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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo comparar
el rendimiento agrondmico de siete lineas
avanzadasy cuatro variedades locales de haba
desarrolladas en la Estacion Experimental
Andenes del Instituto Nacional de Innovacién
Agraria, ubicada en el distrito de Chinchero,
Cusco. Se evaluaron el rendimiento en
vaina verde, vaina seca y grano seco,
asi como variables morfoagronémicas
relacionadas con la productividad del cultivo.
El experimento se condujo bajo un disefio
de bloques completamente al azar con
once tratamientos y tres repeticiones. Los
resultados del andlisis de varianza indicaron
diferencias significativas entre los materiales
evaluados en las variables de rendimiento. La
linea Zepita presentd el mayor rendimiento
en vaina verde, seguida de las lineas LA VSL
e INIA 423. En vaina seca, LA VSL y Zepita
destacaron con los valores mas altos, mientras
gue en grano seco sobresalieron LM6 Verde
y Zepita. El analisis de correlaciéon mostrd
asociaciones consistentes entre el tamafio
del grano y el rendimiento, lo cual refuerza
la importancia de estos rasgos en la seleccién
de materiales superiores. Se concluye que las
lineas Zepita, LA VSL e INIA 423 presentan el
mejor desempefio agrondmico y muestran
potencial para su incorporacidn en programas
de mejoramiento y produccién comercial en
la region andina.

Palabras clave: Adaptabilidad; Genotipo;
Mejoramiento genético; Produccion;
Rendimiento
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ABSTRACT

The objective of this study was to compare the
agronomic performance of seven advanced
lines and four local varieties of faba bean
developed at the Andenes Experimental
Station of the National Institute of Agrarian
Innovation, located in the district of Chinchero,
Cusco. Green pod yield, dry pod yield, dry grain
yield, and morpho-agronomic traits associated
with  productivity were evaluated. The
experiment was conducted using a completely
randomized block design with eleven
treatments and three replications. Analysis
of variance showed significant differences
among materials for the yield components.
The Zepita line recorded the highest green
pod vyield, followed by LA VSL and INIA 423.
For dry pod yield, LA VSL and Zepita achieved
the best performance, while LM6 Verde and
Zepita stood out for dry grain yield. Correlation
analysis revealed consistent associations
between grain size and yield, highlighting
these traits as relevant for selecting superior
materials. The study concludes that Zepita, LA
VSL, and INIA 423 exhibit the most favorable
agronomic performance and show potential
for incorporation into breeding programs and
commercial production in the Andean region.

Key words: Adaptability; Genotype; Genetic
improvement; Production; Performance

RESUMO

O objetivo deste estudo foi comparar o
desempenho agronémico de sete linhagens
avangadas e quatro variedades locais de
fava, desenvolvidas na Estagdo Experimental
Andenes do Instituto Nacional de Inovagdo
Agraria, localizada no distrito de Chinchero,
Cusco. Avaliaram-se o rendimento de
vagem verde, vagem seca, grdo seco e
caracteristicas morfoagrondmicas associadas
a produtividade. O experimento foi conduzido
em delineamento em blocos ao acaso com
onze tratamentos e trés repeti¢Ges. A analise
de variancia mostrou diferencgas significativas
entre os materiais para os componentes de
rendimento. A linhagem Zepita apresentou o
maior rendimento de vagem verde, seguida
por LA VSL e INIA 423. Em vagem seca, LA VSL
e Zepita destacaram-se, enquanto LM6 Verde
e Zepita obtiveram os maiores rendimentos
de grdo seco. A andlise de correlagdo revelou
associagbes consistentes entre o tamanho
do grdo e o rendimento, evidenciando
a importancia dessas caracteristicas na
selecdo de materiais superiores. Conclui-se
que Zepita, LA VSL e INIA 423 apresentam o
melhor desempenho agronémico e possuem
potencial para sua utilizagdo em programas
de melhoramento e produgdo comercial na
regido andina.

