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Resumen: Contextualizacion: el cultivo de haba es considerado
un componente importante en los sistemas campesinos de clima
frio al ofrecer atributos multifuncionales [fuente de proteina,
estrategia rotacion, opcién comercial, otros], por lo cual presenta
alto arraigo en la regién de Narifio [Colombia].

Vacio de conocimiento: se busca ampliar el conocimiento sobre
la diversidad de esta especie para facilitar una estrategia de
conservacion y el desarrollo de programas de mejora.
Propésito: caracterizar fenotipicamente y clasificar 73
accesiones de haba colectadas en Narifo.

Metodologia: se realiz6 un proceso de colecta de semillas
de haba en siete municipios productores de Narifio. Las
accesiones fueron sembradas en parcelas de observacién y
evaluadas mediante 19 descriptores cuantitativos. Los resultados
se analizaron mediante correlacion de Pearson y Andlisis de
Componentes Principales; ademds, se procedié a realizar una
agrupacion jerarquica mediante el método de Ward.
Resultados y conclusiones: se evidencié diversidad fenotipica
en la coleccidn de trabajo, ademds se describieron diferentes
asociaciones entre descriptores que estuvieron relacionadas con
dindmicas de compensacién de la especie. En referencia al analisis
multivariado, se generaron cuatro grupos con caracteristicas
particulares que pueden explorarse para fines de conservacion,
deteccién de materiales con caracteristicas superiores o para
mejora genética del cultivo de haba.

Palabras clave: leguminosas, diversidad fenotipica, morfologia
vegetal, fenologfa.

Abstract: Contextualization: bean cultivation is considered an
important component in cold climate farming systems because
it offers multifunctional attributes [source of protein, rotation
strategy, commercial option, etc.], which is why it is so common
in the region of Narino [Colombia].

Knowledge gap: knowledge about the biodiversity of this species
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must be expanded to facilitate a conservation strategy and the

Purpose: to characterize phenotypically and classify 73 broad
bean accessions collected in Narifio.
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Methodology: different bean seeds were collected in seven
producer municipalities of Narifio. The accessions were planted
in observation plots and evaluated using 19 quantitative
descriptors. The results were analyzed using Pearson's correlation
and Principal Component Analysis. In addition, a hierarchical
grouping was carried out using Ward’s method.

Results and conclusions: phenotypic diversity was evidenced
in the collection. In addition, different associations between
descriptors that were related to the species' compensation
dynamics were described. In reference to the multivariate
analysis, four groups with characteristics were generated and
they can be explored for conservation purposes, detection of
materials with superior characteristics, or genetic improvement

of the broad bean crop.

Keywords: legumes, phenotypic diversity, plant morphology,
phenology.
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1. INTRODUCCION

El haba [Vicia faba L.] es una planta herbacea perteneciente a la familia Fabaceae. Su origen est4 asociado al
Cercano Oriente con restos arqueoldgicos que datan de 14000 afos A.C., por lo que se considera una de las
primeras plantas domesticadas (Alghamdi et al., 2017; Asadova, 2019). Segun estadisticas de la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAO, 2020], durante el afio 2020, a nivel
mundial se sembraron 2,6 millones de hectdreas con haba, proporcionando un promedio de 5,6 millones
de toneladas entre grano fresco y seco. Sin embargo, a pesar de estas cifras, en las tltimas dos décadas se
ha identificado una tendencia negativa en el mantenimiento de las variedades regionales y presién sobre la
reserva genética de la especie (Tadele et al,, 2022; Zayed et al. 2022). Por lo que Salazar et al. (2019) resaltan
la importancia de los diferentes nichos en donde se salvaguarda la produccion de esta leguminosa.

