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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar genotipos de Phaseolus lunatus de granos de color, colectados
en diversos lugares de la region Ica y el pais, se planificd realizar la caracterizacion
morfoagrondmica y el comparativo de rendimiento de doce genotipos segun el disefio en
bloques completamente al azar, en condiciones de suelo y clima de la zona media del
valle de Ica, distrito de Subtanjalla, de marzo a octubre del 2021, con las restricciones
propias de la pandemia mundial. Las plantas de pallar mostraron buena adaptacion, siendo
todas de habito de crecimiento indeterminado. Se ha encontrado diferencia altamente
significativa entre tratamientos para longitud de la guia principal, dias al 50% de
floracién, nimero de granos por vaina, peso de 100 granos, dias a madurez de la vaina,
peso de grano por planta, largo y ancho de la vaina, largo y ancho del grano. La
variabilidad de las caracteristicas del grano se expresé en color, tamafio y forma. Se
encontrd alta correlacion positiva entre la longitud de la guia principal y la cobertura de
follaje, nimero de vainas por planta, peso de 100 granos, ancho de vaina y peso de grano

por planta y se ha encontrado material segregante que es necesario evaluar.
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Morphoagronomic characterization and evaluation of the yield of
twelve genotypes of lima bean (Phaseolus lunatus L.) of colored grains

in the middle zone of the Ica Valley

ABSTRACT

In order to evaluate Phaseolus lunatus genotypes of colored grains, collected in various
places in the Ica region and the country, it was planned to carry out the morphoagronomic
characterization and the yield comparison of twelve genotypes according to the
completely randomized block design, in Soil and climate conditions of the middle zone
of the Ica valley, Subtanjalla district, from March to October 2021, with the restrictions
of the global pandemic. Lima bean plants showed good adaptation, all being of
indeterminate growth habit. A highly significant difference has been found between
treatments for length of the main guide, days at 50% flowering, number of grains per pod,
weight of 100 grains, days to pod maturity, grain weight per plant, length and width of
the pod, length and width of the grain. The variability of the characteristics of the grain
was expressed in color, size and shape. A high positive correlation was found between
the length of the main guide and the foliage cover, number of pods per plant, weight of
100 grains, pod width and grain weight per plant, and segregating material that needs to

be evaluated has been found.
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1. INTRODUCCION

Phaseolus lunatus L. tiene dos centros de domesticacion independientes, uno en
Mesoameérica y otro mas reciente en los Andes en América del Sur, en cada uno de dichos
centros se encuentran tanto variedades silvestres como cultivadas y constituyen el pool
genético primario de la especie (Fofana et al., 2001).

El género Phaseolus (subfase Phaseolinae, tribu Phaseoleae, familia Leguminosae), tiene
una historia taxonémica y nomenclatura compleja, que es bien ilustrado por P. lunatus,
el frijol lima - pallar (Maquet, 1995; Baudoin et al., 2004). Las investigaciones apoyan
firmemente un Phaseolus monofilético; Phaseolus es estrictamente de origen del Nuevo
Mundo, concentrado en América tropical templada y céalida. Probablemente hay
Alrededor de 50 especies del género, de las cuales cinco son domesticadas: frijol comun
(P. vulgaris L.), frijol lima (P. lunatus L.), frijol escarlata (P. coccineus L.), tepary frijol
(P. acutifolius A. Gray) y frijol de afio (P. polyanthus Greenm.) (Debouck, 1999).

P. lunatus pudo originarse en la region neotropical de América, desde México y América
Central, hasta la region andina de Perd, Chile y la zona central de Ameérica del Sur. Se
cree gue su centro de origen se encuentra en Guatemala, por haberse hallado al progenitor
silvestre de esta especie en ese pais. Por otra parte, existen estudios que proponen, incluso
con evidencias moleculares, que su origen principal es la regién andina y que su
distribucion ancestral por toda Ameérica se dio por domesticacion. Su distribucién
silvestre y su domesticacion son similares a los de Phaseolus vulgaris. Ambas especies
fueron domesticadas independientemente en Mesoameérica y en la zona andina, a partir
de especies progenitoras silvestres de amplia distribucién. P. lunatus fue domesticada en
dos centros principales: en la region andina, hace unos 4 000 afios, en la parte occidental
de la cordillera de los Andes, desde el norte de Pert a Ecuador y Bolivia; y en la region
mesoamericana, hace unos 3 000 afios, principalmente desde México a Costa Rica, e
incluso a través de la region oriental de los Andes llegando al norte de Argentina. Estas
domesticaciones dieron origen a dos ecotipos: sieva 0 mesoamericano, de granos
pequefios; y Lima o andino, de granos grandes. EI mesoamericano corresponde a las
lineas de dispersion hopi, entre América Central y los Estados Unidos, y Caribe, que
abarca las Antillas; mientras que el andino corresponde a la linea de dispersion inca (FAO,
2018).

Los valles de la region Ica, retnen condiciones agroecoldgicas apropiadas para cultivar
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el pallar en sus diferentes variedades, las de habito de crecimiento indeterminado postrado
0 semi postrado o determinado; siendo una interesante alternativa econémica para los
productores, pues ahora mas que antes, pueden colocar sus granos a mejores precios, ya
que esta menestra es fuente importante de proteina vegetal; sin embargo tiene factores
limitantes debido a un inadecuado manejo del suelo, del agua, de los nutrientes, de las
plagas y enfermedades (Espinoza, 2012).

Los caracteres morfoagronomicos corresponden a los caracteres morfolégicos que son
relevantes en la utilizacion de las especies cultivadas. Pueden ser de tipo cualitativo o
cuantitativo, e incluyen algunos de los caracteres botanicos-taxonémicos mas otros que
no necesariamente identifican la especie, pero que son importantes desde el punto de vista
de necesidades agronémicas, de mejoramiento genético, y de mercadeo y consumo. A
manera de ejemplos de estos caracteres se puede mencionar la forma de las hojas;
pigmentaciones en raiz, tallo, hojas y flores; color, forma y brillo en semillas; tamafio,
forma y color de frutos; arquitectura de planta expresada en habito de crecimiento y tipos
de ramificacion (Franco e Hidalgo, 2003).