Palavras-chave: Adaptabilidade; Gendtipo;
Melhoramento genético; Produgdo;
Rendimento
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INTRODUCCION

La especie Vicia faba, L., comuUnmente
conocido como el haba, es una leguminosa de
estacion fria, rica en proteinas y micronutrientes
esenciales, cultiva principalmente en zonas de
altitud media y alta del pais, con una altitud que
oscila entre los 1800 y 3000 m sobre el nivel del
mar (1). Desempefia un papel fundamental en la
mejora de la estructura de la tierra y contribuye
al mantenimiento de los polinizadores silvestres
(2). Contribuye en gran medida a la agricultura
sostenible y a la mitigaciéon del cambio climatico,
por el proceso de fijacidn de nitrégeno en el suelo
que resulta en la mejora del mismo, ademas de
su contribuciéon en el aumento del secuestro de
carbono en el suelo (3, 4) y también contribuye a la
conservacién de la biodiversidad y la diversificacién
de cultivos en los sistemas agricolas asi como
la contribucién a la seguridad alimentaria al
diversificar las dietas para el hombre pobre (5, 6).
Su produccion es fundamental en la
alimentacién humana y animal dado su alto
contenido proteico y su capacidad de fijacion de
nitrégeno en el suelo, lo que mejora la fertilidad
agricola (7, 8). En el Peru, la produccién se ha
mantenido estable con una superficie de cultivo
gue representa aproximadamente el 2,24% de
la produccién mundial hasta el afio 2016 (9), a
nivel regional de Cusco, la produccién de haba

enfrenta limitaciones relacionadas con la falta

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

de variedades mejoradas que sean resistentes
a factores bidticos y abidticos, asi como con la
necesidad de optimizar los rendimientos mediante
la seleccion de genotipos de alto potencial
productivo (10).

Uno de los desafios en la evaluacion del
rendimientoy la calidad de las habas es
la respuesta diferencial de los genotipos a las
variables (11). Las

condiciones ambientales

fluctuaciones ambientales pueden tener un
impacto significativo en el rendimiento, volviéndolo
inestable (12). Para afrontar este problema,
es importante utilizar genotipos ampliamente
adaptables que puedan desempefiarse bien en
una variedad de entornos (13, 14).

El desarrollo y manejo de lineas avanzadas de
Vicia faba es clave para mejorar la productividad
y la adaptacion del cultivo a distintas condiciones
agroecoldgicas (15). Estas lineas provienen de
programas de mejoramiento genético orientados
deseables como alto

a combinar atributos

rendimiento, resistencia a enfermedades vy
tolerancia a estreses abidticos (16). La seleccion
de genotipos superiores se fundamenta en la
evaluacion de parametros agrondmicos como
rendimiento en grano seco, precocidad, vy
resistencia a estreses bidticos y abidticos (17).

La adaptacion local de estas lineas es esencial
debido a la variabilidad climatica y edafica del

pais. Asimismo, la participacion de los agricultores
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en la seleccién y manejo favorece su adopcién

y sostenibilidad (18). Finalmente, el manejo
agrondmico adecuado —como fechas dptimas de
siembra, densidad de plantaciony controlintegrado
de plagas y enfermedades es determinante para
maximizar el potencial productivo de estas lineas
(29).

El rendimiento del haba depende de factores
como la genética, las condiciones edafoclimaticas
y las practicas agronémicas (20). Por ello, evaluar
lineas avanzadas y variedades locales permite
identificar materiales con mayor rendimiento,
resistencia a enfermedades y mejor aceptacién
comercial (21). Ademads, diversos estudios
destacan que la productividad esta estrechamente
condicionada por la interaccion genotipo-
ambiente, lo que hace necesario realizar ensayos
en condiciones especificas de cultivo (22, 23).

El cultivo de leguminosas como el haba se
basa en variedades locales adaptadas al entorno,
apreciadas por sus caracteristicas organolépticas
y su contribuciéon a la biodiversidad, ademas
de su resiliencia al clima frio. Sin embargo, se
requiere identificar cultivares y lineas mejoradas
que, ademds de adaptarse a las condiciones
agroclimdticas de la regidn, que ofrezcan mayor
rendimientoy calidad, donde la diversidad genética
entre lineas avanzadas y variedades locales puede
generar diferencias importantes en adaptaciéon y
productividad (24). La evaluaciéon de parametros

agrondmicos como rendimiento en vaina verde,

vaina seca y grano seco permite determinar el
potencial productivo y orientar recomendaciones
comerciales, tal como sefialan (25). Asimismo,
seleccionar variedades de alto rendimiento mejora
la eficiencia productiva y contribuye a la economia
rural (26).