En este sentido, pese a que Colombia registra una participacion reducida a nivel mundial, Narifio se destaca
por concentrar el 70 % de la cosecha nacional, con un promedio de 423 ha sembradas y una produccion de
1730 t (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural [MADR], 2021). En este departamento, la integracién
del haba dentro de los sistemas mixtos de agricultura familiar y el continuo intercambio de semilla, por
parte de los agricultores, permiten la preservacién exitosa de materiales locales, como lo mencionan Alvarez-
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Sénchez et al. (2021). Allj, este cultivo es valorado por proveer una fuente de proteina de alto contenido
y calidad en la dieta (Asadova, 2019; Khamassi et al., 2021) de personas y animales, por contribuir a la
recuperacion de suelo y por su valor econémico (Alvarez—Sénchez etal., 2021; Zayed et al., 2022).

En consecuencia, por la implicacién socioecondmica que representa el haba, junto al potencial para
encontrar mayor diversidad genética de esta planta, se ha sugerido realizar procesos de colecta y posterior
evaluacion mediante descriptores fenotipicos y genéticos (Elshafei et al., 2019; Salazar et al., 2019) con el
proposito de iniciar una estrategia sélida de conservacién o de desarrollo de un programa de mejora para
la especie (Tekalign et al., 2020). Un ejemplo de este tipo de estudios es presentado por Alghamdi et al.
(2017) en Arabia Saudita, Salazar et al. (2019) en México, Elshafei et al. (2019) en Egipto, Khamassi et al.
(2021) en Tunes y Malek et al. (2021) en Argelia, entre otros, quienes registran en cada caso variabilidad
entre materiales colectados. Por lo anterior, este trabajo buscé evaluar la diversidad fenotipica y clasificar de
forma jerarquica 73 accesiones de haba colectadas en el departamento de Narino, con el objeto de generar
una aproximacién a la diversidad genética de esta especie en la region y establecer posibles agrupaciones
sobresalientes.

2. MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Se realizé una colecta de semillas de haba durante los semestres A y B del ano 2021 en siete municipios del
departamento de Narifio, los cuales se seleccionaron al presentar antecedentes estadisticos de distribucion del
cultivo (MADR, 2021). El c6digo empleado para identificar las variedades regionales fue: Alp = Alpargata,
Ar = Argentina, Bn = Beso de novia, Bc = Blanca comun, Ro = Roja, Rs = Rosada y Sv = Semiverde [ Tabla 1].

TABLA 1.
Identificacién de los materiales de Vicia faba depositados en la coleccién GRISAV.
s Altitud Temperatura S
FILNCIGD m.s.n.m. promedio °C Codigo

Ar-1; Bc-2; Sv-3; Bc-4; Bc-10; Bc-35; Be-36;
Bc-37; Be-38; Sv-39; Bc-40; Ar-41; Bc-42; Be-
Pasto 2520 - 2870 14,4 43; Ar-44; Bc-45; Bc-46; Sv-47; Ro-48; Bc-49;
Ro-53; Bc-54; Bc-55; Ro-56; Alp-57; Rs-58;
Bn-59; Rs-60; Bc-65; Bc-66; Bc-67; Ro-68
Ar-15; Rs-17; Sv-26; Ro-27; Ar-28; Rs-29; Bc-

Ipiales 2830 - 2980 14,3 30; Ar-33; Bc-34; Bc-51; Bc-52; Rs-61; Bc-62;
Alp-63; Rs-64
. Bc-11; Bc-12; Be-20; Ro-21; Ro-22; Rs-23; Bc-
Cordoba 2760 - 2860 13,4 24: Bn-25: Re-71; BE-72; Re-73
Guachucal 3160 - 3188 13,3 Bn-5; Ro-6; Bc-7; Bc-8; Bc-50
Tugquerres 2580 - 3023 11,1 Alp-9; Rs-13; Bc-14; Bc-18; Sv-70; Alp-74
Potosi 2622 12,9 Rs-19; Bc-31; Rs-32
Carlosama 2985 17,6 Bc-16

Autores.

Cada variedad contd con un nimero heterogéneo de accesiones: Alp [4], Ar [6], Bn [3], Bc [35], Ro [8],
Rs [12] y Sv [5] para un total de 73 materiales.

