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Resumen

Se establecié un ensayo de distincién homogeneidad y
estabilidad (DHE) en el 2016 para el desarrollo de la nueva
http://revistas.untrm.edu.pe/index.php/RIAGROP variedad INIA-HUAYNA. El disefio experimental fue en
Bloques Completamente Randomizados. Los materiales
biolégicos utilizados fueron INIA-HUAYNA, variedad
Qosqo Poroto INIA y ecotipo Chec’che Poroto mejorado.

revista.riagrop@untrm.edu.pe

Recepcion: 27 de julio 2021 Se evaluo6 bajo las directivas de la Unién Internacional
Aprobacién: 20 de agosto 2021 para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV).
Los resultados determinaron que la variedad estudiada es

distinta en mas de 10 caracteres a los frijoles de la misma

clase comercial. El habito de crecimiento es arbustivo con
cuatro meses de periodo vegetativo, 87.35 % de indice de
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color verde para hojas, color (RHS149A Dark Green),
tamafio, peso de 100 semillas y calibre: 1,75 onza, 59
semillas 1 onza. Los caracteres cuantitativos distinguibles:
habito de crecimiento arbustivo erguido y eficiencia
productiva. Los caracteres cuantitativos y pseudo-

cuantitativos son: madurez uniforme, color secundario de

vaina, forma de vaina y apice distintos a los testigos. INIA-
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HUAYNA es tnica y diferente en esta clase comercial poroto, periodo vegetativo corto y adaptado en zonas

productoras de Cusco y Cajamarca.

Palabras claves: Distincidén, homogeneidad, estabilidad, poroto, arbustivo.

Abstract

A Homogeneity and Stability Distinction Test (DHE) was established in 2016 for the development of the new
variety INIA-HUAYNA. The experimental design was in Completely Randomized Blocks. The biological
materials used were INIA-HUAYNA, variety Qdsqo Poroto INIA and improved Chec’che Poroto ecotype; it
was evaluated under the directives of the International Union for the Protection of New Varieties of Plants
(UPOV). The results determine that the studied variety is different in more than 10 characters to the beans of
the same commercial class, where the growth habit is shrubby with four months of vegetative period, 87.35%
expansion index, color of Alas Pink violet 20 RHB 75 D, size, length and width of larger bracteoles, intensity
of green color for the leaves, color (RHS149A Dark Green), size, weight of 100 seeds and size: 1.75 ounce, 59
seeds 1 ounce. Distinguishable quantitative characters: upright shrub growth habit, productive efficiency. The
quantitative and pseudo-quantitative characters are: uniform maturity, secondary color of the pod, pod shape
and apex different from the controls. INIA-HUAYNA is unique and different in this commercial class of beans,

short vegetative period and adapted in producing areas of Cusco and Cajamarca.

Keywords: Distinction, homogeneity, stability, bean, bushy.

1. INTRODUCCION estudiada en la Estacion Experimental Andenes
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poblacion de plantas distintas homogéneas y
estables que constituiran una variedad (Flores et
al., 2011).

Para la liberacién de una variedad nueva, se
exige realizar la descripcion varietal, que
permite establecer que la variedad a liberar
debe ser distinta, homogénea y estable en
relacion a las variedades que se encuentran en
mercados de semillas (Union Internacional para

la Proteccion de las especies vegetales, 2004).

Debido a que las variedades, o ecotipos locales,
de la clase comercial poroto en Cusco,
Cajamarca y Ayacucho tienen periodos
vegetativos de 8 a 9 meses y requieren ser
sembradas en asociacion con el maiz o mediante
espalderas porque existe cada vez menos

disponibilidad de agua para su cultivo y para
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favorece su produccion, se consider6 necesario
generar una variedad de poroto de porte
arbustivo de 4 meses de periodo vegetativo
(Gamarra, 1998; Gamarra et al., 2007; Peralta et
al., 2019). Por ellos el objetivo del presente
trabajo de investigacion fue desarrollar una
nueva variedad de frijol arbustivo clase
comercial poroto para expandido a ser liberada
como INIA-HUAYNA.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion del area de studio

El Ensayo de Distincion Homogeneidad y
Estabilidad
Experimental Taray, en el 2016, en Cusco, a una
altitud de 2990 m s. n. m. En una latitud:
13925'33" y longitud: 71°51'56" (Figura 1).

se instal6 en el Campo
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Figura 1. Ubicacion del drea de estudio.

