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Resumen: Phaseolus lunatus es una especie Gnica que caracteriza a la cultura moche, ubicada en la costa norte
de Pert y evidencia de ello son las representaciones arqueoldgicas. Ante la existencia de una gran diversidad
de ecotipos, resulta fundamental determinar la morfometria de vainas y semillas. Para ello, se recolectaron 200
vainas maduras durante el primer trimestre del 2021, estas procedieron de dos pequefias parcelas agricolas del
distrito de Moche. El muestreo fue completamente al azar, selecciondndose 50 unidades experimentales y
aplicando un analisis estadistico de tipo descriptivo. Durante la fase experimental se consideraron como
variables la longitud, el ancho, el peso, el numero de semillas y el peso de semillas en la vaina y su longitud,
ancho y peso. Los resultados fueron analizados con el software R, hallandose que P. /unatus presenta la forma
lima, con semillas de color blanco y negro. La vaina tiene una longitud de 12,863 + 0,471 cm, mientras que el
ancho es de 2,567 £ 0,198 cm. El peso de las vainas es de 6,914 £ 0,693 g, ademas de contar con 2,667 *
0,226 de semillas por vaina, las cuales tienen un peso total de 4,684 £ 0,560 g. Por otro lado, las semillas tienen
una longitud de 2,193 £ 0,052 cm, un ancho de 1,380 0,053 cm y un peso de 1,393 + 0,078 g. Se concluye
que la morfometria de las vainas y las semillas de P. /unatus podrian ser usadas en estudios futuros para
diferenciar y caracterizar el ecotipo pallar mochero.

Palabras clave: biometria, vainas, cultivo, phaseolus, proteinas.

Abstract: Phaseolus lunatus is a unique species that characterizes the Moche culture, located on the north coast
of Peru and evidence of this are the archaeological representations. Given the existence of a great diversity of
ecotypes, it is essential to determine the morphometry of pods and seeds. For this, 200 ripe pods were collected
during the first quarter of 2021, these came from two small agricultural plots in the Moche district. Sampling
was completely random, selecting 50 experimental units and applying a descriptive statistical analysis. During
the experimental phase, the length, width, weight, number of seeds and the weight of seeds in the pod and its
length, width and weight were considered as variables. The results were analyzed with the R software, finding
that P. /unatus presents the lime form, with black and white seeds. The pod has a length of 12.863 + 0.471 cm,
while the width is 2.567 £ 0.198 cm. The weight of the pods is 6.914  0.693 g, in addition to having 2.667 *
0.226 seeds per pod, which have a total weight of 4.684 £ 0.560 g. On the other hand, the seeds have a length
of 2.193 £ 0.052 cm, a width of 1.380 £ 0.053 cm and a weight of 1.393 + 0.078 g. It is concluded that the
morphometry of the pods and seeds of P. /unatus could be used in future studies to differentiate and
characterize the pallar mochero ecotype.
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Introduccion

Phaseolus lunatus L.. (Fabaceae) “pallar mochero” es una leguminosa de habito trepador que se
caracteriza por presentar vainas con semillas semicirculares y con manchas o puntos negros.
Tiene como centro de origen Los Andes y Mesoamérica, donde hay evidencia de su cultivo y
domesticacién con los restos arqueolégicos y las representaciones en ceramica (figura 1) y
murales existentes en la Huaca del Sol y la Luna de la cultura moche, ubicada en Trujillo, Peru,
y tiene como forma silvestre a las especies: P. pachyrrbizoides, P. angusti, y P. rosei.

