donde
se encuentran estos sitios arqueoldgicos”.
Rocha et al., (1997), describen en detalle la dinamica de las poblaciones silvestres de P.
lunatus en el valle central de Costa Rica, las cuales fueron visitadas durante tres afios
consecutivos, y sefialan que:
“Para una localidad dada, las poblaciones estan sujetas a extincion,
recolonizacion y a eventos de expansion y fragmentacion (fision —
fusion) y que cerca del 30% de las poblaciones desaparecen cada afio
y el riesgo de desaparicion es similar de un afio al siguiente ”, y,
entre los factores que causan la extincién local de dichas poblaciones silvestres,
mencionan que:
“el desarrollo urbanistico y las préacticas agricolas para el control de
malezas, que provocan el 49,8% y el 39,5% de las desapariciones,
respectivamente; y que, cada afio en una proporcion importante de las
poblaciones no se realiza ninguna reproduccion .
En el plano nacional, las caracteristicas agroecoldgicas de los valles del departamento o
region Ica, han sido fundamentales para darle cualidades especiales al pallar, evidencias
validas para otorgarle la Denominacion de Origen “pallar de Ica” (MINAG, 2008); valles
que presentan un clima apropiado para su siembra desde el mes de febrero hasta abril,
etapa en que las temperaturas promedios fluctdan entre 24 y 27 °C, permitiendo que la

germinacion de la semilla sea 6ptima, emergiendo las plantulas entre los seis a ocho dias,
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condiciones que los agricultores de esta zona tienen en cuenta para su calendario de
siembras que siguen la secuencia del clima y la disponibilidad del recurso hidrico.

La region Ica, cuenta con una amplia distribucién de la agrodiversidad de P. lunatus en
sus diferentes zonas ecologicas, ain no identificada ni evaluada, lo que se agrava por los
escasos estudios sobre temas relacionados y por la ausencia de inventarios actualizados
de la diversidad de esta especie y de sus posibles parientes silvestres; por lo que los
huertos familiares, las chacras o parcelas de los pequefios agricultores son lugares de
primordial importancia donde se encuentra y se conserva esta diversidad, que deben ser
considerados en los trabajos de investigacién, de tal manera que se pueda promover su
participacion en précticas sencillas de mejoramiento de su semilla, priorizando la
conservacion de las mismas y fomentando las cosechas sustentables, contribuyendo con
el desarrollo sostenible de su localidad, la region y del pais en general.

Es importante mencionar que a consecuencia del uso de semilla “mejorada” de cultivares
de ciclo més corto, como requiere el mercado, se viene reduciendo o desplazando algunas
variedades tradicionales, como las “criollas” de largo ciclo, llamadas “tardias”, causando
erosion de la diversidad de esta especie.

Con la finalidad de analizar la diversidad genética del pallar, se colectaron 30 genotipos
en la costa centro-sur y norte del Per(, que fueron caracterizados morfolégicamente segun
los descriptores morfoldgicos propuestos por International Plant Genetic Resources
Institute (IPGRI), (2001), considerando nueve variables cuantitativas y siete cualitativas,
determinando también la correlacion existente entre los caracteres cuantitativos de
importancia agronémica.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion del estudio

El estudio se llevdo a cabo en el d&mbito de los valles del departamento de Ica
comprendiendo localidades de Chincha (Vista Alegre, EI Carmen), Pisco
(Independencia), Ica (Salas, Subtanjalla, Pachacutec y Ocucaje), Nazca (Changuillo e
Ingenio). Adicionalmente, cinco genotipos de pallar proceden del departamento de
Lambayeque, provincia de Chiclayo, distrito de Patapo.

2.2 Material Bioldgico

El material bioldgico consistio en semilla de variedades de uso ancestral de autoconsumo,
cultivares comerciales y mejorados segun la demanda del mercado, que fue obtenida de

campos de cultivo y almacenes, totalizando 25 de procedencia del departamento de Ica 'y
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cinco lineas avanzadas proporcionadas por el Programa de Promenestras a través de su
responsable en Chiclayo, de los cuales, dos son de patron de crecimiento determinado y
tres indeterminados; siendo en total 30 los genotipos evaluados.