2.2. Material bioldgico utilizado

Se usdé una linea avanzada POP 77 (INIA-
HUAYNA) de habito de crecimiento arbustivo.
Una variedad de poroto Qdsqo Poroto INIA, de
hébito de crecimiento voluble (Unica registrada
como variedad, de la misma clase comercial,
liberada en 1997) y ecotipo Chec’che Poroto

Mejorado, de habito de crecimiento voluble.

2.3. Directrices para la Ejecucién del Examen
de la Distincion, de la Homogeneidad y la
Estabilidad UPOV  TG/12/9

Internacional

(Union

para la proteccion de las
obtenciones vegetales, 2015).

Las

consideraciéon

evaluaciones fueron

de

determinados para el cultivo de Frijol (Phaseolus

registradas, en

todos los parametros
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vulgaris L.), en las directrices para la Ejecucion
de 1la Homogeneidad y
Estabilidad de la UPOV (Unidén Internacional
para la proteccion de las Obtenciones Vegetales
Ginebra TG/12/8 y TG/1/3 Introduccién General
y Conexos TGP).

Distincion, la

Se realizaron 16 evaluaciones, en diferentes
estados de desarrollo del cultivo de frijol clase
comercial poroto y se priorizd: % de la
crecimiento:

emergencia de las plantas;

caracteres de tallo, hojas, color, tamafio,
pubescencia, Floracion: Flor, color de ala, color
de estandarte, tamafio y forma de bractéolas,
pigmentacion de estandarte; Fructificacion:
caracteres referentes a las vainas forma,
longitud, ancho, N° de semillas forma. Madurez
fisioldgica: color del tegumento de la semilla,
color del hilium, color primario secundario,
presencia de rafe en las vainas o ausencia,
longitud y forma de wvaina, apice.
Posteriormente a la madurez de cosecha y a la
limpieza de granos: calibre, peso de 100

semillas, Indice de Expansion (IE).

Se consider6 de acuerdo a categoria de
caracteres con asterisco (*): todos los incluidos
en las Directrices de Examen considerados
importantes para la armonizacion internacional
de las descripciones de variedades que deberan
ser evaluadas de manera obligatoria en el
examen  Distincion, = Homogeneidad vy
Estabilidad (DHE) aprobados por la UPOV.
Caracteres opcionales (+): los considerados en la

tabla de caracteres y las incluidas o priorizadas.

Caracteristicas adicionales: que el investigador
considera como caracteristicas diferenciables
importantes entre el cultivar que se pretende
registrar y otros cultivares que parecieran ser

similares.

Durante el cultivo, solo se efectud dos controles
quimicos de masticadores de follaje Diabrotica
sp. y deshierbos manuales. A la madurez
fisioldgica, se procedio a iniciar la cosecha, trilla,
venteo y pesaje de rendimientos alcanzados. La
cosecha y trilla se efectuaron de forma manual
para la posterior seleccion de granos.

2.4. Metodologia de  Evaluacion

parametros cuantitativos, cualitativos y

para

pseudocuantitativos

Se evaluaron 40 plantas por tratamiento. Se

consideraron parametros cuantitativos,
cualitativos, pseudocuantitativos, en flor,
planta, hojas, vainas y semillas, segun

directrices de UPOV y documentos conexos
para Frijol o judias (Phaseolus vulgaris L.)
TG/12/8.

Se efectuaron evaluaciones por pardmetro en
cada tratamiento. La diferencia de periodos
vegetativos, debido al hdbito de crecimiento
diferenciado, ocasion6 que el trabajo de
evaluacion sea constante hasta el momento de
madurez y cosecha incluso hasta 08-08-2016 en
que se evalu6 parametros correspondientes a
caracteristicas de color de grano, forma, calibre,

peso de 100 semillas en volubles.

