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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo principal evaluar la calidad y el rendimiento de dos
variedades de maiz morado y un testigo (Zea mays L.), en dos localidades del distrito de Cutervo,
durante la campafia agricola 2016 — 2017; asi como, conocer la relacién que existe entre el
rendimiento y calidad de mazorcas; y evaluar las caracteristicas que influyen en el rendimiento y
calidad de las variedades de maiz morado en el distrito de Cutervo. EI manejo agronémico fue
propio para la conduccion de trabajos experimentales en sierra, se evaluaron dos variedades de
maiz morado: INIA 601, Maiz Morado Mejorado y un testigo local, el plan experimental fue
conducir los genotipos bajo un modelo de “Bloques Completos al Azar”, con cuatro repeticiones,
se tomaron datos biométricos de planta, mazorca y calidad, se encontré que para rendimiento de
grano hubo similitud estadistica entre las variedades, encontrdndose que el testigo tuvo un mayor
rendimiento con 2.44 t/ha, seguido de la variedad INIA 601 que rindié 2.34 t/ha, mientras que la
variedad de Maiz Morado Mejorado solo rindi6 2.13 t/ha. Para localidades se encontrd que en
Yatin se obtuvieron los mayores rendimientos, con un promedio de 3.05 t/ha, superando
estadisticamente a lo encontrado en Cullanmayo, que solo rindi6 1.55 t/ha. Para calidad de mazorca
se encontro, que en la localidad de Cullanmayo el 100% de las mazorcas fue de segunda calidad,
por tener mazorcas pequefias, mientras que en Yatun, el 40% de las mazorcas de las variedades
INIA 601 y el testigo fueron de primera calidad. Segun el analisis multivariado, las variables méas
importantes fueron: PC1 = Gradop3/granos/mazorca, PC2 = Prolificidad/grado P6%, PC3 = %
afeccion/grado P1% y PC4 = GradoP4-Grado P5, y que explican el 98.8% del experimento. Segun
la metodologia de la regresion paso a paso, los principales componentes del rendimiento fueron:
Numero de granos por hilera, Prolificidad y acame de la raiz, con un coeficiente de determinacion
del 89.6%. La mejor localidad para producir maiz morado es Yatdn, con la variedad INIA-601,
que obtuvo 3.01 t/ha.

Palabras claves: Maiz morado, antocianinas, analisis combinado.
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SUMMARY

The main objective of the research was to evaluate the quality and yield of two varieties of purple
corn and a control (Zea mays L.), in two locations in the Cutervo district, during the 2016-2017
agricultural campaign; as well as, knowing the relationship that exists between the yield and
quality of cobs; and to evaluate the characteristics that influence the yield and quality of purple
corn varieties in the Cutervo district. The agronomic management was proper for conducting
experimental work in the mountains, two varieties of purple corn were evaluated: INIA 601,
Improved Purple Corn and a local control, the experimental plan was to conduct the genotypes
under a model of "Complete Random Blocks" , with four repetitions, biometric data of plant, cob
and quality were taken, it was found that for grain yield there was statistical similarity between the
varieties, finding that the control had a higher yield with 2.44 t/ha, followed by the INIA 601
variety. which yielded 2.34 t/ha, while the Improved Purple Corn variety only yielded 2.13 t/ha.
For localities, it was found that the highest yields were obtained in Yatun, with an average of 3.05
t/ha, statistically surpassing that found in Cullanmayo, which only yielded 1.55 t/ha. For cob
quality, it was found that in the town of Cullanmayo, 100% of the cobs were of second quality, for
having small ears, while in Yatun, 40% of the cobs of the INIA 601 varieties and the control were
of second quality. first quality. According to the multivariate analysis, the most important variables
were: PC1 = Gradep3/grains/cob, PC2 = Prolificacy/grade P6%, PC3 = % affection/grade P1%
and PC4 = GradeP4-Grade P5, and that explain 98.8% of the experiment. According to the step-
by-step regression methodology, the main yield components were: Number of grains per row,
Prolificity and root lodging, with a determination coefficient of 89.6%. The best locality to produce
purple corn is Yatun, with the INIA-601 variety, which obtained 3.01 t/ha.

Keywords: Purple corn, anthocyanins, combined analysis
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INTRODUCCION

El maiz morado (Zea mays L, variedad amilacea), maiz unico producido en el Per(; actualmente a
nivel mundial se estd haciendo conocido pero su demanda es insatisfecha, siendo los principales
paises estados Unidos y Europa, utilizado como colorante natural a los alimentos, Para China, su
uso es cada vez mayor, porque se usa en cosmética dejando de lado al carmin, por provenir de
insectos. Su pigmento antocianico (cianidina-3- b-glucosa, importante antioxidante), penetra en
las células y constituye el elixir de la vida. A nivel nacional, se reporta una produccion anual de
14,000 toneladas de maiz morado, esta produccién ha tenido crecimiento entre el 2003 y 2006 en

26%, siendo Lima el ofertante que representa 24,69% de la produccién nacional.

Su aumento se debe al consumo de la poblacién especialmente la peruana y su demanda esta
destinadas a la agroindustria, donde el principal comprador es Estados Unidos seguido por Japén.
En el Pert optan la “mazorca entera seca (10 a 12% humedad), con coronta de color morado
intenso y libre de hongos e impurezas”; mientras que en el extranjero prefieren coronta con el
propdsito de brindarle un valor agregado. En la ciudad de Cutervo, el maiz morado se presenta con
una alternativa de generador de ingresos, debido a que presenta un facil manejo en su cultivo,
“periodo vegetativo corto” (5-6 meses) y se adapta al clima. En la regién Cajamarca, las
estadisticas sefialan, que en la campafia 2005-2006, se dedicé al cultivo del maiz el 17.46% del
area agricola, sembrandose basicamente dos tipos: el amarillo duro (5.62%) y el amilaceo
(11.84%) (OIA-MINAG. 2007).