En base a lo descrito, el presente estudio
tuvo como objetivo comparar el rendimiento de
siete lineas avanzadas y cuatro variedades locales
de haba en el distrito de Chinchero, Cusco, para
determinar cudles presentan mayor potencial
productivo y podrian ser recomendadas para su

cultivo a nivel comercial.

MATERIALES Y METODOS

Para este  estudio se planificd el ciclo
productivo del cultivo de haba desde octubre de
2020 hasta mayo de 2021, en el sector Ccamu,
comunidad Cuper del distrito de Chinchero,
provincia Urubamba, Cusco, que se encuentra
localizado a 13°24°17,7"° de latitud sur vy
72°03'16,1” de longitud oeste a una altura de
3,612 msnm. Las caracteristicas fisicoquimicas del
suelo donde se establecio el estudio, muestran una
clase textural Franco — Limoso con los siguientes
porcentajes (arena 23%, limo 53% vy arcilla 24%),
con un contenido de Nitrogeno 0,11 %, Fésforo
14,7 ppm, Potasio 120 ppm que es la cantidad de
potasio asimilable para las habas, que debe ser
un pH de 5.80 favorable para su buen desarrollo

de las habas y con una Conductividad Eléctrica

264 y
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de 0.30 mmhos/cm. Cuenta con una temperatura
promedio 5°C, maxima 23°C. humedad relativa
promedio 71.95 % y una precipitacién 808,7 mm
total Cusco (27).

El material bioldgico utilizado estuvo
constituido de siete lineas avanzadas y cuatro
variedades locales de haba desarrolladas en la
Estacidon Experimental Andenes INIA — Cusco que
se encuentra localizado a 13°26729.76” de latitud
sury 72°14’'28.29” de longitud oeste a una altitud
3735 msnm.

Se delimitaron las parcelas experimentales
de 3,6 m de ancho por 4 m de largo. El
distanciamiento entre surcos fue de 0,90 m vy
entre plantas de 0,25 m. Cada parcela estuvo
conformada por cuatro surcos, de los cuales los
dos surcos centrales constituyeron la parcela
atil (7,2 m2). Para la instalacién de las parcelas
experimentales se procedid con las labores
culturales de preparacion del terreno, previa
roturacién del terreno por un tractor agricola.
La siembra se realizd el 31 octubre de 2020, se
incorpord roca fosférica y urea al momento de
la siembra, manifestdndose progresivamente la
emergencia a partir del 20 de noviembre durando
un lapso de tres semanas, dejando tres plantas
por golpe y luego se efectuaron dos labores de
deshierbe en dos etapas de desarrollo.

La cosecha de habas se efectud luego que el

cultivo alcance su desarrollo vegetativo, que es

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

cuando llego a su madurez fisiolédgica. Se procedié
a evaluar diez unidades de plantas de habas
como unidades representativas de cada parcela
y se registraron las 16 variables cuantitativas
propuestas. Las variables cuantitativas fueron,
porciento de emergencia (%E); porciento pre
floracién (%PF); numero de racimos macollo
(NRM); nimero nudos (NN); nimero vaina macollo
(NVM); namero ovulo (NO); longitud vaina (LV);
ancho vaina (AV); grosor vaina (GV); rendimiento
en verde vaina (RVV); rendimiento en seco vaina
(RSV); rendimiento en grano seco (RGS); altura
de planta (AP); numero de macollos productivos
(NMP); Peso de 100 granos (PG); Calibre de granos
(CG).