Como antecedentes internacionales, se tiene que Guimaraes et al (2007), realizaron el
andlisis de la diversidad genética de 22 accesiones de frijol-fava (P. lunatus L.) oriundos
de los Estados de Ceard, Paraiba y Pernambuco — Brasil utilizando marcadores RAPD y
catorce de estos genotipos fueron caracterizados a través de marcadores morfoldgicos.
Para caracterizar la variabilidad genética utilizaron 60 loci polimorficos. Al analizar la
muestra observaron la formacion de dos grupos y cuatro subgrupos, notando una alta
variabilidad genética entre las accesiones. Encontraron que los genotipos méas cercanos
genéticamente fueron FA-01 y FA-02, del estado de Ceara, con 85% de similitud, y los
menos similares fueron FA-07 y FA-20, de los estados de Ceara y Pernambuco,
respectivamente, con 35,9% de similitud. En cuanto a la caracterizacion morfoldgica,
encontraron que el genotipo FA-13 en comparacion con otros present6 valores mas altos
de peso de semilla, nimero de semillas por vaina, largo y ancho de vaina, mientras que
el genotipo FA-16 mostrd valores menores. Para el peso de cien semillas, semillas muy
pequefias, menor nimero de vainas por planta, menor longitud de vaina y menor
produccion de semilla por planta.

Para evaluar la variabilidad de poblaciones silvestres de P. lunatus L. originarias del

occidente de México, (Lopez-Alcocer et al., 2016) realizaron la caracterizacion
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morfoldgica de 30 colectas, en diez plantas seleccionadas al azar con 25 descriptores
cualitativos y diez cuantitativos. A las variables cuantitativas les calcul6 el coeficiente de
correlacion, anélisis de agrupamiento y componentes principales. Encontraron
correlacion positiva alta entre el peso de 100 semillas y longitud y ancho de hoja primaria,
longitud de vaina y altitud de colecta. El analisis de conglomerados conformo dos grupos:
el grupo A de floracion tardia y el grupo B de floracion precoz, y dentro de cada grupo se
detectaron los subgrupos Al y B1 de semillas pequefias procedentes de localidades de
baja altitud y los subgrupos A2 y B2 de semillas grandes originarios de localidades de
mayor altitud.

En el Per(, Pesantes et al. (2015), refieren que determinaron la variabilidad morfo-
agronomica de ocho poblaciones de P. lunatus L. “pallar” procedentes de Trujillo (costa)
y Huamachuco (sierra del Per(), cultivadas bajo condiciones agro-ecoldgicas de la costa
norperuana. Sefialan que utilizaron la codificacion PLUNT 01 a 08 y analizaron seis
caracteres cuantitativos que fueron procesados estadisticamente. Encontraron marcadas
diferencias fenotipicas y genéticas entre las ocho colectas cultivadas, como en el caracter
dias a la floracion, peso de los granos y nimero de semillas por vaina.

A nivel local, Espinoza y Espino (2017), informan que realizaron la evaluacion
morfolégica, fenoldgica y de componentes de rendimiento de 30 genotipos de pallar de
habito de crecimiento indeterminado en el distrito de Pachacutec, zona baja del valle de
Ica, en diez plantas marcadas. Encontraron que los componentes morfoldgicos como
color de flor, forma de la vaina, forma y tamafio del grano, siendo variables cualitativas,
tuvieron un comportamiento definido sin influencia del ambiente; el color de flor fue
blanco o lila, predominando el color lila como la variedad testigo. Sefialan que la mayoria
de genotipos evaluados fueron mas precoces que la variedad testigo; pero en componentes
de rendimiento destaco la variedad testigo con 414,83 g/planta (4 718,33 kg ha’l),
ubicandose en el primer lugar; otros 16 genotipos lograron buenos rendimientos con
promedios por encima de 3 000 kg ha™.

De igual manera, Espinoza y Espino (2020), sefialan que realizaron la caracterizacién
morfoldgica de 20 genotipos de pallar de habito de crecimiento indeterminado, en la zona
media del valle de Ica en condiciones edafoclimaticas favorables para el cultivo,
evaluando once caracteres cuantitativos y siete morfologicos. Informan que hallaron el

promedio, desviacion estandar y el coeficiente de variacion de cada una de las variables
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cuantitativas evaluadas, encontraron alta correlacion positiva con (r > 0.56) entre las
dimensiones del grano con las dimensiones de la vaina; entre el peso de 100 semillas con
el largo de vaina, ancho de vaina, largo de grano y ancho de grano; entre los dias al 50 %
de floracion con el nimero de vainas por planta; entre la madurez de la vaina con el
namero de vainas por planta y los dias al 50 % de la floracion; entre el peso de grano por
planta con el nimero de vainas por planta, largo de vaina, ancho de grano, peso de 100
semillas, dias al 50% de la floracién y los dias a la madurez de la vaina. Sefialan que a un
coeficiente de distancia genética de 0.6, los genotipos de pallar conformaron siete grupos
bien definidos, mostrando una importante diversidad de pallar expresada en los dias a la
floracion, madurez de la vaina y en los principales componentes de rendimiento. En
cuanto a las variables morfoldgicas, color de flor, curvatura de la vaina, forma del apice
de la vaina, forma y color del grano, fueron las mas relevantes para caracterizar los
genotipos en estudio.