En el marco de la investigacion, la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo en colaboraci”’on
técnica - cientifica con la Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca — Cajamarca del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria — INIA, centran la atencion sobre la importancia que representa
este producto en la alimentacion del pais y en construir estrategias que promuevan la innovacién
y competitividad de esta cadena productiva. Con respecto a la naturaleza de la investigacion, este

busco responder a la siguiente pregunta ,Cémo es el rendimiento y calidad de dos variedades de
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maiz morado y un testigo (Zea mays L.), en dos localidades del distrito de Cutervo, durante la

campafia agricola 2016 — 20177, lo cual nos conllevo a formular los siguientes objetivos:

v

Determinar el rendimiento y calidad de dos variedades de maiz morado y un testigo (Zea
mays L.), en dos localidades del distrito de Cutervo, durante la campafa agricola 2016 —
2017

Conocer la relacion que existe entre rendimiento y calidad de mazorca de las variedades de
maiz morado.

Evaluar las caracteristicas que influyen en el rendimiento y calidad de las variedades de maiz

morado en el distrito de Cutervo, durante la campafia agricola 2016 — 2017.
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I. DISENO TEORICO

1.1. Antecedentes

1.1.1. A nivel Nacional

Los estudios modernos en maiz morado fueron realizada por el programa académico de maiz
de la “Universidad Nacional Agraria la Molina”, previas colecciones a nivel nacional en
diferentes expediciones patrocinadas por el comité internacional de recursos genéticos 1965-
2016 Mangelsdorf, Salhuana Maki y Ricardo Sevilla Paniso (Razas de maiz en el Peru su
origen, evolucion vy clasificacion) y las ultimas fueron colectadas y recolectadas por el
MINAM a nivel nacional, donde Gilberto Chavez participé desde 1977 hasta el 2016)
colectdndose muestras de maiz morado, con las cuales el PCIM formo diferentes variedades
como PMV-581 y PMV-582 de uso actual.

El INIA Cajamarca viene realizando trabajos en la formacion de variedades mejoradas desde
hace 15 afios, formando su variedad representativa INIA 601 y otras.

(INIA, 2017), los criterios de seleccion para el desarrollo de la variedad de maiz morado son:

v" Rendimiento, méas de 6 t/ha.
v' Adaptacion a un rango de altitud de 2,400 a 3,000 msnm.

v' Alto contenido de antocianinas en coronta, granos y bracteas, mas de 2 mg/100 g.

Tabla 1. Antocianinas (gr/100 gr) en dos variedades de maiz, INIA 601y Sintético de Maiz
Morado por el INIA Cajamarca.

Variedades Contenido de antocianinas (g/100 gr de muestra)
Coronta Grano

Variedad sintética experimental 2.064 0.234

de maiz morado

Variedad INIA 601 1.331 0.214

Diferencia entre variedades (%) 65.5 8.5

Nota. INIA, 2017.
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La Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, en trabajos de tesis
ha mejorado las variedades moradas indicadas para alto contenido de antocianinas, ademas
de la variedad Morado Cantefio y se esta trabajando para obtener un hibrido intervarietal de
maiz morado, buscando alto contenido de antocianinas en diversos 6rganos de la planta

utilizando seleccion masal con control ambiental.

Ortiz (2015), en su trabajo “Seleccion masal por prolificidad y contenido de antocianinas en
la variedad de maiz morado PMV 581, en la parte media del Valle Chancay-Lambayeque-
2014”, con el objetivo de conocer la “influencia de la prolificidad (peso de coronta) en el
contenido de antocianinas en la variedad PMV 581; identificar y seleccionar plantas
prolificas en la variedad PMV 581 y seleccionar plantas de mayor peso de coronta
(Prolificas) con alto contenido de pigmentos antocianicos respecto a variedades locales”, El
campo estuvo representado por 182 unidades basicas de seleccion, cada unidad béasicas esta
constituida de 4 x 5 golpes, 2 plantas por golpe (40 plantas), en donde se seleccionaron las
4 plantas méas prolificas, se midio la absorbancia, seleccionandose el 20% superior, las
mazorcas de las plantas seccionadas de hizo un pool, que constituye la semilla, que luego de
incrementarla constituye el Ci de seleccién. Las plantas de las unidades bésicas que
presentan un mayor didmetro de coronta, destacan por tener mayores valores de absorvancia
de luz, fueron “UB 67, UB 87, UB 95, UB 91, UB 65, UB 117 y UB 72, El porcentaje de
ganancia por seleccion para prolificidad logrado en el ciclo 1 se estim6 en 30.63% superior

a la media poblacional”.

Altamirano (2014) al efectuar précticas pre profesionales en el campus de la UNPRG-
Cutervo en una poblacion de maiz morado variedad INIA 601, del 20 de diciembre del 2013
al 23 de marzo del 2014, encontrd que una variabilidad genética: “En la altura de planta con
270.87 cm de promedio y una altura de insercion de mazorca de 132.36 cm”, ademas en la
variabilidad genética, los atributos como: “presencia de enfermedades foliares y aspecto en
coloracion morada con un coeficiente de variabilidad de 55.96% y 40.88%,
respectivamente”. Las variables correlacionadas significativamente fueron: “Altura de

planta con altura de insercion de mazorca, numero de hojas por planta, numero de hojas con
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area foliar, aspecto de plantas moradas con longitud de hoja y area de hoja principal,
diametro de tallo, didmetro de mazorca con didmetro de tallo, diametro de tallo con longitud
de mazorca”. Las variables mas importantes son: area foliar, altura de insercion de mazorca,
diametro de tallo, tamafio de mazorca y presencia de enfermedades foliares., por tener altos
valores en los coeficientes de los componentes. Las plantas que mejor &rea foliar presentaron
fueron: planta 18 y planta 31, mientras que las plantas de mejor didmetro son las plantas 94

y 79. Los suelos son de regular fertilidad.

1.1.2.  Anivel internacional

Almeida (2012) en su tesis “Extraccion y caracterizacion del colorante natural del maiz
negro (Zea. mays L.) y determinacion de su actividad antioxidante, en la Universidad
Politécnica Nacional de Ecuador”, encontr6 “mayor rendimiento en la extraccion del
extracto colorante (3,2%), en corontas, en un medio acuoso, manteniendo una relacion
corontas: agua igual a 1:6, con un tiempo de contacto de 120 minutos y a 50°C. El extracto
colorante de 1as corontas en estado solido presenté un menor tiempo de humectabilidad (129
s), mayor indice de solubilidad (0,290) y mayor dispersabilidad en agua (96,72%), que el
extracto colorante proveniente del grano. Igualmente, el contenido de antocianinas (22,68
mg/g muestra, expresando como cianidina 3- B glucésido) y compuestos fenolicos (277,34
mg GAE/100g de muestra seca), registrados en el extracto de las corontas, superé al
encontrado en el extracto del grano con 13,92 mg/g muestra para la antocianinas y 193,85
mg GAE/100 gramos de muestra seca, para los compuestos fendlicos. A través del indice de
degradacion del color, se determind que el extracto colorante presenta mayor estabilidad en

un rango de pH entre 2 a 6 y a temperaturas entre 10°C y 50°C”.