2.5. Labores culturales

La densidad de siembra para POP 77 fue 75
kg/ha y la de los testigos de habito voluble de 40
kg/ha en
distanciamiento entre golpes en el poroto

asociacion con  maiz. El
arbustivo fue de 0,30 m y se colocaron 3
semillas, en el poroto voluble intercalado entre
golpes de maiz distanciados a 0,50 m. E1 POP
77:3 semillas golpe, 0,30m
monocultivo Qobsqo Poroto INIA y Chec’che

siembra en

Local seleccionado, habito voluble en asociacion

con maiz Blanco Urubamba, distanciamiento
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entre golpes de maiz 0.40 m, frijol entre golpes

de maiz siembra simultanea.

La fertilizacion quimica fue 40-60-60 Kg/ha de N
- P20s - KoO. La preparacién de terreno y
surcado con tractor, siembra, fertilizacion,
tapado, hasta la cosecha se realizé en forma
manual. La cosecha de porotos arbustivos fue el
05 de abril de 2016 y de los volubles fue el 10 de

junio de 2016.

2.6. Disefio y analisis estadistico

La comparacion se efectu6 en forma simultanea
con frijoles poroto o fiuna de tostar y se
considero la diferencia en periodo vegetativo
entre 4 y 9 meses entre habitos arbustivos y
volubles. Otro factor diferenciado fue el sistema
de siembra en unicultivo o en asociacion con

maiz o en espaldera.

Se empled el disefio experimental Block
(BCR),
tratamientos de 3 repeticiones. La modalidad de

Completo Randomizados con tres
siembra para el poroto arbustivo fue en
monocultivo y para los testigos volubles en
asociacion con maiz. Los resultados obtenidos
se analizaron mediante el software libre SAS
91.

2.7. Pruebas de Indice de Expansion o
popeado de granos

Se calcul6 mediante un protocolo desarrollado

en el 2007, en el INIA,

Experimental = Agraria

en la Estacion
Andenes  Campo
Experimental Taray. Este ayudé en el proceso
de evaluacion para seleccionar por este cardcter
principal de la clase comercial de frijol. Este
indice se evalud con el apoyo de agricultoras y/o

transformadoras locales en Cusco y Cajamarca

mediante dos métodos: tostado artesanal con
Carbonato de Calcio o frito en aceite (Gamarra,
1996; Gamarra 2016).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la evaluacion de la distincion
entre la variedad propuesta INJA-HUAYNA de
hébito de crecimiento arbustivo y la tnica
variedad de esta clase comercial, liberada en
1997 en la Estacion Experimental Agraria
Andenes Cusco del INIA denominada Qodsqo
Poroto INIA o INIA Frijol Inka de habito
voluble (Gamarra, 1996) y una linea mejorada
seleccionada de una coleccion local conocido
2016),

presenta mas de 10 caracteres distintivos de un

como Chec’'che Poroto ( Gamarra,
total de 30 caracteres (tabla 1), de los cuales son
notoriamente caracteres
cualitativos (QL), 17 cuantitativos (QN) y 9

pseudocuantitativos (PQ) considerados en el

distinguibles 4

descriptor de la Unién Internacional para la
Proteccion de las especies vegetales, Descriptor
de Frijoles ojudias (Unién Internacional para la
Protecciéon de las especies vegetales, 2004) vy,
adicionalmente, los relacionados a la clase
comercial de porotos que tienen el caracter de
popear o expandirse “pop beans” (Ministerio de
Agricultura y Riego, 2016). Perti y Bolivia son
los tnicos paises en que aun se siembra esta
clase comercial de frijol de tostar. En Carhuaz y
Chiquidn, Ancash, se hizo pruebas de tostado,
sin embargo, no se explicita ni valida
protocolos, pero se determind que la variedad
Qosqo Poroto INIA es la que expandia casi en
su totalidad (Marmolejo, 2018). Este caracter
ademds podria facilitar a las empresas
industriales procesarlas como snacks de alto

valor proteico en la alimentacion.
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Tabla 1. Resultados y descripcion de tipos de caracteres evaluados segiin Descriptor (Unidn Internacional

para la Proteccion de las especies vegetales, 2004)