Cabe mencionar que el Valle de Moche es considerado la cuna de numerosos cultivos que
contribuyeron en la alimentacion de las culturas preincas, entre ellos: maiz, aji, pepino, camote y
pallar mochero, cada uno con caracteristicas y propiedades organolépticas y nutricionales
distintivas que, ante la introduccién de variedades mejoradas y el avance de la urbe, han traido
consigo que su cultivo haya sido relegado en microparcelas, donde corre riesgo su conservacion
y preservacion. En el caso del pallar mochero, su consumo era habitual en el antiguo Pert, desde
hace mas de 7000 afos, debido a su gran aporte nutricional de minerales, carbohidratos y
protefnas (Chavimochic, 2018; Pesantes et al., 2015; Vasquez & Rosales, 2016). Si bien ninguno
de estos cultivos ha recibido oficialmente su denominacién de origen, urge desarrollar
actividades que permitan revalorar estas especies, mediante el desarrollo de reportes cientificos,
promocién sociocultural y tramites administrativos en el Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual (Indecopi), que permitan posicionar
al pallar mochero en el mercado nacional e internacional (Indecopi, 2009; Ministerio del
Ambiente, 2021).

Investigaciones de Chel et al. (2002) , quienes sostienen que el P. /unatus tiene un altisimo aporte
nutricional, superior a otros cereales y tubérculos, identificindose la presencia de 71,13 % de
proteinas, 98,43 % almidon, 0,54 % grasa, 67 % fibra y 32,7 % de amilosa (Betancur et al., 2001;
Palupi et al., 2022). Por otro lado, a consecuencia del metabolismo secundario, una caracteristica
de este cultivo es la presencia de glucésidos cianogénicos como la linamarina y la lotaustralina,
los cuales no son nocivos, pero pueden resultar téxicos ante un inadecuado procesamiento antes
de su consumo (Arrazola et al., 2013). Por ello y de manera tradicional, los consumidores de las
semillas suelen remojarlos con abundante agua , eliminar la cascara y cocer antes de su consumo
(Castro et al., 2021; Chavimochic, 2018; Lai et al., 2020). La falta de difusion en cuanto a sus
propiedades nutricionales y facilidad de manejo ha ocasionado que su cultivo se reduzca a
microparcelas, donde sobrevive en comunidades de pequefios productores rurales (Servindi,
2018).

Por ser un cultivo rudimentario, basta su siembra directa y la incorporacién de materia organica,
ademas de no ser exigente ni de riegos frecuentes ni de fertilizacion nitrogenada, por tanto, su
manejo agronémico es altamente ventajoso (De Carvalho et al., 2022; UPN, 2016). Es importante
seflalar que una de las principales ventajas del cultivo de P. /unatus es su alta capacidad de tolerar
la inclemencia del cambio climatico debido a la presencia de genes de resistencia que lo hacen
un cultivo de gran adaptaciéon a las condiciones térmicas templadas, semicalidas, calidas y
extremadamente calidas (Barrera et al., 2021; De Jesus et al., 2022).

Existen numerosas variedades, cada una de ellas con caracteristicas morfoldgicas de vainas, hojas
y semillas diferentes que los tipifican debido a una amplia diversidad genética (Espinoza, 2021;
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Purwanti & Fauzi, 2019), por tanto, resultan fundamentales los estudios de morfometria durante
la toma de informacién procedente de las mediciones del largo, ancho, peso y nimero de semillas
y vainas procedentes de una determinada variedad. Ante la necesidad de un mayor conocimiento
en esta area, se propuso como objetivo de investigacion determinar la morfometria de la vaina y
la semilla de Phaseolus lunatus 1., ecotipo pallar mochero. Por tanto, la caracterizaciéon
morfométrica permite diferenciar y caracterizar el ecotipo pallar mochero, incluso en su
denominacién de origen.

Materiales y métodos
Recoleccion e identificacion

Se recolectaron 200 vainas maduras de P. /unatus, ecotipo pallar mochero, en el primer trimestre
del 2021, estas procedieron de dos pequefias parcelas agricolas del distrito de Moche, provincia
de Trujillo, departamento de La Libertad, Perd, en las coordenadas 171 718299 9098225 UuTM.
El muestreo fue completamente al azar, seleccionandose 50 unidades experimentales y aplicando
un analisis estadistico de tipo descriptivo. Referente a la localidad del Valle de Moche, este se
caracteriza por una temperatura promedio de 24 °C = 6 °C y una humedad relativa de 80 % =+
10 %, ademas de poseer suelos altamente fértiles, cuya composicion es franco arcilloso y arenoso.
De manera tradicional, comunidades campesinas conservan el conocimiento ancestral de cultivar
especies autdctonas de gran aporte nutricional, las cuales son destinadas para su propio consumo
y el mercado local (Lopez et al., 2020).