Rubio, Moreno y Diaz (2005) en su tesis “Extraccion y uso de pigmentos del maiz morado
(Zeamays L.), en yogurt™, en la Universidad Autdbnoma Chapingo, indican que la extraccion
de las antocianinas a partir de la FPCA usando dos disolventes distintos. Uno fue etanol:
acido acético: agua, en proporciones de 10:1:9; el otro fue metanol: acido acético: agua,
usando exactamente las mismas proporciones. EI metanol es mas efectivo que el etanol,
aunque su toxicidad impide que se pueda emplear, debido a que se usaran para consumo

humano. El extracto de antocianinas que se empled en el yogur se extrajo a partir de 4 g de
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FPCA con 80 ml de solvente (mezcla de etanol: acido acético: agua, 10:1:9 v/v). Se
realizaron cuatro extracciones sucesivas. El extracto obtenido de cada muestra, fue
concentrado hasta sequedad en un Rotavapor (Laborota 4010, Heidolph Instruments,
Germany), a 40 °C, y redisuelto en acido lactico al 3% en agua, hasta tener un volumen
aproximado de 10 ml. Se colocé en tubos &mbar y se guardd a temperatura de congelacion
hasta su analisis y/o aplicacion al yogur. Se verifico la concentracion del extracto antes de

aplicarlo al yogur”.

Cuevas, Antezana y Winterhalter (2008), en la Universidad Mayor San Simon Cochabamba,
Bolivia. Se identificaron: “Dos antocianinas mayoritarias en todas las variedades de maiz
morado estudiadas, independientemente de su origen: cianidina-3glucésido (42,5%), y
cianidina -3 - (6"malonil)-glucosido (30,7%). Los tiempos de retencion de las antocianinas
mayoritarias fueron 24,01 y 33,56 min, respectivamente, coincidiendo con los estandares
utilizados para su identificacion. Los resultados concuerdan con los reportados por Fossen,
en el afio 2000), quienes encontraron las mismas antocianinas en flores y hojas de maiz
morado”. Por otro lado De Pascual-Teresa en el afio 2002 y Schwarz en el afio 2003, a la
cianidina-3-glucésido como la antocianina mayoritaria en maiz morado, seguida por hl
cianidina-3-(6"malonil)-glucésido, observaron “diferencias en el perfil de antocianinas
minoritarias entre especies de maiz; entre las colores se destaca el rojo, pasando por el

morado (completo o moteado) hasta el casi negro en el caso del Kulli”.

Araujo (1995), estudio “La extraccion del colorante de maiz morado (Zea mays L.) con el
uso de enzima. Para evaluar los principales factores que influyen en la extraccién de
antocianinas de maiz morado (Zea mays L.), determina el contenido de estas en el grano y
coronta y la relacion en peso de cada una de ellas. En la que determina que el grano presenta
79,21 % y la coronta 20,79% en peso de maiz morado. Tomando en cuenta estos
rendimientos se tiene que por cada 100 gr de maiz morado entero se obtiene 180,75 mg de
antocianina a partir del grano y 699,58 mg a partir de coronta molida, por estos resultados

se decidi6 extraer la antocianina a partir de la coronta”.

25



1.2.

Fernandez (1995), “estudio la extraccion y pre-purificacion de antocianinas de maiz morado.
En una primera etapa estudia la influencia de los parametros de maceracion de la coronta la
combinacion de la maceracion y calentamiento en el rendimiento de la extraccion de las
antocianinas. En una segunda etapa estudia la purificacién del extracto mediante
precipitacion con acetato de plomo bésico y resinas de intercambio i6nico. Se obtuvieron
buenos resultados mediante la precipitacion de acetato de plomo basico a pH 6,0,

recuperandose 90% de antocianinas”.

Giusti et al., (2009), “cuantificaron antocianinas mediante el uso de espectrofotometria con
el método de pH diferencial. El extracto obtenido de los frutos secos congelados de B.
boliviana Lechler (peso de la muestra = 2. 996 g y solucion agua/ acetona 30:70 7v) fue
diluida en con dos buffers de pH 1,0 y pH 4.5, luego se procedio con la lectura utilizada en
espectrofotémetro UV-visible Hewllet Packard 8453; mediciones fueron realizadas a 520
nm (méxima longitud de onda determinada) y a 700 nm, el contenido de antocianinas
monomeétricas fue calculado como cianidina-3- glucésido, usando como coeficiente de
extension molar 26900 L/ (cm.mg) y como peso molecular 449,6 g/L. Al final como
resultado se obtuvo la concentracion de antocianina en peso de 7 g/100 g de fruto seco

separado de las semillas de Berberis boliviana Lechler”.
Marco tedrico

1.2.1. El colorante

El colorante es el cianidin-3-b-glucosa, localizado en la coronta y los granos. Este colorante
natural presenta beneficios en la salud; como antioxidante y debido a esto empresas han
elaborado productos con el maiz morado. La variacion es grande en colores en la coronta
y el pericarpio; asi como, también en la frecuencia genética con respecto al color del
pericarpio y coronta segun razas de maiz en el Perd, debido a la interaccion de una variedad
(A, A°, a°, a)y en el locus P. (P", P™ P™ P", P™, P", P,
de alelos en el locus Al E

gene Pl que se relaciona con la antocianina morada en la coronta, el gene CH el cual se
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encuentra en el pericarpio brindando un color chocolate y un color morado por parte del gen
RCH.

Genes que se encuentran en los Locis C, Pr, Bn y R, provocan una coloracion aleurona. Los
granos de provenientes de los maiz de las variedades peruanas presentan una variedad de
matices en colores como “rojo, marron, bronce, rosado, salmoén, anaranjado, amarillo, azul,
morado, cereza, negro y hasta verde (por combinacién de pericarpio amarillo - marrén con
aleurona azul)”, debido a la variabilidad en colores en el pericarpio, endospermo, coronta y

aleurona, lo cual lo diferencia de las otras regiones.