Por otro lado, diferentes analisis indican que el frijol carauta nombre con el que se le
conoce en la Costa Atlantica de Colombia al frijol lima (P. lunatus L.), tiene 20% de
proteina que, aunque de buen valor bioldgico, alto contenido de lisina y gran
digestibilidad, es deficiente en treonina. Este frijol posee un glucésido cianogénico, la
faseolunatina, y la enzima linamarasa, los cuales se hidrolizan en presencia de humedad
en la molienda y liberan glucésidos generando acido cianhidrico (HCN), cuyo contenido
varia de 10 a mas 300 mg/100g de frijol. Se acepta con frecuencia que las semillas
coloreadas de frijol lima tienen un alto contenido de glucdsidos, aunque algunos estudios
reportan ausencia de correlacion entre ambos caracteres. Muchos genotipos comerciales
tienen sélo de 1 a 8 ppm de HCN en la semilla, en la que generalmente se acepta una
concentracion limite de 100 a 200 ppm de HCN. Disponible en:
https://www.bioversityinternational.org/fileadmin/PGR/article-issue_123-art_4-

lang_es.html.
De igual manera, Marrugo-Ligardo et al. (2012), informan que realizaron la

caracterizacion del contenido de algunos inhibidores de proteasas, acido cianhidrico y
composicion quimica parcial de la harina integral de tres cultivares, Rojo, Blanco y
Moteado, de frijol Zaragoza (P. lunatus L.) de la municipalidad de Turbaco (Bolivar,
Colombia) y refieren que los resultados mostraron algunas diferencias significativas en

el contenido de proteina, fibra cruda y ceniza y que el contenido de acido cianhidrico fue
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menor que las dosis peligrosas para los humanos.

Lo que sirve de referencia para el anélisis nutricional y bioquimico de los genotipos de
pallar de colores evaluados en el presente estudio, pues no se cuenta con dicha
informacidn, teniendo en cuenta que el pallar (P. lunatus L.) es la especie leguminosa de
la familia Fabaceae, de particular importancia para la region Ica.

La situacion problemaética del cultivo de pallar se refiere fundamentalmente a que siendo
tan importante para la alimentacion humana, por la cantidad y calidad de proteina que
aporta a la dieta alimenticia, sobre todo para disminuir los rangos de desnutricion, no esta
considerado como prioridad en los programas de investigacion de las entidades publicas;
no se destinan los recursos necesarios para la investigacion basica como es el anélisis de
la diversidad de este importante recurso, que viene estrechando su variabilidad genética,
debido a la erosion por las exigencias de uniformidad del mercado preferentemente por
el color blanco y en segunda instancia sobre el tamafio del grano; en consecuencia,
solamente se cuenta con escasas variedades o cultivares comerciales y cada vez es mas
dificil encontrar variedades ancestrales de habito trepador, postrado o semi postrado con
diferentes tonalidades en el color, que han sido mantenidos y conservados de generacion
en generacion por las familias de la zona rural.

Se desconoce por tanto la existencia de caracteres o genes importantes para la sanidad
vegetal, la nutricion humana, animal o para hacer frente al cambio climatico, en este
material genético, que no ha sido suficientemente evaluado morfolégicamente,
agronémicamente y mucho menos molecularmente; por lo tanto, ain no es posible
aprovechar dichas bondades en forma directa o incorporadndolas al material cultivado a
través de programas de mejoramiento genético con hibridaciones dirigidas; por el
contrario queda latente el riesgo de erosion genética de este valioso recurso nativo, siendo
un problema que la Academia debe estar dispuesta a enfrentar realizando las medidas
correctivas oportunas con estrategias de conservacion ex situ e in situ, pertinentes, en
beneficio de la poblacion.

Como sefialan Jacinto et al. (2014), la diversidad de los cultivos a nivel mundial, se
encuentra en peligro frecuente debido a cambios constantes, es por eso que la
caracterizacion del germoplasma es fundamental para el conocimiento de la diversidad
genética y su aprovechamiento en los programas de fitomejoramiento.

El pallar, es una especie domesticada desde épocas prehispanicas y es una de las
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leguminosas de grano mas importantes, habiendo encontrado condiciones agroecoldgicas
excepcionales en los valles de la costa centro sur del Per( y en la region Ica en particular,
lo que ha permitido su conservacion de generacion en generacién, destacando por sus
cualidades culinarias tanto en consumo de su grano tierno o inmaduro como en grano
seco; por lo que se propone hacer frente al riesgo de erosion genética, enviando muestras
de semillas al banco de germoplasma del INIA, debiendo promover estrategias de
conservacion in situ con familias identificadas de la zona rural a fin de garantizar su
variabilidad en beneficio de las siguientes generaciones.

La FAO (2018), sefiala que muchas especies y variedades regionales de alto potencial
agricola se ven desplazadas por otras de origen externo, que presentan generalmente una
mayor demanda, capacidad productiva y rentabilidad econémica. De esta manera, el rico
acervo genetico de las variedades locales corre el riesgo de perderse y echar por tierra el
esfuerzo ancestral de recoleccion, seleccion y desarrollo empirico. Esta situacion tiene
una serie de efectos como: pérdida de la biodiversidad de las legumbres locales,
vulnerabilidad de la seguridad y soberania alimentaria, decadencia de la economia de la
agricultura familiar campesina, dependencia de recursos genéticos externos, entre otros.
Todo esto incide directamente en la calidad de vida de los productores. Por lo tanto, es
evidente la importancia de la conservacion y utilizacion racional de la variabilidad
genética existente, con el fin de preservar los recursos propios. Existe, pues, una profunda
necesidad de revalorizar el patrimonio genético de gran riqueza y los conocimientos
ancestrales, a veces intangibles y subvalorados.

A través del tiempo, el pallar ha estado en manos de las familias de la zona rural, quienes
manteniendo sus costumbres y tradiciones son los grandes conservacionistas de esta
especie que nos han transmitido de generacidn en generacion; sin embargo, esta corriendo
el riesgo de erosidén genética, debido a la fuerte presion de los consumidores por
determinados tipos, formas y color de granos, en detrimento de la diversidad existente;
por lo que no existe en la region Ica, ninguna variedad de pallar de color diferente al
blanco que se cultive comercialmente, porque ha sido desplazada por la uniformidad del
pallar de grano blanco; por ello, es muy importante, recuperar, identificar, caracterizar y
mantener el reservorio de genes de los pallares nativos de colores con estrategias
adecuadas de conservacion, evitando su erosion genética.