Por otro lado, también se envié una muestra al Herbarium Truxillense (HUT) de la Universidad
Nacional de Trujillo, para su identificacién y conservacion (Brako & Zarucchi, 1993; Thiers,
2022).

Variables de medicién y caracterizacion de vaina y semilla

Las vainas de P. /unatus se recolectaron y se transportaron al laboratorio de biotecnologia del
Instituto de Papa y Cultivos Andinos de la Universidad Nacional de Trujillo. Se evalu6 la forma
y el color de la vaina y la semilla con base en la clasificacion propuesta por Pesantes et al. (2015)
y empleando una balanza analitica Ohaus, con un grado de precisiéon de 0,0001 g, se calculd el
peso total de cada vaina y del total de semillas por vaina, ademas de medirse la longitud y el
ancho de la vaina.

Una vez abiertas las vainas, se procedi6 a contabilizar el total de semillas por vaina y se midieron
la longitud y el ancho se semillas con calibre de precision Vernier, en una escala de medicion
comprendida entre 0 mm y 150 mm. Posteriormente, obtenida y organizada la informacion, se
procedi6 a realizar un analisis comparativo de los resultados con otras variedades y ecotipos
como: Pintat, Ull de Perdiu, Cella Negra, Lambayeque e Ica.

Analisis de datos

Dado que el presente estudio es de caracter caracteristico para el ecotipo, se realizé un analisis
estadistico de tipo descriptivo, donde los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente

Cienc. Tecnol. Agropecnaria, 24(2): e3000
DOTL: https://doi.org/10.21930/tcta.vol24_num2_art:3000


https://doi.org/10.21930/rcta.vol24_num2_art:30008

Segundo E. Lépez Medina., et al. Morfometria de vainas y semillas

con el software R, estimandose la desviacion estandar, el coeficiente de variacion y el analisis de
correlacion para la morfometria de vainas y semillas de P. Zunatus 1. “pallar mochero”.

Figura 1. Representacion de P. funatus 1. 1753 “pallar mochero” en ceramico mochica (100 a.

C).

Fuente: Museo de Arqueologia Antropologia e Historia de la Universidad Nacional de Trujillo,
2022

Resultados y discusiéon

En la literatura se reporta que las vainas P. /unatus presentan una alta variabilidad de caracteres
en cuanto a forma, entre ellas: tipo solenoide “semilla corta y pequefia” (menos de 1 cm de
longitud) , tipo sieva “semilla pequefia” (1 cm de longitud) y tipo lima “semilla grande” (2,5 cm
de longitud); en el caso del ecotipo en estudio, originaria y autéctona de Moche, se caracteriza
port presentar la forma lima (figuras 2), que segun investigaciones de Espinoza (2021) y Pesantes
et al. (2015) es predominante de la costa norte de Pera desde tiempos preincaicos.

Ahora bien, lo mostrado en la tabla 1, respecto a la longitud mayor del vaina de P. /unatus “pallar
mochero”, muestra que alcanzoé los 12,863 + 0,471 cm, en comparacion con los ecotipos de P.
Ilunatus procedentes de Lambayeque e Ica, que alcanzaron los 11,4 cm en promedio; de la misma
manera, el ancho del vaina alcanzé los 2,567 £ 0,198 cm, en comparacién con los ecotipos de P.
Ilunatus procedentes de Lambayeque e Ica, con 2,12 cm en promedio. Finalmente, en lo referente
al peso total de la vaina, este fue de 6,914 £ 0,693 g, presentando a su vez 2,667 £ 0,226 semillas
por vaina, las cuales evidenciaron un peso total de 4,684 £ 0,560 g, resultados similares a los
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ecotipos de P. /unatus procedentes de LLambayeque e Ica que presentaron 2,7 semillas por vaina
en promedio (Espinoza, 2021).