En las ciudades de Ayacucho y Ancash revelan variabilidad y un contrastado patrén que lo
diferencia de otros departamentos, siendo el centro mundial Ancash con un color rojo y
marron a nivel de la coronta y pericarpio. Los maices que se cultivan en tierras altas
presentan mayor variabilidad que en bajas tierras relacionadas al color en la coronta,
endospermo, pericarpio y aleurona. Las zonas altas presentan un sistema mas intensivo que
las de las zonas bajas, notandose un mayor grado de variabilidad lo cual esta asociada a los

diferentes usos que le da la poblacién.

La técnica mas utilizada es la espectroscopia visible para el analisis quimico; observandose
el color, para ello se fundamente en la absorcién de longitudes de onda; por ejemplo: una
solucion de color amarilla su absorcidn esta entre 435 a 480 nm. Sin embargo la longitud de
onda se encuentra en color azul, por lo se absorbera el color azul y transmite los colores
dando origen al amarillo de la solucidn. La coloracion de la solucién es debido a la especie
absorbente la cual puede ser inducida o natural. “La coloracion natural puede ser la base de
la cuantificacion de una especie, como por ejemplo: la clorofila en ciertas plantas, los
complejos metalicos que se encuentran presentes en solucion acuosa, como son los iones de
Cobre (II), Manganeso (VII), Cobalto (III)”’; por 10 que se necesita un manejo de control que

favorezcan o inhiben la formacion de soluciones coloridas.
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1.2.2. Genética de la coloracion

Sevilla (2018), indica “Para que el pericarpio sea morado, es necesario que estén presentes
los siguientes genes: Prr (alelo del locus P, en el cromosoma 1, que produce normalmente
pericarpio rojo y coronta roja; P1 (alelo dominante en el cromosoma 6), produce color
purpura, morado o marrén en las plantas y es necesaria su presencia para que la coronta sea
morada. Cuando estan presentes todos los genes de coloracion el recesivo pl produce
coronta de color rojo. El alelo rch (del locus R en el cromosoma 10), produce pericarpio
negro y anteras moradas oscuro. Para que el maiz tenga pericarpio negro es necesario
también que esté presente el alelo A del cromosoma 3. El pericarpio marrén que se presenta
en algunas variedades, es producido por el alelo ap, ¢ el alelo ab, del mismo locus. El alelo

ap presenta una coloracién marron rojiza cuando esta presente rch”.

Para que un maiz tenga glumas, pericarpio y corontas moradas, “el genotipo debe ser

APITP1rch; Sj no esta presente el alelo rCN el grano es de color rojo. Mazorcas con granos
rojos se encuentran frecuentemente en la sierra, asociados a maices morados; pueden ser
eliminados facilmente impidiendo su reproduccion, porque de una variedad de maices

morados no segregan mazorcas con granos rojos. Aunque esté presente el alelo pwr, y la

coronta puede ser blanca si esta presente el alelo PTW”

1.2.3. Antocianinas

Las antocianinas quimicamente estd conformado por una molécula de antocianidina, que es
la aglicona, uniéndose a un azlcar a través de un enlace B-glucosidico, “la agliconas es el
ion flavilio, también Ilamado 2-fenil-benzopirilio (Wong, 1995), que consta de dos grupos
aromaticos: un benzopirilio (A) y un anillo fendlico (B); el flavilio normalmente funciona
como un catién” tal como lo sefiala Badui (2006).

Segun Fennema (1993) “las agliconas libres raramente existen en los alimentos, excepto
posiblemente como componentes traza de las reacciones de degradacion. De todas las
antocianidinas que actualmente se conocen (aproximadamente 20), las mas importantes son
la pelargonidina, delfinidina, cianidina, petunidina, peonidina y malvidina, nombres que
derivan de la fuente vegetal de donde se aislaron por primera vez; la combinacion de éstas

con los diferentes azucares genera aproximadamente 150 antocianinas”.

28



Figura 1. Estructura de las antocianinas en funcién al ph.

Muy a parte de la glucosilacion, la entrada de aciladas moléculas es un efecto que sucede
ampliamente, entre los grupos tenemos a los “acidos aromadticos como 4cidos
hidroxicindmicos: p-coumaérico, cafeico y ferdlico, y mas raramente el hidroxibenzoico,
donde el color de cada antocianina depende de la orientacion, nimero y grupos hidroxilos y
metoxilos, por lo que un incremento en la hidroxilacién provoca un color azul, a diferencia

de un incremento en la metoxilacion ocasiona color rojo”. Rodriguez, Saona y Wrolstad,
(2001).

Aglicona R R
Petunidina OH OCH;
Malvidina OCH;  |OCH;
Pelargonidina |H H
Delfinidina OH OH
Cianidina OH H
Peonidina OCH; |H

Figura 2. Estructuras y sustituyentes de las antocianinas (Rodriguez, Saona y Wrolstad,
2001).
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1.2.4. Ventajas comparativas de las antocianinas del maiz morado.

v' “Producto natural, reconocida por la Union Europea con el cédigo E-163 y
también con el mismo cadigo por la legislacion Japonesa”.

v' “Las antocianinas del maiz morado son mas estables que la Enocianina de la
uva a la luz, al calor y principalmente a los cambios de pH”.

v' “Las antocianinas del maiz morado a un pH entre 3 y 3.5 permanece de un
color rojo amarillento, mientras que la enocianina se torna azulada en esa
condicion”.

v/ “Las antocianinas del maiz morado no contienen los sulfuros que contiene la
enocianina de la uva”.

v' “Las antocianinas del maiz morado acceden a la certificacién Kosher”.

v/ “Las antocianinas del maiz morado regula la presion alta y combate el cancer
al colon”.

v' “En el Pert, el maiz morado se ha empleado por siglos, sin tener problemas

de toxicidad”.

1.2.5. Variedades del maiz morado

Las mas comerciales estin Morado Cantefio, Morado de Cardz y las mejoradas
genéticamente lo tiene la “Universidad Nacional Agraria La Molina” como PVM-581 y la
PVM-582 teniendo en consideracion la “diversidad de microclimas” que influye en la oferta
a nivel de los mercados, siendo los meses de noviembre y marzo donde existen mayores
cosechas, concordando con el “verano costeno”, siendo la bebida donde es consumida por la

mayoria de personas.