En tal sentido, el presente estudio se realiz6 con el objetivo de realizar la caracterizacion
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morfoagrondmica, nutricional y evaluacién del rendimiento de doce genotipos de pallar
de granos de color en condiciones edafoclimaticas de la zona media del valle de Ica.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion del estudio

El estudio se llevo a cabo en los campos experimentales de la Universidad Nacional “San
Luis Gonzaga”, ubicado en el caserio Arrabales, distrito Subtanjalla, provincia y
departamento de Ica, siendo las coordenadas UTM: 419474.4652 E y 8448986.072 N.
2.2 Material Biologico

El material bioldgico consistio en semilla de doce genotipos de pallar de diverso color,
entre los cuales se encuentran tres variedades de grano blanco y blanco cremoso de actual
uso comercial, todos de héabito de crecimiento indeterminado. Dicho material fue
colectado el afio 2018 de diversas localidades de la region Ica, evaluados preliminarmente
el afio 2019, con la finalidad de incrementar semilla. También se cuenta con un genotipo
de pallar de color guinda procedente de la zona andina de la provincia de Cariete y otro
de grano bicolor blanco/negro de la costa norte del Peru.

Tabla 1. Genotipos de pallar en estudio

N° Denominacion Detalle original

1  PILEM*-1/19 Grano arrifionado blanco SP, tipo Generoso

2 PILEM-4/19T Grano arrifionado blanco, tipo Generoso grande
3  PILEM-5/19 Grano cuadrado blanco cremoso SP

4  PILEM-7/19 Grano arrifionado, variegado marfil/guinda

5 PILEM-8/19 Grano arrifionado, sombreado cenizo oscuro

6 PILEM-18/19 Grano arrifionado, bicolor: blanco/negro

7  PILEM-18-1/19 Grano arrifionado, mancha basal negro

8 PILEM 20/19 Grano cilindrico guinda oscuro

9 PILEM-22/19 Grano arrifionado variegado maculado/granate
10 PILEM-23/19 Grano arrifionado rosado com chispitas oscuras
11  PILEM-24/19 Grano arrifionado, mancha basal negro

12 PILEM-25/19 Grano arrifionado, mancha basal guinda

*PILEM.- Pallar indeterminado (LEM, siglas del investigador)
2.3 Siembra 'y conduccién del campo experimental
El terreno donde se realizo el estudio, se caracteriza por ser de textura franco arenoso, de
reaccion moderadamente alcalina, con bajo contenido de nitrégeno y materia organica,

alto contenido de fdsforo, contenido medio de carbonato de calcio, muy ligeramente
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salino, baja capacidad de intercambio catiénico y contenido alto de calcio y bajo en los
cationes cambiables sodio y potasio.

La semilla previamente desinfectada con Rhizolex T y Vencetho a razon de 4 g/kg de
semilla, se sembro el 16 de abril, colocando tres semillas por sitio en la costilla del surco,
a un distanciamiento de 1,5 m entre golpes, segn el croquis experimental. S6lo fue
necesario resembrar el tratamiento 8(PILEM 20/19), por su bajo porcentaje de
emergencia, 15 dias despues se realizd la unica fertilizacion al suelo, empleando la
formula 40-60-40 de N-P.Os - K20 kg ha con urea, fosfato di amonico y sulfato de
potasio, respectivamente, cuya mezcla se aplicd de manera dirigida en cada sitio de
plantas. Se aplicaron doce riegos por gravedad, siendo ligeros con una frecuencia de 15
dias aproximadamente. Se mantuvo el campo libre de malezas y la plaga que se presento
con mayor frecuencia fue “cigarrita verde” (Empoasca kraemeri) que afecto el area foliar
de la planta, disminuyendo su capacidad fotosintética. Dada la diferencia en el ciclo de
los genotipos en evaluacion, la cosecha fue escalonada, desde los 168 dias para los que
mostraron cierta precocidad, hasta los 188 dias para los tardios; de igual manera, la trilla
se realiz6 de manera escalonada, evaluando las dimensiones y variables cualitativas de la
vaina, dimensiones del grano y el peso de grano por planta.

2.4 Caracterizacion morfoldgica y morfoagrondémica

Se seleccionaron descriptores genéticos del Instituto Internacional para los Recursos
Genéticos Vegetales (IPGRI, 2001), para Phaseolus lunatus L., tanto para variables
cualitativas como cuantitativas: color de cotiledones (CC), color del hipocotilo (CH),
color de la nervadura de las hojas primarias (CNHP), antocianina en las hojas (AH),
pubescencia en las hojas (PH), color del estandarte (CE), color de la quilla (CQ), color de
las alas (CA\), curvatura de la vaina (CV), forma del apice de la vaina (FAV), forma de la
semilla (FS), color del fondo de la semilla (CFS), patrén del tegumento de la semilla
(PTS), dias al 50% de floraciéon (DF50%), dias a la madurez de la vaina (DMV), nimero
de vainas por planta (NVP), longitud de la guia principal (LGP), cobertura de follaje (CF),
largo de vaina (LV), ancho de vaina (AV), largo de grano (LG), ancho de grano (AG),
grosor del grano (GG), nimero de granos por vaina (NGV), peso de 100 semillas (P100S),
peso de grano por planta (g).

2.5 Evaluacion del rendimiento

La evaluacién comparativa del rendimiento y sus principales componentes agronémicos,
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se realizo a través del Disefio en Bloques Completos al Azar (DBCA), los analisis de
varianza (ANVA) se realizaron a través de la prueba de significacion de F, al nivel 0,05
de probabilidad y para la comparacion de promedios se utilizd la Prueba de Rango
Multiple de Duncan al 0,05. Para medir el grado de relacion de las variables cuantitativas
se utilizé el Coeficiente de Correlacion de Pearson (Milton, 2007).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2, se presentan los cuadrados medios de los andlisis de varianza realizados a
las principales variables cuantitativas de los genotipos de pallar en estudio, donde se
observa que para cobertura de follaje (CF) se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos y diferencia altamente significativa entre repeticiones, con un coeficiente de
variacion de 19,27%, de manera similar, para el namero de vainas por planta (NVP), se
ha encontrado diferencia significativa entre tratamientos, mas no asi entre repeticiones,
con un coeficiente de variacion de 19,01%.