Localizacién

El estudio se realizé en el municipio de Pasto, departamento de Narino, aunaaltitud de 2650 ms. n. m,a 1°
10' 14" Ny 77° 18'43" W, con una temperatura media de 13 °C, precipitacién anual de 803 mm y humedad
relativa del 82 %.

Disefno experimental
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En un 4rea de 2460 m? se dispuso cada accesién en una parcela de observacién, conformada por tres surcos
de 6 m de longitud separados a 1,2 m, donde se sembraron 36 semillas a una distancia de 0,5 m entre sitio.
Durante el ensayo se realizé un manejo uniforme del lote [previo andlisis de suelo] y el control de arvenses,
plagas y enfermedades, siguiendo las recomendaciones técnicas de Horque (2004).

Caracterizacion fenotipica

Se realizé a partir de 19 descriptores cuantitativos propuestos por el Consejo Internacional de Recursos
Fitogenéticos (IBPGR, 1985) y Biodiversidad Internacional (Alercia, 2011). El valor promedio de cada
descriptor correspondié a la estimacion de diez plantas de cada accesién tomadas al azar de la parcela de
observacién. De acuerdo con la escala BBCH, durante la etapa de floracién y madurez del fruto se contabilizé
el nimero de tallos [NT], el nimero de foliolos [Nfo], los dias hasta el 50 % de floracién [DF], los nudos
florales [NFl], el nimero de flores [NFr], las vainas por nudo [VN], las vainas por planta [NV], los dias a
cosecha en verde [DCv] y los dias a cosecha en seco [SCs]. Ademds, se midié en cm la altura basal (AB), la
altura de la planta (AP), el grosor del tallo (GT), el largo del foliolo (L_Fo), el ancho del foliolo (A_Fo), la
longitud de la flor (LgFr), el largo de la vaina (LV) y el ancho de la vaina (AV). Finalmente, en la etapa de
senescencia, fueron estimados los descriptores de semillas por vaina [SV], largo de semilla [LS en cm] y peso
de cien semillas con una humedad del 15 % [P100 en g].

Analisis estadistico

Para cada descriptor se calcul6 el valor minimo, el valor maximo, la relacién méximo/minimo y el
coeficiente de variacion; también se determind el grado de asociacién empleando un analisis de correlacién de
Pearson. Con aquellos descriptores que presentaron un coeficiente de variacién superior al 20 % y cuando no
se identificé una asociacién alta con otro [p < 50 %]) se desarrollé un Anélisis de Componentes Principales
[ACP] y clasificacion jerdrquica, utilizando como medida de disimilitud la distancia cuadrética euclidiana 'y
el método de Ward como algoritmo de ligamiento. Para la validacién estadistica de los grupos obtenidos en
el dendograma, se midié la diferencia del grupo £ con respecto a la media global en términos de desviacion
estandar, utilizando la prueba de valor test (Pardo, 2020). El desarrollo de los procesos estadisticos se realizé
con el lenguaje de programacién R v. 4. 1. 2, operando las librerias Agricolae y FactoExtra.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Este estudio encontré variabilidad asociada a todos los descriptores fenotipicos utilizados, evidenciando
potencial para hallar diversidad genética dentro de la coleccion. Especialmente NT, GT, NFL, LgFr, VN, NV,
P100 y DF presentaron el mayor coeficiente de variacion y una diferencia de 2 a 5 veces entre el valor minimo
y el valor maximo en cada caracteristica [ Tabla 2].
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TABLA 2.
Caracterizacién fenotipica de 73 accesiones de Vicia faba.
Descriptores Media CV* Rango Max/Min
Numero de tallos (NT) 2,80 18,1 1,8-44 2,44
Altura basal (AB) 7,29 4,0 53-8,9 1,67
Altura de planta (AP) 129,87 13,7 85,8 - 161,6 1,88
Grosor tallo (GT) 1,25 24,7 0,7-2,3 3,52
Namero foliolos (Nfo) 5,81 8,0 4,6 - 7,0 1,52
Largo foliolo (L_Fo) 12,42 8,5 9,6 - 15,2 1,59
Ancho foliolo (A_Fo) 6,06 14,9 4,4 -10,4 2,39
Nudos florales (NFI) 13,24 20,9 88-194 2,20
Numero de flores (NFr) 4,42 12,5 3,2-6 1,88
Longitud flor (LgFr) 3,46 17,7 1,8-44 3,94
Vainas por nudo (VN) 2,08 21,7 1,0-34 3,40
Vainas por planta (NV) 32,46 26,9 11,3 - 56,3 4,98
Largo vaina (LV) 11,93 7,8 9,2 -14,2 1,54
Ancho vaina (AV) 2,48 13,0 1,9-3,6 1,87
Semillas por vaina (SV) 2,52 13,2 1,6 - 3,2 2,00
Largo de semilla (LS) 2,84 8,7 2,5-34 1,38
Peso cien semillas (P100) 211,08 16,5 148,5 — 350 2,36
Dias a floracion (DF) 62,08 15,0 53 - 108 2,04
Dias cosecha verde (DCv) 176,10 4,0 150 — 194 1,22
Dias cosecha seco (SCs) 213,34 4.4 191 — 243 1,27
Autores.