1.2.6. Caracteristicas del maiz morado

La multidiversidad del maiz morado procede de una “raza ancestral (2,500 afios aprox.):
kculli” cultivada aun en el Pert, cultivada en Nazca Ica y Paracas y otras zonas de la costa
central. Sus mazorcas son moldeadas, encontradas reflejadas en la cerdmica Mochica
(Sevillay Valdez, 2019).

La raza kculli, presentan pigmentos antocianicos en el grano y en la coronta encontrandose

con mayor frecuencia en sudamérica, por lo que en “Bolivia, que es muy parecido al peruano,
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en morfologia de la mazorcay planta como en la intensidad de coloracion; el Negrito chileno,
con mazorca mas chica y los granos mas delgados y con mas hileras; el argentino con
mazorcas grandes y se diferencia de las otras razas similares de Sudamérica en que los granos

son mas duros” (Mangelsdorf, 2014).

Cuzco Morado. “Relacionado a la raza Cuzco gigante. Es tardia, de granos grandes,
dispuestos en mazorcas o hileras muy bien definidas. Se le cultiva en diferentes lugares en

zonas intermedias de altitud en los departamentos de Cuzco y Apurimac”.

Morado Canteflo. “Similar a la raza Cuzco morado, aunque en menores dimensiones. Se
le cultiva especialmente en las partes mas altas del valle de Chillon, en el Dpto. de Lima,

hasta los 2,500 m.s.n.m. Es la variedad mas consumida en los mercados limefios”.

Morado de Caraz. “Derivadas de las razas Ancashino y Alazan; en la localidad de Caraz,
en el Callejon de Huaylas, es de precocidad intermedia y con ventaja de que puede adaptarse
también a la costa. Entré las variedades tradicionales es la que muestra mayor capacidad de

rendimiento y la que presenta la coronta mas pigmentada”.

Arequipefio. “Similar al Cuzco morado, pero mas pequefio. La coronta no tiene mucha

coloracion. Es bastante precoz”.

Negro de Junin. “Variedad precoz de grano grande, negro, dispuesto irregularmente en una

mazorca corta y redondeada. Se le encuentra en la sierra centro y sur”.

1.2.7. Derivados del maiz morado
Segun datos de los historiadores se sabe que el maiz era empleado en la alimentacién como

bebida con ¢l se elaboraba la bebida denominada “chicha”, que se hacia fermentando el maiz.

El uso de su extracto sufrié un cambio con la época; asi es como en la colonia, por influencia
de la reposteria espafiola y por el ingenio de las amas de casa criollas, aparecieron “la

mazamorra” y “la chicha morada”, de sabores exquisitos que todos hoy en dia apreciamos

(Fernandez, 2008).

Arias (2001) sugirié la utilizacion del grano en la industria almidonera, dado su alto

contenido de almiddn, o en la obtencion de levadura prensada o de jora.
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1.2.8. Coloracion del maiz morado

La diferencia fundamental del maiz morado del resto de las variedades, es la de presentar
mazorcas moradas. EIl color morado es debido a un pigmento antocianico, la que se
encuentra en mayor cantidad en la coronta, y en menos proporciones en el pericarpio
(cascara) del grano. Este pigmento es elaborado por la planta y se encuentra en la savia

celular; aparece después de la fecundacién, cuando comienza la maduracion de la mazorca.

En un comienzo la mazorca es blanca, conforme madura emerge una coloracion morada a
manera de puntos que se localizan en las glumas y que luego se extienden hacia el pericarpio

del grano y hacia el centro de la coronta.

La semilla no se tifie con el pigmento, asi se observa que al quitar el pericarpio aparece la
semilla libre de pigmento en todas sus partes que son: Una capa de aleurona (rica en

proteinas), el tequmento rico en almidon y el germen muy aceitoso.

Factores que intervienen en la aparicion del pigmento:

v' Como primer factor podemos citar, el clima. Donde la regién andina es propicia y
dentro de ellas las zonas de las sierras bajas o de las quebradas, por las condiciones
climatoldgicas para el maiz morado.

v' Otro factor primordial es el hereditario. La herencia segun la Biologia, se fija por la
accion de los genes en el momento de la fecundacion. En el maiz, estos genes se ubican
entre los diez cromosomas que contiene la especie y que se diferencian
morfoldgicamente en el momento de la profase de la meiosis. Grobman (10) sefialé a
los genes A, B, Pl y rch como los causantes de la aparicién del color morado. Cuando
alguno de estos genes no esta presente o es inhibido por otro, el color no aparece. Por
esto se recomienda aislar en lo posible el sembrio de maiz morado del de otros maices

para evitar asi que el polen de otra variedad fecunde las mazorcas.

1.2.9. Diversidad del maiz en el Pert.
Kuleshov (1929), determino que la mayor diversidad y especializacion de maiz del grupo

amilaceo (endospermo blando) tenia lugar en el Per. Més aun, establecié que el grupo méas
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subdividido y rico en rasgos morfologicos y bioldgicos era el amildceo”. La extrema
variedad de las condiciones ecoldgicas en las que el maiz crece en el Perd, conjuntamente
con la mutacion; con la hibridacion y una seleccion planificada, ha resultado en la
produccion de un nimero alto de razas indicando la gran diversidad genética existente, como

se puede mostrar las razas de maiz en el Pert (Manrique, 1988).

1.2.10. Beneficios del maiz morado

a. Beneficios alimenticios. Se incorpora en la alimentacibn como colorante;
“actualmente, las antocianinas de maiz morado y azul estan siendo usadas para la
produccion de tortillas azules coloreadas naturalmente Bayas y Grosellas negras,
Vinos rojos. Por ejemplo, extractos de antocianinas de maiz morado han sido
incorporados como un suplemento dietético antioxidante con recomendaciones para
promover la salud, apariencia mas joven y una piel mas radiante. Las antocianinas
también estan siendo vendidas como un suplemento llamado Medox, el cual incorpora
una cantidad concentrada de cianidin-3-glucésido y delfinidin-3-glucésido extraidos
de bayas noruegas (Vaccinium myrtillus) y grosellas negras (Ribes nigrum) en forma

semejante se puede hacer con maiz morado”.

b.  Beneficios para la salud humana. Diversos estudios presentan evidencia cientifica

que los extractos ricos en antocianinas pueden:

v “Mejorar la agudeza visual”
v’ “Mostrar actividad antioxidante”
v’ “Atrapar radicales libres (atrapar especies reactivas del oxigeno, ademas de

inhibir la oxidacion de lipoproteinas y la agregacion de plaquetas”

v’ “Actuar como agentes quimioprotectores”.