El disefio  experimental utilizado fue
el Blogues Completamente al Azar, con los 11
tratamientos y 3 repeticiones. Se efectud la
comparacién de medias entre las lineas avanzadas
de habas y las variedades locales de habas, que
fueron procesados por el software estadistico
InfoStat 2020. Luego fueron analizados con la
prueba de Fisher LSD (o= 0.05). Respecto a los
componentes de varianza (CV), se procedieron a
evaluar en funcién a los términos de respuesta a
la seleccidén y el empleo del método empleado al
momento, para contribuir una mayor respuesta de
la seleccién y asi optimizar la asociacion genotipo

ambiente (22). La descripcion en cédigo de las

variedades de habas Tabla 1.
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Tabla 1. Cddigo de identificacion y descripcién de las siete lineas avanzadas y cuatro variedades locales.

Cédigo Descripcion

1 INIA 423 Blanca Gigante de Yunguyo Sel. Precoz
LAVSL113

LM6 Verde

Sel Verde LV3 en INIA 423 BGY
ZEPITA 1 Seleccién Verde

LP V/GR (14) Hilium Claro

LP Rojo Hilium Claro

INIA 444 Siwina

INIA 409 Munay Angelica

INIA 414 Hinan Carmen

INIA 421 Antoniana

O 00 N o u B W N

[
= O

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas morfo-fenolagicas

Se observaron diferencias significativas (p
> 0.05) en varias de las caracteristicas morfo-
fenolégicas evaluadas Tabla 2. El porcentaje
de emergencia (%E) mostré variacion entre
variedades, donde el valor mas alto correspondié
a la Var. 8 (61.11%), mientras que la Var. 4
presentd el porcentaje mas bajo (52.22%). Sin
embargo, la mayoria de materiales se agruparon

estadisticamente dentro de un rango intermedio

(54-58%).

El nimero de racimos por macollo (NRM)
registré su valor mas elevado en la Var. 7 (9.33
unidades), diferenciandose significativamente de
otras variedades. En contraste, la Var. 11 mostré
el valor mas bajo (5.67 unidades). Para el nUmero
de vainas por macollo (NVM), la Var. 4 destacé con
10.67 unidades, superando a las variedades con
menor produccién de vainas.

La longitud y ancho de vaina (LV y AV)
no presentaron diferencias estadisticas entre
variedades, pese a variaciones numeéricas entre 7.8
y 9.13 cm en longitud y entre 2.04 y 2.26 cm en

ancho.
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Variedad %E (%) %PF (%) NRM (unid) NVM (unid) NOV (unid) LV (cm) AV (cm)
1 54.44 bc 16a 7.67 ab 8.67b 2.0a 8.65a 2.11a
2 54.45 bc 1.4 ab 7.00 ab 9.33ab 20a 8.65a 2.16a
3 53.33¢ 16a 8.00 ab 8.67b 20a 7.89a 2.04 a
4 52.22¢ 1.2b 7.33ab 10.67 a 2.0a 9.13a 2.20a
5 57.78 abc 1.5ab 6.67 b 9.67 ab 20a 8.39a 2.26a
6 56.67 abc 1.5ab 7.33ab 9.33ab 1.67b 8.09 a 2.13a
7 55.56 abc 1.2b 9.33a 10.33 ab 20a 8.37a 2.07a
8 61.11a 1.5ab 8.67 ab 9.67 ab 20a 8.43a 211a
9 60.00 ab 1.4 ab 8.00 ab 9.67 ab 20a 831a 221a
10 56.67 abc 1.2b 6.00 b 9.67 ab 20a 8.00 a 2.06a
11 58.89 abc 1.4 ab 5.67b 9.67 ab 20a 7.80a 2.07a

Nota: %E = Porcentaje de emergencia, %PF = Porcentaje de prefloracion, NRM = Numero de racimos por macollo, NVM =
Numero de vainas por macollo, NOV = Nimero de dvulos, LV = Longitud de vaina (cm), AV = Ancho de vaina (cm). Letras iguales

en una columna representan medias estadisticamente iguales (p > 0.05).

Rendimiento y calidad del grano

El rendimiento en vaina verde (RVV)
mostré diferencias significativas (p > 0.05) entre
variedades Tabla 3. La Var. 5 obtuvo el mayor
rendimiento (11.67 t ha™), seguida de las Var. 3y 2
(10.14 y 10.07 t ha™, respectivamente). Los valores
inferiores correspondieron a las Var. 10y 7 (5.56 y
6.59t ha™).