2.3 Siembra y conduccién del campo experimental

Se sembro en un suelo de textura franco arenoso, de reaccion moderadamente alcalina,
con contenido medio de materia orgéanica, bajo en porcentaje de nitrogeno (N),
ligeramente salino, con alto contenido de fosforo, medio en potasio, capacidad de
intercambio catidnico, medio, con predominancia de los cationes calcio y magnesio sobre
potasio y sodio que presentd un bajo contenido en meq/100 g.

Momentos previos a la siembra, la semilla fue coinoculada con cepas seleccionadas de
Bacillus sp y Bradyrhizobium sp., obtenidas en el Laboratorio de Ecologia Microbiana y
Biotecnologia de la Universidad Nacional Agraria de La Molina. Las semillas se
colocaron en una disposicion sistematica, tres por sitio, para dejar diez plantas por entrada
de las cuales cinco plantas, 20 vainas y 10 granos se tomaron en cuenta para las
evaluaciones morfologicas, segin requerimiento del descriptor. La conduccion del
cultivo en general se realizo en condiciones de riego tecnificado por goteo y de acuerdo
a los requerimientos nutricionales minimos del pallar y un manejo integrado de plagas.
2.4 Caracterizacién morfoldgica

La caracterizacion morfoldgica de la diversidad genética colectada se basé en
descriptores previamente seleccionados, acorde con lo indicado por IPGRI (2001), siendo
nueve cuantitativos y siete cualitativos: color de flor, patrén de crecimiento, dias al 50%
de floracion, dias a madurez de la vaina, forma de la vaina, forma del &pice de la vaina,
color y forma del grano, largo y ancho de vainas, largo, ancho y espesor de granos, peso
de 100 granos, entre otros.

El andlisis de componentes principales se realizé mediante el software MINITAB 18 y el
analisis de conglomerados mediante el software NTSYS 2.1, aplicando la distancia
euclidiana, método UPGMA y WARN (Rohlf, 2000).

Para medir el grado de relacion de las variables cuantitativas se utilizé el Coeficiente de
Correlacion de Pearson (Milton, 2007).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracteres cuantitativos evaluados

En la tabla 1, se presentan los valores minimos, maximos, promedios, desviaciones

estandar y coeficientes de variacion hallados a las variables cuantitativas de los genotipos
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de pallar en estudio.

El promedio general de los dias a la floracion (DF) fue 69 dias, siendo el méximo valor
para los genotipos LEM-4, LEM-5 y LEM-6 con 80 dias a la floracién, cada uno, siendo
de patrén de crecimiento indeterminado, y el minimo valor fue para LEM-26 con 50 dias
a la floracion, siendo de patron de crecimiento determinado. En este caso, se trata de un
descriptor facilmente distinguible, altamente heredable y expresable en la misma forma
en cualquier ambiente (Hernandez-Villareal, 2013); (Franco e Hidalgo, 2003); que esta
relacionado con el ciclo del cultivo; siendo que los determinados son precoces y los
indeterminados no lo son; como se aprecia en la evaluacion de los dias a la madurez de
la vaina (tabla 1).

El promedio general de los dias a la madurez de la vaina fue 172 dias, con valores
méaximos de 195 dias para LEM-4, LEM-6 y LEM-19, siendo genotipos de patron de
crecimiento indeterminado, y el menor valor fue para LEM-26 con 122 dias a la madurez
de la vaina, siendo un genotipo de patron de crecimiento determinado (tabla 1).

En las dimensiones de la vaina, tanto el largo (LV) como el ancho (AV), presentan datos
muy variables, con promedios generales de 11,40y 2,12 cm para el largo y el ancho de la
vaina, respectivamente. Las vainas de mayor tamafio fueron del genotipo LEM-29 con
14,21 cm de largo y las de menor tamafo fueron para LEM-24 con 6,38 cm de largo de
vaina. El mayor ancho de vaina fue para LEM-1 con 2,57 cm y el menor ancho de vaina
fue para LEM-28 con 1,62 cm; el largo (LG), ancho (AG) y espesor (EG) del grano,
también presentaron valores muy variables, con promedios generales de 2,55; 1,61y 0,65
cm, respectivamente (tabla 1).