Por otro lado, las semillas de los representantes del género Phaseolus evidencian las tonalidades
blanco, negro, blanco/rayado rojo, blanco/negro, negro con puntos blancos, blanco, marrén
con puntos negros y gris con manchas marrones (Pesantes et al., 2015); tal es asi que las semillas
de P. lunatus L. 1753 “pallar mochero” presentan el color blanco y negro (figuras 2), tal como se
muestra en las imagenes que tipifican a la especie en estudio (Pacheco, 2021).

Asimismo, las semillas de P. /unatus “pallar mochero” tienen una longitud mayor de 2,193 *
0,052 cm (tabla 1), en comparacion con los ecotipos de P. /unatus procedentes de LLambayeque e
Ica, los cuales alcanzaron los 2,55 cm en promedio; de igual manera, la variedad “Pintat” alcanzé
los 2,64 * 0,13 cm; la variedad “Ull de Perdiu” los 2,48 + 0,17 cm y la variedad “Cella Negra”
los 2,5 £ 0,18 cm de longitud (Espinoza, 2021).

Al continuar con el analisis de la tabla 1, las semillas de P. /unatus “pallar mochero” presentaron
un ancho de 1,380 * 0,053 cm, mientras los ecotipos de P. Zunatus procedentes de Lambayeque
e Ica alcanzaron los 1,61 cm en promedio. Por dltimo, el peso de semilla de P. Junatus “pallar
mochero” fue de 1,393 £ 0,078 g. Por el contrario, los ecotipos de P. /unatus procedentes de
Lambayeque e Ica alcanzaron los 2,11 g, mientras que los ecotipos “Pintat™: 1,81 + 0,10 g; “Ull
de Perdiu™: 1,75 £ 0,39 gy “Cella Negra™ 1,54 + 0,15 g (Espinoza, 2021; Martinez et al., 2020).

Lo mencionado en los parrafos anteriores refleja lo reportado por De Assuncio et al. (2022),
quienes en su investigacion afirmaron que a pesar de existir similitud entre germoplasmas de P.
Ilunatus, procedentes de diferentes localidades, estas a su vez presentan una amplia divergencia
morfolégica, por lo que en algunas localidades existen vainas y semillas mas desarrolladas que
en otras y evidenciando, de esta manera, la necesidad de desarrollar programas de
fitomejoramiento de P. /unatus para establecer lineas puras que fomenten la sostenibilidad de esta
especie.

Tabla 1. Analisis estadistico de la morfometria de vaina y semilla de P. /unatus 1. “pallar
mochero”

Estimacion de la

5 ()

Variable media* DE CV (%)

Longitud (cm) 12,863 £ 0,471 1,261 9,803

Ancho (cm) 2,567 £ 0,198 0,529 20,608

Vaina Peso total (g) 6,914 = 0,693 1,857 26,859
Semillas (unidades) 2,667 + 0,226 0,606 22,722

Peso de todas las semillas (g) 4,684 + 0,560 1,501 32,045

Longitud (cm) 2,193 + 0,052 0,139 6,338

Semilla Ancho (cm) 1,380 £ 0,053 0,142 10,290
Peso (g) 1,393 £ 0,078 0,210 15,075

Notas aclaratorias: de: desviacion estandar, cv: coeficiente de variacion, *estimacion t de Student
al 95,0 % de confianza con media £ 2045 y *error estandar de la media de la accesion de P.

lunatus.
Fuente: Elaboracion propia
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Figuras 2. (2A) Vaina y (2B) vainas de P. /unatus 1.. 1753 “pallar mochero”

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2. Analisis de la correlacion de la morfometria de vaina y semilla de P. /unatus L. “pallar mochero”