Las antocianinas también juegan un papel en las propiedades antidiabéticas tales como

v' Control de lipidos.

v' Secrecién de insulina y efectos vasoprotectivos (Vasos sanguineos) del dafio
ocasionado por los altos niveles de azlcar en la diabetes, ademas la reduccion de

la enfermedad coronaria, efectos anticancerigenos, antitumorales,
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antiinflamatorios y antidiabéticos Neutralizan las enzimas que destruyen el
tejido conectivo. Segundo, su capacidad antioxidativa previene los oxidantes del
tejido conectivo dafiado. Finalmente, reparan proteinas dafiadas en las paredes

de los vasos sanguineos.

c.  Beneficios industriales. El pigmento llamado Antocianina, evita la aparicion del
cancer al intestino grueso, incrementa la salud cardiaca, mejora la circulacion
sanguinea y protege el corazon, logrando beneficios antienvejecimiento. Y también
contra la diabetes mellitus evitando que los materiales genéticos se lleven a otros
paises, sin embargo, para los extranjeros el maiz morado es una curiosidad porque no
imaginan que pueda existir una mazorca de ese color. Lo que muchos no imaginan son
sus cualidades medicinales, nutricionales y potencial industrial por explotar. ElI maiz
morado es utilizado para la elaboracién de los productos de bebidas como “chicha
morada y mazamorra morada”, que en estudios reportan la presencia de compuestos

flavonoides (antioxidantes). Del maiz morado se extrae 1277 pg/g.
1.2.11. Produccion del maiz morado

Debido a la mayor demanda de maiz morado tanto nacional e internacional, en los Gltimos

afios se esta incrementando la produccion (Tabla 2).
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Tabla 2. Produccién del maiz morado a nivel nacional.
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Nota. SIEA, 2015.

1.2.12. Estadistica de la exportacion

Liralg (2007), en el transcurso de los afios se ha promovido el desarrollo de una oferta
exportable de productos emergentes, que ganan protagonismo en distintos mercados, por lo
que el mismo autor sefiala que “El maiz morado es uno de ellos, relevante no solo por su
demanda culinaria por parte de peruanos residentes en otros paises sino por la antocianina
que contiene, el cual es un pigmento natural contenida en la coronta, atribuyéndosele
propiedades benéficas como antioxidante. La produccidon peruana de maiz morado ha
mostrado una recuperacion en sus niveles de produccién a partir de 2003, creciendo a un
ritmo promedio anual de 19.6% a 2006, totalizando las 10.6 mil TM. En 2006 las principales
regiones productoras fueron Lima (24.2%), Arequipa (21.8%) y Cajamarca (20.6%)”.
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En el 2012, las exportaciones de maiz morado totalizaron los US$ 788 mil, alcanzando un
promedio mensual de US$ 65,674, lo que significo un incremento del 35%, respecto del
2011 (US$ 48,695). En este mismo periodo, las cantidades exportadas alcanzaron las
412,541 toneladas, a un precio promedio de US$ 1.91 por kilogramo (Liralg, 2007).

El principal pais de destino fue Estados Unidos con US$ 546 mil (69% del total), seguido
por Ecuador con US$ 97 mil y Espafia US$ 81 mil (Figura 3).

EXPORTACION MAIZ MORADO 2012
FOB %

B METHERLAMDS, 1%

B JAPAN, 1%

DEMAS, 4%
ECUADOR, 12%

Figura 3. Estadistica de la exportacion del maiz morado.

“Entre enero y diciembre del 2012, el ranking de las principales empresas exportadoras de
maiz morado fue liderado por Kallpa Foods SAC con US$ 115 mil (15% del total),
secundada por Importadora y Exportadora Dofia Isabel con US$ 107 mil (14%) y Cereales
del Perd con US$ 73 mil (9%); entre otras 65 empresas exportadoras de maiz morado”
(Liralg, 2007).
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1.2.13. Coronta de maiz morado

La demandada no solo es en la industria alimentaria sino también en el area farmacologico,
por su alto contenido de antocianina. “Los envios en 2006 se incrementaron en 73.1% hasta
los US$ 183.3 mil (equivalentes a 56.5 TM) reportando un precio promedio de exportacion

de US$ 3.24 por kg y siendo exportada por tres empresas”.

El principal mercado de destino de la coronta en 2006 fue “Japon al concentrar el 93.4% del
valor total exportado, debido a las propiedades preventivas de la antocianina para el caso del
cancer intestinal, el cual ha reportado un alarmante incremento en este pais. EE.UU. fue el
segundo mercado en importancia concentrando el 6.6% concentrado de maiz morado. En
2006 se exportd casi US$ 70 mil en concentrados de maiz morado tras enviarse 5.2 TM,
destinandose casi en su totalidad a EE.UU. (99.8% del total), mercado en el cual se tiene una
demanda derivada del consumo de productos elaborados a base del concentrado
(principalmente chicha morada y mazamorra morada) por parte de ciudadanos latinos,
principalmente de Peru y Bolivia, conocedores del sabor. Si bien los envios de concentrados
de maiz morado se incrementaron 83.6% en 2006 su oferta exportable ain no ha sido muy
desarrollada, reflejandose en la concentracién de envios en una sola empresa, aunque se
reportd envios de muestras esporadicas a Brasil. El producto en 2006 tuvo un precio
promedio de exportacion de US$ 13.6 por kg (3.1% menos que el nivel de 2005)” (Centrum
al Dia - CENTRUM catolica).

La cantidad exportada de antocianinas (extractos de maiz morado), como se muestra en la
tabla 2, es mucho menor que lo exportado de maiz morado, lo cual indica que mundialmente
hay una preferencia por adquirir la materia prima sin valor agregado o que la oferta peruana
de antocianinas es muy baja. Sin embargo, el mercado de este producto muestra un
crecimiento continuo a lo largo de los Gltimos cinco afos, llegando incluso a exportarse en
el 2014 casi seis veces mas de lo exportado en el 2013. Para 2016 se muestran las
exportaciones de maiz morado en la tabla 3.
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Tabla 3. Exportacion de maiz morado.