Caracter Pardmetro INIA-Huayna
1 QL Planta: Pigmentacion antocianica del hipocotilo Ausentel(RHS144A)
2 ON Planta: Intensidad de la pigmentacién antocianica del Débil (3)
hipocotilo
3 (*) QL Planta: Tipo de crecimiento (1a) mata baja
5 PQ Solo variedades de mata baja: Planta tipo No rastrero
Solo de variedades de mata baja: Planta altura 0.44m
6 ON m)
8 (+)ON tsrg:)(;de variedades de enrame: Planta: velocidad a la que -
Oscuro )
9 (*)ON (a) Hoja: Intensidad de color verde RHS137ADARK
GREEN
10 QN (a) Hoja: rugosidad Fuerte (7)
12 (+)PQ (a) Foliolo terminal: Forma Circular Rémbica (7)
13 (+)ON (a) (FC?Lic)JIo terminal: Longitud del apice Medio (2)

14 QN
16 (M)PQ
17 (MPQ

18 (+)QN(b)

19 (*)QN (b)
20 (+)QN (b)
21 (*)QN (b)

22 (H)()PQ (b)
23 (+)QN (b)

24 (+) (*)QN(b)
25  (+)QN (b)
271 (+)PQ (c)
31 (+)PQ (b)
32 (+)PQ (b)

33 (IQN (b)
35 QN (b)

37 (*) (£)QN (d)
38 (+)PQ
40 (+)PQ (d)

41 (+)QN (d)
42 (+)QN (d)
43 (+)QN (d)

44 (MPQ (d)

45 (*)PQ (d)
46 (+)QL

48 (*)ON

Solo variedades de mata baja. Inflorescencias: Ubicacion
(en plena floracion)
Flor: Color de estandarte

Flor: Color de ala

Solo variedades de mata baja: Vainas longitud (excluida el
pico) (cm)
Solo variedades de enrame: Vainas longitud (excluida el
pico) como el 18
Vaina: Anchura

Vaina: Espesor

Vaina: Forma en seccién transversal (a nivel de una semilla)
Vaina: Relacion espesor/anchura

Vaina: Color de base

Vaina: Intensidad del color de base
Vaina: Color secundario

Vaina: Forma de la curvatura
Vaina: Forma de la parte distal (excluido el pico)

Vaina: Longitud de pico
(cm.)

Vaina: Textura de la superficie

Semilla: Peso
(0z.)

Semilla: Forma en la seccién longitudinal
Semilla: Forma en la seccidn transversal

Semilla: Anchura en la seccién transversal
Semilla: Longitud
Semilla: Nimero de colores

Semilla: Color principal (superficie mayor)
Semilla: Color secundario

Semilla: Distribucion del color secundario

Epoca de floracién (50% de las plantas con al menos una
flor)

Intermedio (2)

Rosa (3) RHS70C Pink
Violeta (4) Dark Pink
Violet

Corta 3(7.79cm)

Gruesa 7 (1.23)

Circular 4

Amarillo 1(RHS 2Cight
yellow Green)

Presente 5 Medio
9(RHS77B Dark Pink
Violet

5 medio (1.75 onza=100
semillas) 1 onza 59
semillas

Eliptica media 3
(0.76cm)

Corta 3 (1.23)

2

13 Violeta8(Pink Violet
20 RHSN77B

Beige (3)

En toda la semilla (3)

Muy temprana (1)

RHS MINI COLOUR CHART ([8] Union Internacional para la Proteccion de las especies vegetales, 2004)
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Los parametros distinguibles fueron 6 QN, 9 (+)
QN, 10 ON,13(+) QN,14 QN,18 (+) QN,48(+)
QN,15 VG QN.

Flor color, tamafio de bracteas de la flor y forma,
tamano de trifolios, intensidad de color y
pubescencia en hojas en comparacion con
testigos de la clase comercial pop beans: Ver

figura 2 y 3.

3.1. Parametro 6 QN solo variedades de mata
baja: Altura de planta promedio

INTA-HUAYNA

presenta un nivel de expresiéon promedio de

La variedad propuesta

0.44 m, con desviacion estdndar de 0.01 y
coeficiente de variabilidad de 2.27 debajo del
coeficiente de variabilidad permitido para
especies autdogamas del 3 %, es decir, es
homogéneo en el caracter evaluado. En el caso
habito de

crecimiento voluble, el descriptor no considera

de la variedades testigo de

este pardmetro para variedades de enrame o
volubles por tanto de por si por tener habito de
crecimiento arbustivo es distinta a todas las

variedades de habito voluble.