*CV: Coeficiente de variacién

Autores como Tekalign et al. (2020), Malek et al. (2021) y Zayed et al. (2022) respaldan el anterior
resultado al indicar que, efectivamente, los siete descriptores mencionados [junto a APy DCv] hacen parte de
las caracteristicas mds sensibles en estudios con Vicia faba, registrando cambios entre materiales aun dentro
de zonas de colecta relativamente pequenas.

En Narifo, tres rasgos contrastaron con evaluaciones de caracterizacién similares en esta especie. El
primero fue el bajo nimero de tallos, ya que los valores de este estudio mostraron un promedio de 2,8, siendo
sensiblemente menor al valor registrado por Horque (2004) de 6,5 en una muestra de materiales peruanos
y por Salazar et al. (2019) de 6,4 en materiales mexicanos. Sin embargo, a pesar de ser identificado este
comportamiento, no se vieron comprometidas caracteristicas de importancia agrondmica como NFl, VN y
NV que, en promedio, exhibieron un valor dentro del rango encontrado por los mismos autores (Horque,
2004; Salazar et al,, 2019). También se pudo establecer que la AP, con un promedio de 129,8 cm (Tabla 2),
superd el valor obtenido en materiales de haba colectados en Argelia con 81,4 cm (Malek et al., 2021), Egipto
con 102,7y 108,5 cm (Elshafei et al., 2019; Zayed et al., 2022), Azerbaiyan con 107,2 cm (Asadova, 2019),
Perti con 110,1 cm (Horque, 2004) y Etiopia con 118,36 cm (Tadele et al., 2022).

Bodner et al. (2018) indicaron que, para la altura de planta, el efecto de la interaccién genotipoambiente
es significativo, por lo cual, se debera corroborar el comportamiento de la coleccién en diferentes localidades.
Pero también se sabe que, en el pasado, los agricultores de Narifio utilizaban los tallos secos de esta leguminosa
como combustible doméstico, lo cual pudo generar un criterio de seleccidn para el agricultor; esto se noté
especialmente en las variedades regionales Alpargata y Blanca comtin con mayor altura.

Otro comportamiento que llamd la atencién estuvo asociado al descriptor P100, el cual presentd un valor
promedio de 211,08 g [Tabla 2] que fue superior a los valores referenciados por Horque (2004), Alghamdi et
al. (2017), Salazar et al. (2019), Malek et al. (2021), Khamassi et al. (2021) y Zayed et al. (2022), con los que
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se presenta una diferencia entre 26 a 111,7 g. P100 hace parte de los componentes de rendimiento en haba,
por lo cual es considerado un marcador en la seleccidn de materiales productivos (Alharbi & Adhikari, 2020;
Zayed et al., 2022). Igualmente es un rasgo valorado a nivel comercial y existe una preferencia diferencial de
mercado en relacidén con este cardcter, por lo cual la variabilidad de este es favorable dentro de esta especie
(Alvarez—Sénchez etal., 2021; Asadova, 2019).