Tabla 1

Promedios, desviacion standard y coeficiente de variacion de las variables cuantitativas

de la caracterizacién morfoldgica de 30 genotipos de Phaseolus lunatus

Cadigo Altitud DF LV AV LG AG EG NGV P100S DMV

LEM -1 18.988 72 1277 257 237 200 067 37 23444 182
LEM-2 287.554 70 1213 225 268 173 066 22 24412 180
LEM-3 328.232 72 1183 205 255 168 069 25 240.72 185
LEM-4 328.232 80 1183 237 293 177 065 24 24790 195
LEM-5 280.037 80 1195 232 274 173 064 25 25080 192
LEM-6 305.674 80 1146 241 236 184 070 33 22696 195
LEM-7 280.037 78 1275 241 243 192 070 38 23832 190
LEM-8 317.813 76 1253 212 261 167 065 28 21128 185
LEM-9 317.813 72 1165 210 261 158 062 27 21128 182
LEM-10 317.813 74 1218 219 265 159 069 25 22928 185
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LEM-11 432.015 72 1204 207 266 164 067 25 219.80 180
LEM-12 432.015 70 11.70 202 276 168 0.64 24 22752 180
LEM-13 427.003 78 1165 213 260 153 0.68 20 230.65 185
LEM-14 398.001 78 1095 192 262 151 065 23 191.20 183
LEM-15 428.202 75 1264 235 271 172 066 27 21743 188
LEM-16 224.740 78 1094 176 269 148 062 24 17224 190
LEM-17 398.001 70 1282 220 285 169 070 26 260.76 180
LEM-18 216.185 78 1224 213 291 173 068 25 261.72 188
LEM-19 196.729 70 1266 231 283 171 069 26 25416 195
LEM-20 101.087 66 883 18 226 142 065 30 157.32 175
LEM-21 101.087 66 964 198 216 143 063 29 14752 175
LEM-22 196.729 77 1127 190 283 163 069 3.0 24272 188
LEM-23 254.146 72 1088 225 277 164 069 24 24128 192
LEM-24 101.087 54 638 175 237 131 061 20 158.08 125
LEM-25 101.087 54 817 199 231 139 062 23 15384 125
LEM-26 428.202 50 1090 197 211 153 0.64 34 16516 122
LEM-27 339.025 51 1367 214 257 160 062 34 21748 124
LEM-28 101.087 52 688 162 141 099 045 26 4524 125
LEM-29 273.819 53 1421 224 243 160 0.62 32 19760 127
LEM-30 224.740 53 1234 221 270 174 069 27 24064 128

Minimo 18.988 50 638 162 141 099 045 20 4524 122
Méaximo 432.015 80 1421 257 293 200 070 38 26172 195

Promedio  271.906 69 1140 212 255 161 065 27 21125 172
D. est. 117.988 10 180 022 030 019 005 05 46.23 27
C.V.(%) 43.393 15 1579 1035 1195 1190 725 17.0 2188 15

DF: dias a la floracion, LV: largo de vaina, AV: ancho de vaina, LG: largo de grano, AG:
ancho de grano, EG: espesor de grano, NGV: numero de granos/vaina, P100S: peso de 100
semillas, DMV: dias a madurez de vaina.

El genotipo de mayor tamafio de grano fue LEM-4 con 2,93 cm de largo, el de menor
tamafio de grano fue LEM-28 con 1,41 cm de largo. El genotipo LEM-1 present6 el mayor
ancho de grano con 2,0 cm en promedio y el genotipo LEM-28 fue el de granos mas
angosto con 0,99 cm de ancho. Y, con respecto al espesor o grosor del grano los genotipos
LEM-6, LEM-7 y LEM-17 presentaron los granos con mayor grosor o espesor, con 0,70
cm en promedio cada uno y LEM-28 presento los granos mas delgados o aplanados con
0,45 cm de espesor o grosor, en promedio (tabla 1).

El nimero de granos por vaina (NGV), presento un promedio general de 2,7 granos, desde
2,0 granos por vaina para los genotipos LEM-13 y LEM-24, cada uno, hasta 3,8 granos
por vaina para LEM-7, mostrando una interesante variabilidad, que se puede tener en
cuenta para la seleccion de nuevos cultivares con mayor potencial de rendimiento (tabla
1).

El promedio general del peso de 100 semillas (P100S) fue 211,25 g; con una variacion
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desde 45,24 g en promedio para LEM-28, hasta 261,72 g en promedio para LEM-18 como
valor méximo. LEM-28 presenta el valor minimo por ser del cultigrupo Sieva o pallar
“baby” de grano muy pequefio (tabla 1).