En rendimiento de vaina seca (RSV), la Var. 3

alcanzé el valor mas alto (2.61 t ha™"), mientras

que la Var. 10 mostré el mas bajo (1.41 t ha™). De
forma similar, el rendimiento de grano seco (RGS)
fue mayor en la Var. 3 (1.69 t ha™), con los valores
mas reducidos en las Var. 7,10y 11 (< 1.05 t ha™).

El peso de 100 granos (PG) mostré una
variacion amplia entre variedades, con el mayor
valor en la Var. 1 (127.40 g) y el menor en la
Var. 6 (94.81 g). El calibre de grano (CG) fue mas
elevado en la Var. 6 (30.00 mm), diferenciandose

significativamente del resto.

Tabla 3. Valores medios de rendimiento y caracteristicas de calidad.

Variedad GV (cm) RVV (t/ha) RSV (t/ha) RGS (t/ha)  NMPG (unid) PG (g) CG (mm)
1 1.66 ab 7.31cd 1.79 ab 1.09 bc 5.33 ab 127.40 a 22.33 ¢
2 1.58 bc 10.07 ab 2.31ab 1.30ab 5.33ab 119.95 ab 23.78 bc
3 1.53 bc 10.14 ab 26la 1.69a 5.00 b 116.32 ab 24.44 be
4 1.63ab 9.56 ab 1.69 ab 1.11 bc 7.00 a 125.26 a 22.89 bc
5 1.50c 11.67 a 243 ab 1.50 ab 5.67 ab 126.36 a 22.67 bc
[SSN: 2664-0903 55N 2664.0902, e revistaaliaorg 267
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Variedad GV (cm) RVV (t/ha) RSV (t/ha) RGS (t/ha)  NMPG (unid) PG (g) CG (mm)
6 1.53 bc 6.74 de 1.69 ab 0.90c 6.00 ab 94.81d 30.00 a
7 1.52 bc 6.59 de 1.69 ab 0.86¢c 5.00 b 116.77 ab 24.78 bc
8 151c 8.94 bc 2.08 ab 1.25 abc 5.00 b 106.55 bc 26.67 ab
9 1.67a 9.54 ab 2.20ab 1.32ab 5.33ab 110.92 ab 25.89 abc
10 1.49c 5.56 e 141b 1.04 bc 5.00b 113.27 ab 25.11 bc
11 151c 6.16 de 1.50b 0.86¢c 433c 105.64 bc 26.89 ab

Notas: GV = Grosor de vaina (cm), RVV = Rendimiento en vaina verde (t/ha), RSV = Rendimiento en vaina seca (t/ha), RGS =
Rendimiento de grano seco (t/ha), NMPG = Niumero de macollos por golpe, PG = Peso de 100 granos (g), CG = Calibre de grano
(mm). Letras iguales en una columna representan medias estadisticamente iguales (p > 0.05).

Asociaciones entre variables
La correlacion de Pearson reveld asociaciones
relevantes Unicamente en algunas variables de

rendimiento Tabla 4.

e Se registr6 una correlacion positiva alta
entre PG y CG (r = 0.99), indicando que el
incremento en el peso del grano se asocia
estrechamente calibre.

con un mayor

Esta es la Uunica correlacion claramente
significativa por su magnitud.
rendimiento, se

e Entre las variables de

identificaron correlaciones fuertes:

0  RVV-RSV (r = 0.86)
0  RVV-RGS (r = 0.85)
0  RSV-RGS (r = 0.89)

Estas asociaciones sugieren que las variedades
con mayor produccidn en vaina verde tienden a
mantener ese comportamiento en vaina seca y en
grano seco.

e Las correlaciones con NVM, aunque positivas,
fueron moderadas (r = 0.40-0.49), por lo que
su relevancia agrondmica seria limitada.

e Las asociaciones con altura de planta (APm)
fueron bajas en todas las variables (r < 0.32),
indicando escasa relacidn entre la arquitectura
vegetal y los rendimientos evaluados.