Los demds descriptores mostraron un comportamiento dentro de las variaciones reportadas para Vicia faba
en la literatura cientifica, fortaleciendo la hipétesis de Tekalign et al. (2020) quienes senalan que es posible
que, dentro de una region, los agricultores seleccionen a través del tiempo algunos rasgos comunes y deseados
para el consumo doméstico o el mercado.

Anilisis de correlaciéon

En la matriz de correlacién [Anexo 1] se pudo establecer que los materiales de mayor altura y nimero de
tallos presentaron una correlacién positiva respecto al nimero de vainas por nudo [AP x VN: p = 0,51], vainas
por planta [NT x NV: p = 0,51] y peso de cien semillas [AP x P100: p = 0,42]. Este es un comportamiento
similar al notado por Salazar et al. (2019) y Elshafei et al. (2019), quienes indicaron que los resultados
obtenidos se deben a la capacidad que tienen este tipo de plantas para establecerse y competir por la luz.
Ademis, Bodner et al. (2018) pudieron determinar que un mayor nimero de tallos permite la distribucién
de mas puntos de insercién de las vainas, lo que es un componente conexo al rendimiento.

Por otro lado, en la medida que se contabilizé un mayor niimero de botones florales y nimero de flores por
botén, dos descriptores correlacionados [NF] x NFr: p = 0,40], la cantidad de vainas por nudo se increment6
[NFrx NV: p = 0,39] ¢ igualmente el nimero de semillas por vaina [NFl x SV: p = 0,49]. Sin embargo, esta
tltima asociacién mostrd un tamano de semilla sensiblemente mas pequeno, como lo confirmé la correlacion
SV x P100 con un p = -0,46 [Anexo 1]. Lo anterior se ha discutido como un mecanismo de compensacién
en las plantas de Vicia faba, que busca disminuir la competencia por recursos e incrementar la viabilidad de
las semillas bajo condiciones naturales (Alharbi & Adhikari, 2020; Asadova, 2019; Bodner et al., 2018). En
el Anexo 1 puede observarse que el numero de botones florales se correlacioné de forma negativa con los dias
en floraciéon [NFlx DF: p = -0,45], dias de cosecha en verde [NFIx DCv: p = -0,52] y dias de cosecha en seco
[NFlx DCs: p =-0,49]; este comportamiento no se ha registrado en otras investigaciones y podria servir para
identificar materiales precoces en etapas tempranas del cultivo.

Los resultados obtenidos confirman la relacion indicada por Alharbi & Adhikari (2020) y Zayed et al.
(2022) al establecer que el tamafio de vaina se encuentra inversamente relacionado con la cantidad de vainas
producidas por planta, dicho tamano estd determinado por la correlacién negativa AV x NV =-0,56 y LV
x NV = -0,41 [Anexo 1]. Conjuntamente, el tamafio de vaina también incidié sobre el tiempo promedio
parala cosecha en seco [AV x DCs: p = 0,47], probablemente al tener un mayor contenido de humedad. Por
tltimo, la relacién positiva que present6 la altura de insercién de tallos con el nimero total de tallos [AB x
NT: p = 0,98] y el numero de vainas por planta [AB x NV: p = 0,38] fue contraria a la registrada por Zayed
et al. (2022). De acuerdo con las observaciones en terreno, se advierte que aquellos materiales con valores
altos en AB tuvieron una mejor arquitectura y mayor separacion del follaje del suelo, lo cual incidi6 sobre
la sanidad de la planta.