Vaina Semilla
Variable Longitud (cm) Ancho (cm) Peso total (g) (uiii;:g:s) Pezce);lsntg)sd(a;)las Longitud (cm) Ancho (cm) Peso (g)
Vaina r =0,232 r=0562% [ = 0,700 r = 0,464* I, = -0,055 I, =-0,071 I, =-0,136
longitud (cm) (Pp=0217)  (p=0,001) (p = 0,000) (p = 0,010) (p = 0,774) (p=0710)  (p=0473)
Vaina r — 0,526% r, =-0,043 r — 0.461% r, =0,041 r. =0,171 r, =-0,068
ancho (cm) (p = 0,003) (p = 0,821) (p = 0,010) (P=0831)  (p=0365  (p=0721)
Vaina r, =0,551%* r =0,971%* r, =0,073 r, =-0,122 r, =-0,172
peso total (g) (p = 0,002) (p = 0,000) (p = 0,703) (P=0522)  (p=0365)
Vaina r —0,559%* r —-0117 r —-0309  r. —-0190
semilla s S S s
(unidades) (p = 0,001) (p = 0,539) (p=0097)  (p=0315)
Vaina r —0,049 r—0221  r —-0196
peso de todas las s s °
semillas (g) (p = 0,798) (p = 0,240) (p = 0,298)
Semilla r, =0,540%%  _ =0,769%
longitud (cm) (p=0002  (p=0000)
Semilla r, =0,638+
ancho (cm) (p = 0,000)
Semilla
peso (g)

Fuente: Elaboracién propia

[0k


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

Cienc. Tecnol. Agropecnaria, 24(2): e3000 ISSN: 0122-8706 ISSNe: 2500-5308
DOL: https://doi.org/10.21930/rcta.vol24_num?2_art:3000

Por otro lado, de la matriz de correlaciones en la tabla 2 se evidencia una relacién significativa
en un nivel de 1 % de significancia (p < 0,01), por tanto, existe una correlacion directa, es decir,
los valores altos de una variable condicionan los valores altos de la otra variable. Del mismo
modo, se puede destacar que las variables de peso total de la vaina y el peso de semilla por vaina
presentaron una mayor fuerza de asociacion (r = 0,971), debido a la dependencia existente entre
ambas variables en la rentabilidad de la cosecha; mientras que las variables “longitud de la vaina”
y “peso de la semilla por vaina”, asi como el ancho de la vaina y el peso de semilla por vaina,
evidenciaron una menor fuerza de asociacion (Acosta et al., 2022; Hinkle et al., 2003). En ese
sentido, es importante complementar los estudios de morfometria con investigaciones sobre la
produccion y la rentabilidad, de manera que su cultivo sea una alternativa nutricional frente al
inclemente cambio climatico y en pro de la mejora de la calidad de vida de quienes lo consuman
(Ruiz et al., 2016; Martinez et al., 2020).

Por otro lado, es necesario continuar con investigaciones que fundamenten y fortalezcan la
denominacién de origen del pallar mochero. Actualmente, el Instituto Nacional de Defensa de
la. Competencia y de la Protecciéon de la Propiedad Intelectual (Indecopi) reporta la
denominacioén de origen del pisco a Ica, el maiz blanco a Cuzco, las artesanias a Chulucanas, el
pallar blanco a Ica, el café a Villa Rica y el zapallo loche a Lambayeque. De tal manera que estas
localidades han adoptado mecanismos y herramientas legales que les permiten proteger su valor
histérico, productivo y de comercializacion, contribuyendo favorablemente con el desarrollo
social y empresarial. Cabe mencionar que la denominaciéon de origen se plantea a modo de
solicitud a Indecopi, donde asociaciones de agricultores y productores en companifa de sus
autoridades locales y regionales sustentan un pedido, amparados con informacién histérica,
social e investigaciones que contribuyan a fundamentar el expediente técnico (Indecopi, 2009;
Ministerio del Ambiente, 2021).

Conclusion

Se concluye que la morfometria de las vainas y las semillas de P. /unatus son rasgos morfologicos
que podrian usarse en futuros estudios para diferenciar y caracterizar el ecotipo pallar mochero,
por tanto, esta informacién es fundamental para tipificar y fundamentar posteriormente la
denominacién de origen de la especie.
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