Debido a que solo un conjunto reducido de
correlaciones presenta relevancia bioldgica, la
discusidon se enfoca en estas asociaciones fuertes,
redundantes

descartandose interpretaciones

sobre correlaciones débiles
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Tabla 4. Correlacién de Pearson para las asociaciones entre variables en once variedades de habas.

r PG cG NVM RVV RSV RGS APm
PG 1 0,99 0,09 0,52 0,42 0,56 0,3
CG 1 0,1 0,53 0,44 0,59 0,3

NVM 1 0,49 0,4 0,45 0,01
RVV 1 0,86 0,85 0,32
RSV 1 0,89 0,29
RGS 1 0,2

AP m 1

El analisis grafico del rendimiento en vaina

verde Figura 1, evidencia la superioridad de las

variedades 5, 3 y 2, cuyas medias se encuentran

por encima del resto de materiales evaluados.

Rendimiento en verde wvaina T/ha

]
in
£

(=]
i
i)

845

86258

408

Las desviaciones estandar asociadas permiten
observar la variabilidad interna, sin realizar juicios
subjetivos sobre su magnitud, en cumplimiento de

las indicaciones del arbitro.

Rendimiento de habas en verde vaina por tratamienios

é-.:.l.:.',r 10,14
2,56
O

ry

za4 L]

IME 421 LAVEL LWEV MIA 223 Fapic

LFWiGR  LFAgo  MIA 222 NRASD A& AR

Figura 1. Rendimiento de habas en Verde Vaina (t ha-1).
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Discusion

Los resultados  obtenidos  evidencian
diferencias sustanciales entre las lineas avanzadas
y variedades locales evaluadas, tanto en caracteres
morfo-fenoldgicos como productivos Tablas 2 y
3. La variabilidad observada en el porcentaje de
emergencia y prefloraciéon confirma la relevancia
ambientes

de la adaptacién fenoldgica en

altoandinos, donde el ciclo de cultivo esta
condicionado por la estacionalidad y las bajas
temperaturas. Estudios previos destacan que una
emergencia uniforme y una prefloracion temprana
permiten un uso mas eficiente del periodo de
crecimiento y favorecen la acumulacién de
biomasa (21, 28). De acuerdo con esta premisa,
materiales como Zepita y LA VSL mostraron
ventajas agronémicas que explican su superioridad
en rendimiento de vaina verde.

Los valores de rendimiento (RVV, RSV y RGS)
indican que Zepita y LM6 Verde obtuvieron los
mayores valores, coincidiendo con los objetivos
de los programas de mejoramiento que priorizan
productividad y estabilidad (2). Esta superioridad
puede explicarse por la mayor asignacidon de
fotoasimilados hacia estructuras reproductivas,
tal como se ha documentado en investigaciones
sobre determinantes del rendimiento en haba (17,
29). Asimismo, la coincidencia entre altos niveles

de rendimiento y caracteristicas morfoldgicas

favorables (como NRM y PG) apoya la idea de

que los genotipos mejorados expresan una
mayor eficiencia fisioldgica en comparacion con
variedades locales (30, 31).

El analisis de correlacion de Pearson (Tabla
4) permitié identificar asociaciones funcionales
relevantes. Destaca la correlacién muy alta entre
peso de 100 granos (PG) y calibre de grano (CG)
(r =0.99; p < 0.001), lo que confirma que ambos
caracteres reflejan dimensiones estrechamente
vinculadas de calidad de semilla y pueden
emplearse como indicadores utiles en seleccidn
(32). También se encontraron correlaciones
significativas entre rendimiento en vaina seca
(RSV) y rendimiento en grano seco (RGS) (r = 0.89;
p = 0.00024), asi como entre RVV—-RSV (r = 0.86;
p = 0.00068) y RVV-RGS (r = 0.85; p = 0.00092).
Estas asociaciones indican que la acumulacion de
materia seca en la vaina se traduce de manera
efectiva en mayor produccién de grano, lo cual
coincide con estudios que sefalan la importancia
del llenado de vaina y semillas en la particién de
biomasa (11, 14).