EXPORTACION MAIZ MORADO

12

FUENTE: SUNAT

2016
MES FOB KILOS | PREC.
PROM.

ENERD 83,366 50,048 1.67 135,426 53,728 2.52
FEBRERO 64,356 41,751 | 1.54 101,306 46,777 | 2.17
MARZO 80,195 38,213 2.10 118,085 59,483 1.99
ABRIL 37,564 23,161 1.62 24,599 45 603 1.86
MAYO 62,415 34,554 1.81 58,094 32,295 1.80
JUNIO 84,907 42233| 2.01 79,034 63577 1.24
JuLo 73,907 39,855 1.85 49 526 38,577 1.28
AGOSTO 115538 |  126639| 0.91 135,346 | 146,452 0.92
SEPTIEMBRE 120110 117159 1.03 141,347 182,683 0.77
OCTUBRE 42,673 37,438| 1.14 55,769 44,764 1.25
NOVIEMBRE 278,660 | 170,593 | 1.63 56,555 23,777 2.38
DICIEMBRE 154,022 91,625| 168 51,024 40,850 | 1.25
TOTALES 1,197,713 | 813,275 | 1.47
PROMEDIO MES 99,809 67,773
% CREC. ANUAL 12% 4% 8%

Nota. https://www.agrodataperu.com/2017/01/maiz-morado-peru-exportacion-2016-

diciembre.html.

1.2.14. Caracteristica boténicas y valor de uso sistema antioxidante.

Sies (1992) y Pietta (2000), manifestaron que existe una “neutralizacion de los radicales
libres por las antocianinas”. Las sustancias fendlicas “flavonoides”, intervienen como
antimicrobianos, antioxidantes, atractores visuales, fotorreceptores, repelentes de
alimentacion; ademéas se ha descubierto que tienen funciones bioldgicas como antiviral,

antialérgico, acciones vasodilatadoras y antiinflamatorio.

Pieta (2000), manifiestan que “los tocoferoles y tocotrienoles (vitamina E) y acido ascorbico
(vitamina C), asi como los carotenoides reaccionan con los radicales libres, radicales
peroxilo en particular, y con el oxigeno molecular singlete (102), presentan en su base de
antioxidantes RRR-alfa-tocoferol, el cual es “captador de radicales peroxilo en las fases de
lipidos bioldgicos tales como membranas o lipoproteinas de baja densidad (LDL)”. L-
ascorbato esta presente en compartimentos acuosos (por ejemplo, citosol, plasma y otros

fluidos corporales) y puede reducir el radical tocoferoxilo; también tiene un ndmero de
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funciones cofactor metabdlicamente importantes en las reacciones enzimaticas, en particular
hidroxilaciones. Tras la oxidacion, estos micronutrientes deben ser regenerado en el entorno
bioldgico, de ahi la necesidad de un mayor acoplamiento a sistemas no radicales tales como
glutation / disulfuro de glutation, dihidrolipoato / lipoato, o NADPH / NADP + y NADH /
NAD + reductor. Los carotenoides, especialmente el beta-caroteno y licopeno, asi como
oxicarotenoides (por ejemplo, la zeaxantina y luteina), ejercen funciones antioxidantes en
fases lipidicas por extincion de radicales libres 0 102. Existen marcadas diferencias en los
patrones de tejido de carotenoides, que se extienden también a la distribucion entre los
isdbmeros cis-trans y varios de los respectivos carotenoides. Funciones antioxidantes estan
asociados con la reduccion de dafio de ADN, la transformacion maligna, y otros parametros
de dafio celular in vitro asi como epidemiolégicamente con menor incidencia de ciertos tipos
de cancer y enfermedades degenerativas, tales como la enfermedad isquémica del corazon y
de cataratas. Son de importancia en el proceso de envejecimiento. Especies reactivas del
oxigeno se producen en células y tejidos y pueden dafiar el ADN, las proteinas, los
carbohidratos y los lipidos. Estas reacciones potencialmente nocivas son controladas en parte
por los antioxidantes que eliminan prooxidantes y eliminan los radicales libres. Su capacidad
como antioxidantes para apagar los radicales y 102 puede explicar algunas propiedades
contra el cancer de los carotenoides independientes de su actividad de provitamina A, pero
otras funciones pueden jugar un papel también. Los tocoferoles son los carrofieros mas
abundantes y eficientes de los radicales peroxilo en las membranas bioldgicas. El
antioxidante de la vitamina C soluble en agua puede reducir tocoferoxilo radicales directa o
indirectamente y asi apoyar la actividad antioxidante de la vitamina E; tales funciones
pueden ser realizadas también por otros compuestos reductores apropiados, tales como
glutation (GSH) o dihidrolipoato. La eficacia bioldgica de los antioxidantes también se

determina por su biocinética.

Lopez y Garcia (2010), determinaron la actividad antioxidante y capacidad de inhibir la
formacion y accion de radicales libres, y contenido de compuestos fendlicos totales y
antocianinas de extractos acuosos y metanolicos de distintas variedades de maiz mexicano;
encontrandose que “El contenido de compuestos fendlicos vari6 de entre 65.75 a 3400
mg/100 gy las antocianinas entre 1.5 a 2052.75 mg/100 g de harina de maiz. Las variedades
"AREQ516540TL" y "Veracruz 42" fueron las que mostraron la mayor capacidad de inhibir
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la oxidacion de ABTS" (2-2'azino-bis-etilbenziatoline-6-acido sulfénico) mediada por
persulfato de sodio y la inhibicion del blanqueamiento del p-caroteno acoplado a acido
linoleico, los mismos extractos fueron los mas eficientes para reducir el radical cation DDPH
(1,1-difenil-2-picrilhidrazil)”.