3.2. Parametro 20 (+) QN (b) Vaina anchura

INIA-HUAYNA

presenta un nivel de expresion con promedio de

La variedad propuesta

1.73 cm, con desviacion estandar de 0.06 y
coeficiente de variabilidad de 3.0 dentro del
limite del coeficiente de variabilidad permitido
para especies autdgamas del 3 %, es decir, es
homogéneo en el cardcter evaluado. Este
parametro en el caso de las variedades testigo

Qosqo poroto INIA y Chec’che poroto de habito
voluble y de madurez heterogénea en la misma
planta fue la evaluacion al azar ocasionan que la
desviacion estandar esté entre 0.04 y 0.14, que
da origen a coeficientes de variabilidad entre
2.76 a 9.75 plantas evaluadas (tabla 2). Es decir,
no se ha observado ninguna planta atipica en
Taray y tampoco en las demas localidades
donde se le evalud en Cusco y en Cajamarca por
lo cual se considera que la variedad de poroto
INIA-HUAYNA es estable.

3.3. Homogeneidad del cultivo
arbustivo INIA-HUAYNA

poroto

Segun la evaluacion de caracteres cualitativos
descritos en la tabla 1, el cultivo de poroto
arbustivo INIA-HUAYNA cumple con los
requisitos de homogeneidad segin la UPOV
(Unioén Internacional para la Proteccion de las

especies vegetales, 2004)

Los habitos de crecimiento y la eficiencia
productiva se pueden observar en la figura 4.
Con respecto a la diferencia de habito de
crecimiento, con testigos Qosqo Poroto INIA,
Chec’che Poroto, en la figura 3c, se observa a la
izquierda testigos de la misma clase comercial
de habito voluble en asociaciéon con maiz, a la
izquierda y la linea promisoria POP 77 de porte
arbustivo a la derecha, con periodos vegetativos
en testigos (6 a 8 meses) y POP 77 (4 meses)
hébito arbustivo, eficiencia en productividad,
precocidad y sanidad. Las caracteristicas
presentadas en las semillas y vaina de INIA-
HUAYNA se pueden evidenciar en las figuras 5

y 6.
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Figura 2. Parametro 17 PQ: COLOR ALA 4 (Pink violet 20 RHB 75 D) en INIA-HUAYNA (a), 4 (Dark Pink
Violet) en Qdsqo poroto INIA (b), y 1 (White 60 RHSN999D) (RHS MINI COLOUR CHART, UPOV-2004)
en Chec’che Poroto Mejorado (c). En flor INIA-HUAYNA (a), tamafio bracteas: grande 7 (1.02cm), ancho
bracteas grandes 3 (0.95cm).

Figura 3. Parametros distinguibles en hoja, forma, tamafio de trifolios, (a) Tamafio de trifolio Intensidad, Color:
7, Color (RHS149A Dark Green). (RHS MINI COLOUR CHART, UPOV-2004). (b) Intensidad de color
(oscura 7 RHS 137y rugosidad Fuerte 7. Foliolo terminal (réombica 5). Longitud de apice Medio (2),

intensidad de color y pubescencia en hojas en comparacién con testigos de la clase comercial pop beans.

Tabla 2. Pardametro 20 (+) QN (b) Vaina anchura

VARIEDADES POROTO Longitud vainas anchura DESVIACION
Nivel de Expresion Promedio STANDARD v
INIA-HUAYNA 1.73 0.06 3.0
Qosqo Poroto INIA 1.41 0.14 9.75
Chec’che Poroto 1.58 0.04 2.76
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M T Ty ’ o g EA TN ~ '.5'.'
Figura 4. (a) Habito arbustivo, (b) Eficiencia productiva de la Linea POP 77, (c) Diferencia de habito de
crecimiento con testigos Qdsqo Poroto INIA y Chec’che Poroto.