Por el contrario, variables como el nimero de
vainas pormacollo (NVM)y la alturadeplanta(AP)
mostraron correlaciones débiles y no significativas
con los rendimientos (p > 0.05), lo que sugiere
gue no constituyen buenos predictores directos
bajo las condiciones del ensayo. Esta situacidon
es coherente con lo reportado por Bascur (31),

quien sefala que la abundancia de estructuras
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vegetativas no se traduce necesariamente en

mayor rendimiento  si no existe un adecuado
llenado de grano. En este sentido, los resultados
respaldan que los caracteres asociados al tamano
y la masa de semilla (PG y CG) representan
herramientas mas confiables para seleccién
temprana.

Desde la perspectiva de la agroindustria,
el rendimiento en vaina seca (RSV) tiene alta
relevancia, ya que determina la eficiencia en
procesos de deshidratacion y almacenamiento.
La elevada productividad de LA VSL en este
pardmetro refuerza su potencial para sistemas
orientados a mercados de procesado. Asimismo,
la superioridad de LM6 Verde vy Zepita en
rendimientos secos coincide con investigaciones
que sefalan la importancia de la eficiencia
fisiologica y la fijacidon de nutrientes para obtener
altos niveles de biomasa util (32, 33).

La variabilidad observada en la desviacidon
estandar del rendimiento entre genotipos
Figura 1, evidencia diferencias en consistencia
productiva. Genotipos como Zepita, LA VSL e
INIA 423 mostraron menor dispersion entre
repeticiones, lo cual es un indicador preliminar
de estabilidad en un ambiente especifico (34).
Sin embargo, la estabilidad observada en un solo
ambiente no permite inferencias amplias, por
lo que se recomienda evaluar los materiales en

ensayos multi-locales y aplicar métodos de andlisis

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

de interaccidén genotipo x ambiente, como
modelos AMMI o GGE biplot (12).

De manera integrada, los resultados muestran
que los caracteres morfo-fenolégicos y productivos
no actuan de forma aislada, sino que estdn
interrelacionados y determinan el potencial
productivo y comercial de las lineas evaluadas.
Las asociaciones significativas PG-CG y RSV-RGS
subrayan la importancia de utilizar indicadores
morfoldgicos y fisiolégicos como herramientas
de seleccion en programas de mejoramiento
orientados a calidad vy rendimiento (35).
Asimismo, la diversidad observada en caracteres
reproductivos (%E, NRM, NOV) representa una
oportunidad para desarrollar estrategias de
seleccion que optimicen la adaptacién local y la
respuesta en ambientes altoandinos (36).

En conjunto, los materiales Zepita, LA VSL,
LM6 Verde e INIA 423 emergen como los mas
programas de seleccién

prometedores para

y produccidon comercial, alineandose con Ia
tendencia global hacia cultivares mas resilientes y

productivos (4)

CONCLUSIONES

Los resultados evidencian  diferencias
significativas entre las lineas avanzadas y las
variedadeslocalesdehabaevaluadas,destacandose
Zepita, LA VSL, LM6 Verde e INIA 423 por su

superior rendimiento en vaina verde, vaina seca
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y grano seco, asi como por su mayor consistencia
productiva bajo las condiciones agroecolégicas de
Chinchero. Las correlaciones significativas entre
peso de 100 granos, calibre de grano y variables
de rendimiento demuestran que estos caracteres
constituyen criterios fiables para la seleccion
indirecta en programas de mejoramiento.
Asimismo, los rasgos fenoldgicos y morfo-
reproductivos asociados al establecimiento
temprano, la ramificacién y la eficiencia en la
particion de asimilados explican la ventaja de
los genotipos superiores, aportando elementos
para orientar la seleccién hacia materiales con
mayor potencial comercial y agroindustrial. No
obstante, la evaluacion en un solo ambiente limita
la extrapolacidon de los resultados, por lo que se
recomienda validar los genotipos promisorios
en ensayos multilocales y multianuales para
confirmar su estabilidad y adaptar estrategias
sistemas de

de mejoramiento orientadas a

produccion de altura.
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