Se ha encontrado diferencia altamente significativa entre tratamientos para longitud de la
guia principal (LGP), dias al 50% de floracion (DF50%), nimero de granos por vaina
(NGV), peso de 100 granos (P100G), dias a madurez de la vaina (DMV) y peso de grano
por planta (PGP), sin diferencia significativa para las repeticiones, con excepcion de la
diferencia altamente significativa entre las repeticiones para los dias a la madurez de la
vaina y la diferencia significativa entre repeticiones para el peso de granos por planta, con
coeficientes de variacion de 19,27; 10,56; 1,72; 19,01; 6,14; 7,79; 0,63 y 13,34%,
respectivamente para cada una de las variables mencionadas.

Tabla 2 Cuadrados medios de los Andlisis de varianza de variables morfoagronémicas

de doce genotipos de pallar de granos de colores

Cuadrados medios Ft
Fuentes de ; Dias al Namero  NUmero de Diaa Peso de
L G.L it .
variacion Cobertura de Longltuq guia 50% Vainas/  granos por Peso de 100 madurez  granopor 0,05 0,01
follaje principal L . Granos .
Floracion  planta vaina de vaina planta

Tratamientos 11 9832045.474 * 2083.619 ** 146.181 **261.085 * 0.271 ** 4812.290 **119.967 * 12491.705 * 2.259 3.184
Repeticiones 2 68401287.111 *718.609 NS 5.583 NS 27.710 NS 0.067 NS 144.210 NS 17.027 ** 3190.775 * 3.443 5.719

Error 22 3915731.535 270.798 1.765 92.479  0.025 142,528  1.270 808.180
Total 35

Coeficiente

de Variacion 19.27 10.56 1.72 19.01 6.14 7.79 0.63 13.34

(%)

NS.- No existe diferencia significativa
*.-  Existe diferencia significativa (95% de confiabilidad)
** - Existe diferencia altamente significativa (99% de confiabilidad)
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En la tabla 3, se observa que existe diferencia altamente significativa entre los
tratamientos para largo de vaina (LV), ancho de vaina (AV), largo de grano (LG) y ancho
de grano (AG), diferencia significativa entre tratamientos para el grosor del grano (GG),
con coeficientes de variacion entre 6,02; 8,46; 5,74; 7,09 y 4,91%, respectivamente.

Tabla 3. Cuadrados medios de los Anélisis de varianza de las dimensiones de vainas y
granos de doce genotipos de pallar de granos de colores

Cuadrados medios Ft
Fuentes de G.L
VR Rl L. Largo Ancho Largode Ancho  Grosor del 0.05 001
devaina devaina grano de grano grano ' '

Tratamientos 11 7.169* 0.271* 0.291** 0.088** 0.0021 * 2.259 3.184
Repeticiones 2 0.680NS 0.092* 0.044NS 0.077** 0.0019 NS 3.443 5.719
Error 22 0.3604 0.025 0.0193 0.0104 0.0009

Total 35
C. V. (%) 6.02 8.46 5.74 7.09 491

NS.- No existe diferencia significativa
*.-  Existe diferencia significativa (95% de confiabilidad)
** - Existe diferencia altamente significativa (99% de confiabilidad)
En la tabla 4, de la prueba de rango mdaltiple de Duncan, realizada para las variables

evaluadas se observa que, en cobertura de follaje, casi todos los genotipos de pallar
mostraron escasa diferencia entre ellos, con un rango de 12 318 cm? de cobertura de
follaje para PILEM 7/19, de grano variegado, hasta 9 913.33 cm? para PILEM 1/19 de
grano blanco; en la longitud de la guia principal, tres genotipos se ubicaron en el primer
lugar con valores entre 203,67; 191,78 y 188,67 cm de longitud, seguidos de seis
genotipos que se ubicaron en el segundo y tercer lugar con valores entre 170,22 hasta
139,89 cm; finalmente tres genotipos se ubicaron en el cuarto lugar con 135,33; 127,78 y
125 cm de longitud de guia, siendo las mas cortas del estudio.

Tabla 4. Prueba de Rango Multiple de Duncan de las variables morfoagrondmicas de
doce genotipos de pallar de granos de colores

CF LGP DF 50% NVP NGV P100G DMV PGP
ﬁgz: Prom.  Duncan Prom. Duncan Prf)m. Duncan Prqm. Duncan Prqm. Duncan Prom. Duncan Prf)m. Duncan Prom. Duncan
(cm2) 0.05 (cm) 0.05 (dias) 0.05  (unid) 0.05 (unid) o5 (9) 0.05 (dias) .05 (9) 0.05
1 9413.33 a 188.67 ab 67.33 ab 55.23 a 2.37 def 181.52 ab 169.33 ab 244.90 abc
2 10736.67 a 170.22 bc 82.00 ef 49.40 a 2.33 ef 179.55 abc 183.00 fg 225.59 bc
3 10841.33 a 139.89 cd  79.00 e 46.78 a 3.25 a 194.71 a 180.00 e 294.85a
4 12318.00 a 143.33 cd 82.33 f 63.75 a 2.42  cdef 175.91 abc 184.33 € 282.49 ab
5 9956.67 a 135.33 d 78.00 ef 4543 a 2.72 bc 186.95 a 177.67 d 239.11 abed
6 9873.33 a 191.78 ab 76.67 bcd 48.32 a 279 b 102.89 e 181.67 ef 164.75 e
7 11243.00 a 203.67 a 82.33 f 49.57 a 283 b 157.33 cd 17467 ¢ 234.99 bced
8 5393.33 b 125.00 d 86.33 ( 27.00 b 2.59 bcde 71.47 f 188.67 I 56.79 f
9 12302.00 a 144.67 cd 84.33 f 5491 a 2.33 ef 181.76 ab 182.33 fg 253.99 abc
10 11152.00 a 148.00 cd 65.67 a 61.86 a 2.24 f 141.80 d 17133 b 213.99 cde
11 9477.00 a 127.78 d 76.33 bc 54.01 a 2.67 bcd 103.08 e 177.00 d 161.18 e
12 10512.00 a 151.33 cd 67.67 ab 50.77 a 2.27 f 162.44 bcd 168.33 a 184.04 de