4 EMS NTD
Figura 5: (a) Linea POP 77, Precocidad, forma y color de las vainas, color grano, (b) forma, color de vainas a la

madurez, color de grano, longitud de apice de las vainas, (c) Forma del grano color principal y secundario
del tegumento, forma y color de hilium, (d) Color principal de los granos RHS N77D Pink violet, (e) Corte
transversal del grano forma ([8] Union Internacional para la Proteccion de las especies vegetales, 2004).

Figura 6. (a) Diferencias notorias de forma, color tamafio granos, (b) Calibre de granos, (c) Distincién en la
forma del corte transversal del grano de Testigos; (d) Distinciéon en forma, tamafio ancho y color de vainas
maduras; longitud de 4pice de vaina entre POP 77 y testigos Qdsqo Poroto INIA y Chec’che Poroto.
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3.4. Evaluacion de la estabilidad

El cultivo de poroto arbustivo INIA-HUAYNA,
en la evaluacion de caracteres cualitativos ha
presentado estabilidad en las 40 plantas
evaluadas, es decir, no se han observado
ninguna plata atipica en Taray y se la considera

como una variedad estable.

3.5. Indice de expansion

En el presente estudio, se encontré que el Indice
de expansion (IE) de la nueva variedad de
habito de crecimiento arbustivo es igual a 87.35
% comparado Chec’che poroto del agricultor
con IE de 81.83 % y con la Variedad Qodsqo
Poroto INIA que tuvo un IE de 86.21 % y con la
Seleccion en Chec’che Poroto, donde se evalud
un IE de 86.19 %. La tabla 3 y figura 7 muestra
el andlisis del indice de Expansion en

comparacion con los testigos.

Tabla 3. Andlisis de Indice de Expansion de granos de poroto de Tratamientos incluidos en estudio DHE

Datos de peso expresados en porcentaje de muestras (g) por

Grados / grado
9 7 ) 3 1 IE Tratamientos /Campafia
Peso muestra . agricola
- bien . Duro Duro no
Expandido . Arrosetado Partido .
expandido resquebrajado expande
total (g)
Chec’che poroto (testigo
487.9 66.10 13.51 4.50 428 11.60 81.83 del Tostador 14-15)
311.0 79.58 4.82 1.61 7.07 6.91 87.35 pop 77 14-15) Mollepata
317.0 58.39 27.52 9.17 350 142 86.21 Q.P TARAY (15-16)
4455 60.04 26.30 8.77 1.26 3.64 86.19 Chec’che poroto (15-16)

Qdsqo Poroto INIA

INIA 435 HUAYNA

Chec’che Poroto tostador testigo

Seleccion en Chec’che Poroto

Figura 7. Indice de expansion de la linea POP 77 y los Testigos utilizados.
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4. CONCLUSIONES

La nueva variedad de poroto arbustivo INIA-
HUAYNA (POP 77) es distinta en mas de 10
caracteres a los frijoles volubles de la misma
clase comercial y completamente diferente a
otras variedades arbustivas de frijol comun.
Ademas, presenta caracteres distinguibles como
habito de crecimiento arbustivo de periodo
vegetativo de 4 meses, en siembra con
arquitectura erguida de la planta, sanidad y
eficiencia productiva en contraste con testigos

volubles.

Esta nueva variedad de poroto tiene buen indice

de expansidon, resistencia a principales
enfermedades y amplia adaptacion en las
principales zonas productoras en Cusco y
Cajamarca. Por su hdabito de crecimiento, sera
mas facil promover su cultivo transformacion y
consumo dado su alto valor nutritivo y las

potencialidades de transformacion del grano.

El drea de Leguminosas del Instituto Nacional
de Innovacion Agraria INIA-Perd, en base a los

Estudio de
y Estabilidad

refiere el sustento técnico para inscripcion y

resultados contenidos en el

Distincion, Homogeneidad

liberacion de la linea promisoria POP 77, como
una nueva variedad mejorada de POROTO con
el nombre de INIA-HUAYNA, resultado del
trabajo innovador y participativo entre INIA —

Estacion = Experimental =~ Andenes Cusco,

Estacion Experimental Bafios del Inca-

Cajamarca, de agricultores productores de

poroto, fwuha o numia en los dos
departamentos.
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