Los anteriores resultados tienen importantes implicaciones para la mejora de Vicia faba, dado que aquellas
caracteristicas [fuertemente correlacionadas] posiblemente estén bajo la influencia de los mismos genes con
efectos pleiotrdpicos o genes ligados (Asadova, 2019; Bodner et al., 2018; Tekalign et al., 2020), lo que
indicarfa que la seleccién basada en el fenotipo podria ser eficaz para la mejora de caracteres especificos (El-
Abssi et al,, 2019; Zayed et al., 2022).

Anilisis de componentes principales y agrupamiento jerarquico

El resultado del andlisis multivariado, presentado en la Tabla 3, consideré los primeros tres componentes
principales [CP] al presentar un valor propio superior a 1,0 y retener el 76,1 % de la varianza total.
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Conjuntamente, cada CP se analizé a partir de los autovectores con puntajes superiores a 30 %, los cuales
revelan la correlacion existente entre las variables originales y la variable sintética (Pardo, 2020).

TABLA 3.
Contribucidn de los descriptores a la conformacién de los Componentes Principales.
Descriptor CP1 CP2 CP3
Numero de tallos (NT) -5,90 16,89 41,89
Altura de planta (AP) -15,70 57,37 0,06
Area foliar (Afo) -14,88 36,39 -5,94
Numero inflorescencias (NFI) -58,54 -8,70 -1,71
Namero de vainas (NV) -14,51 0,17 57,94
Vainas por nudo (VN) -8,77 -16,01 30,07
Largo de vaina (LV) -16,50 8,85 -39,94
Semillas por vaina (SV) -23,71 -3,26 -35,71
Peso de cien semillas (P100) 6,31 52,27 -5,61
Dias cosecha en verde (DCv) 40,83 7,71 0,29
Valor propio 2,04 G AT T3
Varianza 0,39 0,20 0,17
Varianza acumulada 0,39 0,59 0,76
Autores

El primer CP mostré una contribucién positiva de DCyv, asociada con la fenologia de los materiales, asi
como una contribucién negativa de NFL. El segundo CP relacioné AP, AFo y P100, que son caracteristicas
vinculadas al porte de los materiales, y, finalmente, el tercer CP represent6 los componentes de rendimiento
sugeridos para Vicia faba por Elshafei et al. (2019) y Zayed et al. (2022), con la contribucién de los
descriptores NT, NV, VN, LV y SV [Tabla 3]. El andlisis de clasificacién confirmé la existencia de diversidad
fenotipica en la coleccién y permitié diferenciar tres grupos, a un valor de corte de 0,58, como se observaen la
Figura 1. Estas agrupaciones [conformadas por el analisis multivariado para Khamassi et al. (2021) y Tadele
ctal. (2022)] ademds de representar el patrén de diversidad de los materiales, brindan informacidn ttil sobre
el potencial de seleccidn al interior de la coleccion.
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FIGURA 1.
Dendrograma de la clasificacién fenotipica de 73 accesiones de Vicia faba.
Autores.

La clasificacién no fue capaz de explicar los grupos conformados sobre la base del punto de colecta de las
accesiones como ha sido reportado en otros estudios, por ejemplo, en Elshafei et al. (2019) y Zayed et al.
(2022). Posiblemente porque la variacidn agroclimatica y edafica es baja en el interior de la regién geografica
abordada en Narifio, sumado a la semejanza en las practicas de manejo por parte de los agricultores en los
siete municipios abordados.

Con referencia al grupo 1, el porte de planta fue intermedio con un AP de 139,7 + 10 cm, junto a un
numero altode NT (3,50 + 0,5) y VN (2,41 + 0,3), que dio como resultado un elevado niimero de vainas, con