Los coeficientes de variacion hallados, se encuentran por encima de 10%, siendo una
importante variabilidad entre las caracteristicas evaluadas, y, como sefiala Hernandez-
Villarreal (2013), la caracterizacion morfoldgica es un procedimiento que permite medir
y conocer la variabilidad genética del genoma de una poblacion y seleccionar los
descriptores morfologicos mas adecuados, confiables y discriminantes para evaluarlas.
3.2 Coeficiente de correlacion de Pearson de las variables cuantitativas de 30 genotipos
de pallar

En la tabla 2, se presentan los coeficientes de correlacion hallados entre las variables
cuantitativas evaluadas a los 30 genotipos de pallar, en el cual se muestra el grado de
relacion o asociacion entre ellas.

Existe alta correlacién positiva (r>0.8) entre las variables: dias a la madurez de la vaina
(DMV) y dias a la floracion (DF); ancho de grano (AG) y ancho de vaina (AV); el peso
de 100 semillas (P100S) presento alta correlacion positiva con las variables largo de grano
(LG), ancho de grano (AG) y espesor del grano (EG) (tabla 2). También se encontré que
el Peso de 100 semillas presentd alta correlacion positiva (r>0.7) con el largo de vaina
(LV) y el ancho de vaina (AV). Esto significa que se podria reducir el nimero de variables
en los analisis de diversidad fenotipica del pallar ya que éstas explican lo mismo (tabla
2).

Tabla 2
Coeficientes de correlacion entre ocho variables cuantitativas de la caracterizacion

morfoldgica de 30 genotipos de Phaseolus lunatus

DF LV AV LG AG EG NGV  P100S
LV 0.334
AV 0.378*  0.716 **
LG 0.557** 0.608 ** 0.44*
AG 0.518 ** 0.782** 0.878** 0.627 **
EG 0.508 **  0.565** 0.6 ** 0.717 ** 0.765 **
NGV -0.138 0.355 0.366 * -0.277 0.39* 0.098
P100S 0.555** 0.76** 0.725** 0.874** 0.863** 0.85** 0.018

DMV 0.96**  0.356 0.409* 0.56** 0.534** 0.55** ;)109 0.575 **

* Significacion al 0.05 de probabilidad, ** Significacion al 0.01 de probabilidad
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3.3 Analisis de componentes principales de las variables morfoldgicas de 30 genotipos
de pallar

El anélisis de componentes principales muestra que las cinco primeras variables, patron
de crecimiento (36,7%), color de alas de la flor (22,8%), curvatura de la vaina (10,9%),
forma del apice de la vaina (9,4%) y forma de la semilla (6,6%), explican el 86,5% de la
variacion total (tabla 3).

Tabla 3

Valores y porcentajes de la variacion de cada componente principal de la matriz de

30 genotipos de Phaseolus lunatus

Componente Valor propio % e Ve
varianza acumulada (%)
Patrén de crecimiento 5.87 36.7 36.7
Color de las alas/flor 3.65 22.8 59.5
Curvatura de la vaina 1.75 10.9 70.4
Forma del apice de la vaina 151 94 79.8
Forma de la semilla 1.06 6.6 86.5
Color de fondo de la semilla 0.72 4.5 91.0
Patrén del tegumento de la semilla 0.60 3.8 94.7
Dias a la floracion (50%) 0.00 0.0 100.0
Largo de vainas (cm) 0.22 1.4 98.0
Ancho de vainas (cm) 0.10 0.6 98.6
Largo de granos (cm) 0.09 0.6 99.2
Ancho de granos (cm) 0.05 0.3 99.5
Espesor de granos (cm) 0.04 0.3 99.7
NUmero de granos por vaina 0.02 0.1 99.9
Peso de 100 granos (g) 0.02 0.1 100.0
Dias a la madurez de la vaina 0.01 0.0 100.0

El CP1 con 36,7% de la variacion estuvo definido principalmente por las variables peso
de 100 semillas (g), ancho de grano (cm), largo de grano (cm), espesor de grano (cm),
dias a la madurez de la vaina y dias a la floracion (50%); el CP2, aport6 con una varianza
de 22,8%, constituido por las variables nimero de granos por vaina, patron del tegumento
de la semilla, color de fondo de la semilla, forma de la semilla, forma del apice de la vaina
y ancho de la vaina (cm) (tabla 4).