Nota.- Los genotipos que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes entre si.
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En los dias al inicio de la floraciéon (50%), tres genotipos iniciaron su floracion antes de
los 70 dias, siendo percibidos como los mas precoces, siendo de habito de crecimiento
indeterminado, cuatro genotipos iniciaron su floracién antes de los 80 dias, lo que
coincide con las variedades de actual uso comercial, y, cinco genotipos iniciaron su
floracion entre los 82 a 86 dias, siendo los mas tardios. En el nimero de vainas por planta
(NVP), solamente el genotipo 8 (PILEM 20/19), presentd el menor valor con 27 vainas
por planta, ubicandose en el segundo lugar; todos los demas genotipos presentaron
valores similares, desde 63,75 a 45,43 vainas por planta (tabla 4).

En cuanto al nimero de granos por vaina, destaca el genotipo 3 (PILEM 5/19) con 3,25
granos por vaina, en promedio, ubicAndose en el primer lugar; seguido de cinco genotipos
que se ubicaron en el segundo lugar con valores entre 2,83 y 2,59 granos por vaina, en
promedio; los menores valores fueron para los genotipos de clave 1, 2 12, 9 y 10 con
2,37 a 2,24 granos por vaina, en promedio; en el peso de 100 granos, seis genotipos se
ubicaron en el primer lugar con valores entre 194,71 g para el genotipo 3(PILEM 5/19),
hasta 175,91 g para 4(PILEM 7/19); el menor valor fue para el genotipo 8(PILEM 20/19)
con 71.47 g en 100 granos; en los dias a la madurez de la vaina, destacaron en el primer
como los més precoces, los genotipos 12(PILEM 25/19) y 1(PILEM 1/19) con 168,33 y
169,33 dias a la madurez de la vaina; cuatro genotipos alcanzaron la madurez de la vaina
entre los 171,33 y 177,67 dias; seis genotipos alcanzaron la madurez de la vaina entre los
180y 188,67 dias, siendo el mas tardio 8(PILEM 20/19), de procedencia de la zona andina
de la provincia de Cafiete; en el peso de granos por planta, siete genotipos lograron los
mayores rendimientos con pesos de 225,59 g/planta, equivalente a 2 005,27 kg ha* para
el genotipo 2(PILEM 4/19), testigo de grano blanco, hasta 294,85 g/planta equivalente
a 2 620,86 kg ha' para el genotipo 3(PILEM 5/19); cuatro genotipos obtuvieron
rendimientos por debajo de las 2 ton hat, desde 213,99 g/planta, equivalente a 1 902,18
kg ha® para el genotipo 10(PILEM 23/19), hasta 161,18 g/planta, equivalente a 1 432,69
kg ha* para el genotipo 11(PILEM 24/19). De manera excepcional, es de mencionar al
genotipo 8(PILEM 20/19) que fue el més tardio, de escasa adaptacion, que alcanzé el mas
bajo peso con 56,79 g/planta equivalente a solamente 504,84 kg ha* de grano (tabla 4).
En lo que respecta a las dimensiones de la vaina, el genotipo 5(PILEM 8/19) alcanzé el
mayor largo de vaina con 11,78 cm, ubicandose en el primer lugar, junto con otros tres
genotipos, hasta 11,07 cm del genotipo 7(PILEM 18-1/19); los genotipos 6, 11y 12 se
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ubicaron en el segundo, tercer y cuarto lugar con 10,32; 10,11 y 10,02 cm de largo de
vaina; cuatro genotipos alcanzaron largo de vaina entre 8 y 10 cm; finalmente el genotipo
8(PILEM 20/19), ocupo el altimo lugar con un largo de vaina de 5,99 cm, siendo el valor
mas bajo correspondiente al genotipo procedente de la zona andina de Cafiete (tabla 5).

Tabla 5. Prueba de Rango Multiple de Duncan de las variables morfoagronémicas de

doce genotipos de pallar de granos de colores

Geno LV AV LG AG GG
tipos Prom. Duncan Prom Duncan Prom. Duncan Pro_m Duncan Prom Duncan
(cm) 0.05 (cm) 0.05 (cm) 0.05 (unid) 0.05 .(cm) 0.05

1 11.24 abc 2.42 a 2.63 ab 1.53 b 0.63 abc
2 9.85 e 1.83 cd 2.66 a 1.49 bcd 0.62  abcd
3 11.35 ab 2.33 ab 2.37 bcde 1.78 a 0.65 ab
4 9.74 e 1.94 cd 2.76 a 1.48 bcd 0.62  abcd
5 11.78 a 1.99 c 2.61 ab 1.52 bc 0.61 bcd
6 10.32 bcde 1.66 d 2.21 e 1.32 cd 0.61 bcd
7 11.07 abcd 1.83 cd 2.38 bcde 141  bcd 061  bed
8 5.99 g 1.30 e 1.58 f 1.07 e 0.68 a
9 9.62 e 1.75 cd 2.65 a 1.47 bcd 0.61 bcd
10 8.52 f 1.81 cd 2.34 de 1.37 bcd 0.63 abc
11 10.11 cde 1.66 d 2.35 cde 1.29 d 0.57 e
12 10.02 de 2.04 bc 250  abcd  1.52 b 0.62  abcd

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

En el ancho de vaina, los genotipos 1(PILEM 1/19) y 3(PILEM 5/19) destacan en el
primer lugar con 2,42 y 2,33 cm en promedio, respectivamente; seguidos del genotipo 12
que también presentd un ancho de vaina de 2,04 cm; seguidamente, seis genotipos se
ubicaron en el tercer lugar con valores entre 1,99 cm para 5(PILEM 8/19) y 1,75 cm para
9(PILEM 22/19), de ancho de vaina; los genotipos 11 y 6 obtuvieron 1,66 cm de ancho
de vaina cada uno, y el genotipo 8(PILEM 20/19) presenté 1,30 cm de ancho de vaina,
siendo significativamente diferente e inferior a los demas genotipos evaluados (tabla 5).