un promedio de NV del 40,63 + 0,3, lo que sugiere la posibilidad de seleccionar este grupo por rendimiento
[Tabla 4].
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TABLA 4.
Descripcion de grupos formados en la colecciéon
Descriptor Valor-Test Promedio grupo P';T;ﬂm
Grupo 1 (n=12)
NT 6,31%* 3,50 2,80
NV 3,87%% 40,63 32,46
VN 2,20% 2,41 2,08
AP (cm) -2,51% 139,7 176,1
P100 (g) -2,87% 205,72 211,12
Grupo 2 (n= 33)
NF 6,08%% 16,21 13,32
L Fo (cm) 3,40%* 14,85 12,42
SV _2,33%x% 2,03 2,52
NV -2,07% 24,08 32,46
Grupo 3 (n= 11)
P100 (g) 4,91 % 246,7 211,12
DCv (dias) 2,69%* 191,5 176,1
NFI _2,43%X 11,82 13,33
NT -2,73% 2,51 2,82
NV -3,18% 26,30 32,46
SV -3,42% 2,00 2,52
Grupo 4 (n=17)
NT _2, 54K 2,62 2,82
LV -3,06% 11,34 11,93
P100 (g) -3,00% 185,6 211,08
L Fo (cm) -3,66% 10,41 12,42
AP (cm) -5,38% 109,2 131,5
Autores.

NT: Numero de tallos, AP: Altura de planta, AFo: Ancho foliolo, NFl: Nudos florales, VN: Vainas por nudo, NV:
Vainas por planta, LV: Largo vaina, SV: Semillas por vaina, P100: Peso cien semillas, DCv: Dias cosecha verde

Sibien en cultivos de haba se ha identificado una variacién del rendimiento debido alos métodos de cultivo
y de las condiciones ambientales, la carga genética de la poblacién es fundamental para expresar el potencial
productivo (Malek et al., 2021; Zayed et al., 2022). Por cllo, la identificacién de los materiales que retinan
algunos o todos los indicadores de rendimiento anteriores podria mejorar el cultivo de haba (Bodner et al.,
2018).
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Los materiales del grupo 1 exhibieron un conveniente tamano de semilla [con un valor promedio en P100
de 205,72 + 21 g] como se muestra en la Tabla 4, asociado a semillas medianas y grandes, que tienen alta
aceptacién comercial en la regién (Alvarez-Sinchez et al., 2021). E1 59 % de los materiales de esta primera
agrupacion correspondid a la variedad regional Blanca comtn, siendo esta la de mayor 4rea cultivada en
Narifio segun el MADR (2021), por lo cual se podria pensar en una seleccién empirica realizada por los
agricultores. También fue importante identificar materiales superiores de las variedades Rosada y Semiverde,
las cuales tienen demanda para preparaciones tradicionales de la region.

Por otra parte, el grupo 2 [con 33 accesiones] fue el més diverso y numeroso, con representantes de todas
las variedades regionales [ Tabla 4 y Figura 1]. Comparativamente, estas plantas presentaron un porte medio
con foliolos de 14,8 + 0,5 cm de longitud que fueron ligeramente més grandes en comparacion al promedio
global, por lo cual exhibieron un follaje abultado, lo que dificulté el manejo agronémico en campo. En estos
materiales sobresalié también el numero de nudos florales con un promedio de 15 + 3, que se encuentra
dentro de los reportes més altos para esta especie (Alharbi & Adhikari, 2020; Horque, 2004; Salazar et
al., 2019; Zayed et al., 2022). Sin embargo, esta caracteristica influyé negativamente sobre el niimero total
de vainas por planta, contabilizindose en este grupo un valor promedio de 24,08 + 3, lo que representa
una disminucién del 21,6 % con relacién al promedio global [Tabla 4]. La anterior observacion podria ser
explicada por los niveles de aborto floral que tiene algunas accesiones de Vicia faba, con variaciones entre
genotipos del 25 al 35 %, como lo ha indicado Bodner et al. (2018) y Salazar et al. (2019). Se suma a esto el
hecho de que este grupo presentd uno de los reportes mas bajos en el nimero de semillas por vaina, con 2,03
+ 0,2, por lo cual muestra bajo interés agronémico [ Tabla 4].