El CP3 aportd con una varianza de 10,9% constituido por las variables patron de
crecimiento, dias a la floracion (50%), forma de semilla, curvatura de la vaina, y dias a la
madurez de la vaina; el CP4 con 9,4% de la variacién estuvo definido por las variables
color de fondo de la semilla, color de las alas/flor, patron de crecimiento y patron del
tegumento de la semilla 'y, el CP5 que aporto con el 6,6% de la variacion estuvo definido
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por la forma del apice de la vaina y curvatura de la vaina (tabla 4).
Tabla 4
Variables morfologicas de Phaseolus lunatus asociadas con los componentes

principales mas importantes

m\éffg%t;fsas cP1 cP2 cP3 CP4 cPs
PC 0.221 0.174 0.439 20.357 0.116
CA 0.171 20.109 10.262 10.382 0.189
o, 0.009 -0.295 0.321 0.190 0.475
FAV 20.025 0.315 0.060 0.105 20.689
FS 0.090 0.338 20.342 0.228 20.201
CFS 0.060 -0.346 0.232 0.506 0.000
PTS 0.075 0371 0.145 0.341 0.181
DF 0.324 0,152 0.358 0.137 20.005
LV 0.307 0.157 0.131 0.190 10.226
AV 0.294 0.310 20,037 -0.052 20.168
LG 0.344 0141 0.277 0.137 20.083
AG 0.350 0.235 0.014 0.158 20.042
EG 0.343 0.073 20.144 0.125 0.242
NGV 0.010 0.392 0.248 0.296 0.123
P100S 0.383 0.059 20.193 0.086 20.076
DMV 0.336 0.133 0.311 -0.208 0.100

3.4 Andlisis de vectores - variables

En la figura 1, se observa gue los vectores: espesor de grano (EG) y peso de 100 semillas
(P100S) estan muy correlacionados por ser muy cercanos; igual ocurre con los vectores
dias a la madurez de la vaina (DMV), longitud de grano (LG) y dias a la floracion (DF
50%) que forman un segundo grupo; el tercer grupo lo conforman los vectores patrén de
crecimiento (PC) y color de las alas/flor (CA); y un cuarto grupo formado por los vectores

color de fondo de la semilla (CFS) y patrén del tegumento de la semilla (PTS).
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Figura 1. Comportamiento de los vectores-variables con base en el analisis de

componentes principales (CP) de siete variables cualitativas y nueve cuantitativas de

Phaseolus lunatus.

3.5 Anélisis de agrupamiento

En la figura 2, a un coeficiente de distancia genética de 0,5 se observa gque los genotipos

de pallar evaluados, conformaron cuatro grupos bien definidos y dentro de ellos, se

observan accesiones de distancias taxondmicas muy cercanas, como LEM-1 y LEM-3,
LEM-2 y LEM-18, LEM-4y LEM-5, LEM-8 y LEM-9, LEM-10y LEM-11, LEM 20y
LEM 21, LEM-24 y LEM-25, LEM-27 y LEM-30, lo que indicaria que son muy parecidos
y podrian ser el mismo morfotipo que fueron colectados en diferentes localidades;

mientras que genotipo LEM-28, se ubica de manera solitaria en el cuarto grupo;

entendiendo esta distancia por ser del cultigrupo Sieva (Baudet, 1977), de grano aplanado,

muy pequefio y de color verde de la testa de semilla.
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Figura 2. Dendrograma de 30 accesiones de Phaseolus lunatus clasificadas con siete

variables morfoldgicas cualitativas y nueve cuantitativas.

4. CONCLUSIONES

» Phaseolus lunatus ‘pallar’, de grano grande, se encuentra distribuido en todas las
provincias del departamento o regién Ica, siendo un recurso genético muy adaptado a
las condiciones edafo climéticas de esta parte del pais.

» Hay una importante diversidad genética encontrada a través de la caracterizacion
morfoldgica, destacando las variables patron de crecimiento con 36,70%, color de
alas de la flor con 22,80%, curvatura de la vaina con 10,90%, forma del apice de la
vaina con 9,40% y forma de la semilla con 6,60%, que explican el 86,50% de la
variacion total.

= Las variables morfoldgicas predominantes en la diversidad de genotipos de pallar
evaluados fueron: patron de crecimiento indeterminado, color blanco de alas de la
flor, vainas ligeramente curvas, forma del apice de la vaina, medio y largo, y la forma
de semilla arrifionada.
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