Los genotipos que se ubicaron en el primer lugar con el mayor largo del grano fueron
seis, desde 4(PILEM 7/19) con 2.76 cm hasta el genotipo 12(PILEM 25/19) con 2,50 cm
de largo de grano; cuatro genotipos se ubicaron en el segundo, tercer y cuarto lugar con
valores entre 2,38 y 2,34 cm de largo de grano; el genotipo 6(PILEM 18/19) obtuvo 2,21
cm de largo de grano y se ubico en el quinto lugar, y el genotipo 8(PILEM 20/19) se ubico
en el dltimo lugar con 1,58 cm de largo de grano (tabla 5).

En el ancho de grano, destaca en el primer lugar solamente el genotipo 3(PILEM 5/19)

con 1,78 cm; en el segundo lugar se ubicaron ocho genotipos, desde 1 (PILEM 1/19) con
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1,53 cm, hasta 10(PILEM 24/19) con 1.37 cm de ancho de grano; seguidamente, en los
ultimos lugares se ubicaron 6 (PILEM 18/19), 11(PILEM 24/19 y 8(PILEM 20/19) con
1.32,1.29 y 1.07 cm de ancho de grano, respectivamente (tabla 5).

En el grosor del grano, siete genotipos se ubicaron en el primer lugar, destacando
8(PILEM 20/19) con 0,68 cm, hasta 2(PILEM 4/19) con 0,62 cm de grosor del grano; en
segundo lugar se ubicaron los genotipos 5, 7, 9 y 6 con 0.61 cm de grosor del grano,
quedando al final el genotipo 11 (PILEM 24/19) con 0,57 cm de grosor del grano, siendo
el genotipo de granos mas aplanados (tabla 5).

Tabla 6. Coeficientes de correlacion entre 13 variables cuantitativas de la

caracterizacion morfoagronémica de doce genotipos de pallar de granos de colores

CF LGP DF50% NVP NGV P100G DMV PGP LV AV LG AG GG

LGP 0.23727 1

DF50% -0.1054 -0.1688 1

NVP  0.8228 **0.18525 -0.44435 1

NGV -0.1296 0.01695 0.330789 -0.37818 1

P100G 0.7024 * 0.14775 -0.11145 0.46967 -0.0345 1

DMV -0.249 -0.3262 0.8737** -0.4421 0.23704 -0.2899 1

PGP  0.8405*70.20167 -0.08387 0.6613* 0.11895 0.9098 ** -0.2299 1

LV 054767 0.40813 -0.2318 0.39657 0.36767 0.6729* -0.4479 0.7182** 1

AV 043907 0.24825 -0.48797 0.43031 0.13381 0.7976 ** -0.571  0.7603 ** 0.7422 **1

LGP  0.8275*0.21043 -0.20881 0.7649 **-0.2779 0.8358 ** -0.3401 0.8353 ** 0.6936 * 0.6377 *'1

AG  0.6307* 0.11007 -0.22459 0.40388 0.24874 0.8975** -0.3362 0.8695 ** 0.7488 **0.8879 **0.6969 * 1
GG -0.4973 -0.2022 0.112833 -0.52972 0.07814 -0.10118 0.26243 -0.23243 -0.5326 -0.0066 -0.5388 -0.0706 1

*.- Significacién al 0.05 de probabilidad

** - Significacion al 0.01 de probabilidad

En la tabla 6, se presentan los coeficientes de correlacion entre 13 variables cuantitativas
evaluadas en doce genotipos de pallar de crecimiento indeterminado y de granos de
colores diversos, resaltando la alta correlacion positiva existente (> 0,708) entre el
namero de vainas por planta (NVP) con la cobertura de follaje (CF); los dias a la madurez
de la vaina (DMV) con los dias a la floracion (DF50%); el peso de granos por planta
(PGP) con longitud de la guia principal (LGP); el largo de vaina (LV) con el peso de
grano por planta (PGP); el ancho de vaina (AV) con el peso de 100 granos (P100G), peso
de granos por planta y largo de vaina; la longitud de la guia principal con la cobertura de
follaje, nimero de vainas por planta, el peso de 100 granos, peso de grano por planta y
ancho de la vaina; el ancho de grano (AG) con el peso de 100 granos, peso de grano por
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planta, largo y ancho de vaina.

Se ha encontrado correlacién positiva significativa (> 0,576) entre el peso de 100 granos
y la cobertura del follaje; entre el peso de grano por planta con el nimero de vainas por
planta; entre el largo de vaina con el peso de 100 granos; entre el ancho de grano, la
cobertura de follaje y el largo del grano. No se ha encontrado correlacion alguna con el
grosor del grano (GG) (tabla 6).

En la tabla 7, se presenta un resumen de las variables cualitativas evaluadas a los doce
genotipos de pallar, habiéndose considerado la alternativa de mayor frecuencia en las
plantas muestreadas.

Tabla 7. Variables cualitativas evaluadas a doce genotipos de pallar de granos de

colores

Clave Genotipos CC CH CNHP AH PH CE CQ CA CV FAV FS CFS PTS

Ausencia
de macula
Ausencia
de mécula
Ausencia
de mécula

1 PILEM*-1/19  Verde Verde Verde Ausente Glabra Violeta Verde Violeta Lig. Curva Medio Arrifionada Blanco
2 PILEM-4/19 T Verde Verde Verde Ausente Glabra Blanco Verde Blanco Curva  Medio Arrifionada Blanco
3 PILEM-5/19  Verde Verde Verde Ausente Glabra Blanco Verde Blanco Recta  Corto Cuadrada Blanco