El grupo 3 se diferencié por el tamano de la semilla con un valor de P100 de 246,7 + 38 g que no solo es
el mas alto en la coleccidn [Tabla 4]), sino que es mayor al registrado en grupos de habas africanos de 126,7
g (Khamassi et al., 2021), americanos de 141,6 - 185,5 g (Horque, 2004; Salazar et al., 2019) y europeos
de 129,9 - 181,17 g (Bodner et al., 2018; Malek et al., 2021). Estas once accesiones también mostraron el
periodo de cosecha en verde mas prolongado, con un promedio de DCv de 191,5 + 4 dias [Tabla 4], por lo
cual se catalogaron como tardias de acuerdo con la clasificacién de Horque (2004), con un incremento de
hasta de 42 dias respecto al material mas precoz de la coleccién. Ademas, ratificando la compensacion entre
descriptores encontrada en este estudio, el grupo 3 presenté el menor valor en NT (2,5 + 0,4), NFI (11,8 +
1,7),NV (26,3 +9,2) y SV (2 + 0,2).

Finalmente, en el grupo 4 se encontraron las accesiones con menor porte de planta, al mostrar valores por
debajo del promedio de la coleccién en NT (2,62 + 0,5), L_Fo (10,41 + 0,5 cm) y AP (109,2 + 13 cm).
Igualmente, las vainas y semillas tuvieron un tamano pequefo con valores de LV de 11,34 + 1 cm y P100 de
185,6+20g (Figura 1yTabla 4). Se destacan accesiones como Ar-33, Ro-68, Ro-19 yBc-20, que presentaron
un comportamiento agrondémico adecuado con una carga entre 45,2 - 51,3 vainas por planta, cumpliendo con
las caracteristicas valoradas por Asadova (2019) quien sugiere que los materiales modernos de haba deben ser
paulatinamente adaptados a un menor requerimiento de 4rea de cultivo. Sin embargo, el tamafio de semilla
es un limitante desde el punto de vista comercial y de preferencia, que deberd analizarse.

Como se ha evidenciado a lo largo de este estudio, los materiales de haba colectados en Narino representan
una fuente importante de diversidad de esta planta y pueden utilizarse dentro de estrategias de conservacion
de la especie, convirtiéndose en recursos altamente valiosos. Ademas, se debe considerar que estos materiales
corresponden a la semilla tradicionalmente utilizadas por los agricultores, por lo cual se presume que las
variedades recolectadas tienen una adecuada adaptacion a las condiciones climéticas, de manejo y uso
tradicional en esta region.

Alahorade elegir materiales con caracteristicas superiores [0 para mejora genética] se sugiere considerar los
grupos 1y 3 como acervo de partida, dado que estos demostraron la integracion de rasgos agrondmicamente
positivos y ajustados a las necesidades del mercado local. A futuro también se debera plantear una evaluacion,
en diferentes localidades, que permita identificar la relacién que tienen las accesiones de habas frente
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a distintos efectos ambientales, asi como respaldar los resultados fenotipicos con el uso de marcadores
moleculares para ganar precision en la evaluacion de la diversidad genética de la planta, como lo proponen
Elshafei et al. (2019) y Malek et al. (2021).

4. CONCLUSIONES

Las variedades regionales de haba colectadas en Narifo albergan niveles notables de diversidad fenotipica,
especialmente en los descriptores NT, GT, NF, LgFr, VN, VP, P100 y DF. El anélisis de componentes
principales y agrupamiento jerdrquico permitié conformar cuatro grupos con caracteristicas particulares
que pueden explorarse para fines de conservacién, deteccién de materiales con caracteristicas superiores
o de mejora genética del cultivo de haba. Dentro de la coleccién, los grupos 1 y 3 exhibieron rasgos
potencialmente valiosos para incentivar la produccién de haba. El grupo 1, al presentar una adecuada
relacién entre componentes de rendimiento, podria permitir la seleccién de accesiones de alta productividad;
mientras que el grupo 3 mostr6 un destacado tamafo y peso de semilla.
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