4 PILEM-7/19  Verde Verde Verde Ausente Glabra Blanco Verde Blanco Curva  Medio Arrifionada Crema Maculada

Manchas
dispersas
Blanco/ Hillium

negro maculado

Mancha
basal

Ausencia
de mécula

5 PILEM-8/19  Verde Verde Verde Ausente Glabra Violeta = Verde  Violeta Lig. Curva Largo Arrifionada Cenizo
6 PILEM-18/19 Verde Verde Verde Ausente Glabra Violeta  Plrpura  Plrpura Lig. Curva Largo Arrifionada
7  PILEM-18-1/19 Verde Verde Verde Ausente Glabra Violeta ~ Verde  Violeta Lig.Curva Largo Arrifionada Crema
8 PILEM 20/19 Verde Verde Verde Ausente Glabra Blanco Verde Blanco Lig. Curva Corto Cilindrica Guinda

9 PILEM-22/19 Verde Verde Verde Ausente Glabra Blanco Verde Rosaclaro Curva  Largo Arrifionada Crema Maculada

Manchas

dispersas

Blanco/ Mancha
negro basal

Mancha
12 PILEM-25/19 Verde Verde Verde Ausente Glabra Blanco  Verde Blanco Lig. Curva Medio Arrifionada Marfil .

10 PILEM-23/19 Verde Verde Verde Ausente Glabra Rosaclaro Verde Rosaclaro Curva Medio Eliptica  Marfil

11  PILEM-24/19 Verde Verde Verde Ausente Glabra Violeta Verde Violeta Lig. Curva Largo Rectangular

CC: color de cotiledones, CH: color de hipocotilo, CNHP: color de nervadura en hojas
primarias, AH: antocianinas en hojas, PH: pubescencia en hojas, CE: color estandarte,
CQ: color quilla, CA: color alas, CV: curvatura vaina, FAV: forma del apice de vaina,
FS: forma de semilla, CFS: color de fondo de semilla, PTS: patron de tegumento de
semilla.

Los genotipos de pallar evaluados, presentan similitud en variables como color de
cotiledones, color del hipocétilo, color de la nervadura principal, siendo el 100% de color
verde; ninguno presenta antocianinas en las hojas, todos presentan hojas glabras, sin
pubescencia. Hay variacion en la coloracion de estandarte, quilla y alas de las flores de
los genotipos evaluados, lo que define el color de las flores. Las mayoria de genotipos
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presentaron vainas curvas y ligeramente curvas, también un genotipo present6 vainas
rectas o casi rectas; el apice de las vainas fueron 40% largas, 40% medias y 20% cortas.
Los granos presentaron colores variados desde blanco, crema, marfil, maculados, guinda,
combinados blanco con negro, variegados crema con guinda, gris, etc., mostrando una
tendencia a la segregacidn en genotipos que seguramente tienen un mayor porcentaje de
cruzamiento natural que el esperado en leguminosas autégamas.

Con el interés de conocer las caracteristicas morfoagronémicas relevantes de un material
genético gque se ha venido transmitiendo de manera limitada de generacion en generacion
por los agricultores tradicionales y dadas las exigencias de uniformidad en el color, la
forma del grano, precocidad, habito de crecimiento determinado, se ha ido reduciendo
peligrosamente la diversidad del pallar, recurso genético nativo y muy arraigado en la
region Ica; por lo que la evaluacidn preliminar realizada en el presente estudio ha
permitido identificar lo siguiente:

Existe diferencia significativa y altamente significativa entre la mayoria de las variables
evaluadas, con preferencia en las variables cuantitativas que estdn vinculadas o
correlacionadas con la produccién, lo que estaria indicando que se cuenta con una
importante variabilidad genética que es importante caracterizar, evaluar, mantener y
conservar en condiciones ex situ y fomentar la conservacion in situ, utilizando estrategias
pertinentes con pobladores de la zona rural; quienes luego de conocer su comportamiento,
puedan cultivar este material genético para autoconsumo e intercambio con otras zonas
rurales y darle importancia al mantenimiento de este recurso en condiciones cultivadas.
La FAO (2018), constantemente estd mostrando su preocupacion por la conservacion de
especies y variedades regionales de alto potencial agricola que en algunos casos estan
siendo sub utilizadas y en otros, se ven desplazadas por otras de origen foraneo, que
presentan generalmente una mayor demanda, capacidad productiva y rentabilidad
econdmica. Hace énfasis en que el rico acervo genético de las variedades locales corre el
riesgo de perderse y echar por tierra el esfuerzo ancestral de recoleccion, seleccion y
desarrollo empirico.

El presente estudio trata de contribuir, aungque de manera limitada, evitando la pérdida de
la biodiversidad de las legumbres locales que son parte de la soberania alimentaria, que
estd en riesgo progresivo; por lo tanto, existe una profunda necesidad de revalorar y

revalorizar el patrimonio genético de gran riqueza y los conocimientos ancestrales, a
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veces intangibles y subvalorados, como sefiala muy bien la FAO.
4. CONCLUSIONES

Las condiciones edafoclimaticas de la zona media del valle de Ica, distrito de Subtanjalla,

en las que se desarrollo el cultivo de pallar, con los genotipos en estudio, permiten llegar

a las siguientes conclusiones:

Los doce genotipos de pallar evaluados mostraron buena adaptacion a las condiciones
de clima y suelo de la zona donde se llevo a cabo el estudio; sin embargo, las
restricciones propias de la pandemia, ocasionaron importantes limitaciones en la etapa
productiva.

Se ha evaluado el comportamiento de doce genotipos de pallar de colores diversos,
destacando los que tienen gran potencial productivo, al sobresalir en nimero de vainas
por planta y niUmero de granos por vaina.

En el comparativo de rendimiento realizado, se ha determinado los genotipos mas
productivos, destacando los de color de grano variegado con guinda, granos de fondo
gris, maculado con granate, y dos genotipos de color blanco y blanco cremoso.

Se ha seleccionado interesantes segregantes a partir de los granos de colores que pasan
a incrementar el germoplasma que se va recuperando.

Se ha incrementado la cantidad de semilla y se encuentra disponible para la
caracterizacion molecular y para compartir con el Banco de Germoplasma de INIA a

fin de disminuir el riesgo de erosidn genética del material ancestral.
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