Chavez (2014), manifiesta que “Los antioxidantes son sustancias que se encuentran en
pequefias concentraciones en comparacion a un sustrato oxidable, que retrasa o inhibe
significativamente la oxidacion del sustrato, y también estabiliza las EROS mediante la
cesion de un H* y las convierte en compuestos no radicalarios. Otras definiciones hablan de
antioxidante como cualquier sustancia que, al estar presente en bajas concentraciones
comparada a las de un sustrato oxidable, previene o retarda la oxidacion de dicho sustrato y
que protege a los sistemas bioldgicos frente a efectos potencialmente perjudiciales tanto de
procesos Como reacciones que causan excesivas oxidaciones. Existen diferentes sistemas de
defensa antioxidante en el organismo. Uno de ellos estd conformado por sistemas
enzimaticos como la superdxido dismutasa, catalasa y glutation peroxidasa, siendo éstas la
primera defensa contra los radicales libres que actlan neutralizando a estas especies
altamente reactivas en moléculas menos dafiinas para la célula. Otros sistemas, no
enzimaticos, estan conformados por compuestos como caroteniodes, glutation reducido y las
vitaminas C y E que estabilizan las EROs o también que provocan la quelacién de iones
metéalicos de elementos de transicién como hierro y cobre, que al estar en estado reducido
potencian su autoxidacion y generacion de anidn superdxido. Los antioxidantes aportados
por la dieta disminuyen los efectos del EROS”. El envejecimiento y los radicales libres:

forma de accion de los antioxidantes:

Diormolaecusi=

-

Figura 4. Interaccion de radicales libres con antioxidantes.
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Los compuestos organicos que tienen un grupo -OH ensamblado a un anillo aromatico, son
los compuestos fendlicos y los que presentan esta duplicidad del radical se Illaman
polifenoles, siendo beneficiosos para su salud como antialérgicas, antiinflamatorias,
prevencién contra cancer, propiedades antitumorales, vasorelajantes, antimicrobianas y
antioxidantes, esta ultima participa en “la inhibicion de la formacién de EROs por medio de
la inhibicion de enzimas productoras de EROs como la xantino oxidasa, o la quelacion de
los elementos traza involucrados en la produccion de los mismos; el atrapamiento directo de

EROs y el up-regulation de los sistemas antioxidantes endogenos” (Pieta, 2000),

1.2.15. Naturaleza quimica de las antocianinas.

El Agrario (1998), el maiz morado presenta a la antocianina, que “son sales (flavylium)
derivados principalmente de las antocianidinas: Pelargonidina (I), Cianidina (I1), Peonidina
(111), Delfinidina (IV), Petunidina (V), y Malvidina (VI)”. El colorante esta disuelto a nivel
celular y depende del pH de la sabia, el color que adopte; en relacion al” acido toma un color

rojo; violeta si es neutro y azul si es alcalino”.

El color de la Antocianina en el maiz morado en un medio neutro puede variar entre 5a 7.5,
a nivel celular “las antocianinas no se encuentran aisladas, sino que se encuentran formando
mezclas binarias, la proporcion de las mezclas varian de acuerdo al estado de maduracion de
las plantas o de la zona geografica del cultivo. Precisar el grupo antocianico que se encuentra
en el maiz morado, resulta algo impreciso; aunque por pruebas cualitativas se ha podido
determinar que el grupo predominante en el colorante, es el que corresponde al Cloruro de
Cianidina. El estudio de las propiedades de las antocianinas es muy importante y todo
adelanto que en él se haga, podréa resolver muchos problemas fitoquimicos que se presentan

en la industria” (Agrario, 1998).

1.2.16. Rendimiento de maiz morado y antocianinas.
Se ha determinado que “el peso de grano es el 80% de la mazorca, las antocianinas se
encuentran en mayor parte en la coronta del maiz y el 30% en los granos, aungue se estan

haciendo anélisis de contenido de antocianinas en otras partes de la planta” (Chavez 2014).
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1.2.17. Caracteristicas del producto

El maiz morado es una mazorca (tusa y grano) que tiene el pigmento “antocianina - cianidina
- 3b — glucosa”, ubicado en cantidad mayor a nivel de la coronta (tusa) y en menor proporcion
en el pericarpio (cascara) del grano. El fruto estd compuesto por un 85% por grano y 15%
por coronta. Un estudio de la universidad japonesa Doshisha, Kyoto, verificé que el extracto
de maiz morado aumenta la actividad de un gen que controla la funcion de las células grasas
previniendo enfermedades de obesidad, cardiacas y diabetes; ademas la revista
Nutraceuticals World, protege la retina y estimula la circulacién sanguinea e impide el

avance del cancer colorrectal.

Segun el doctor Hugo Malaspina, favorece la generacion de tejidos, incrementa el flujo

sanguineo, retarda el proceso degenerativo y estimula la accion diurética. (Tabla 4).

Tabla 4. Dimensiones de mazorcas y granos del maiz morado

Caracteristicas Promedio Maximo Minimo
Largo de mazorca (cm) 15.0 20.0 12.0
Ancho de mazorca (cm) 5.0 5.8 4.0
N° de hileras 10.0 12.0 8.0
N° de granos por hilera 25.0 36.0 18.0
Largo de granos (mm) 11.6 13.0 10.4
Ancho de granos (mm) 5.6 6.2 5.0
Espesor de granos (mm) 6.0 6.5 55

Nota. Boletin de Informacion técnica del Ministerio de Agricultura — Lima Pera, 1998.

Elaboracion: Solid Peru.

1.2.18. Composicion quimica
La coronta tiene una importante fraccion de fibra, carbohidratos y minerales. En relacion a
los minerales del grano, su contenido de fésforo y calcio es importante. El detalle de la

composicion del grano y coronta de maiz morado se presenta en los siguientes Tablas:
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Tabla 5. Composicion fisico-quimico del grano y la coronta del maiz morado (variedad

Morado Cantefio).

Componentes Porcentaje (%)

Grano Coronta
Humedad 11.3 12.20
Proteinas 6.7 3.74
Grasa 15 0.32
Fibra 1.8 24.01
Cenizas 1.7 3.31
Carbohidratos 76.9 57.42
Total 100.00 100.00

Nota. Delgado Espinoza, J. — UNALM, 1987. Elaboracion: Solid Peru.

Tabla 6. Composicién fisica —quimico proximal coronta y grano del maiz morado (100 gr

de la parte comestible).

Componentes mayores (g) menores (mg) Maiz morado Bebida (chicha)
Calorias 357.00 g 20.00 g
Agua 11409 95.00 ¢
Proteinas 6.70 ¢ 0.00g
Carbohidratos 76.90 g 5.00¢
Fibras 1.80¢g -
Ceniza 1.70 9 0.10g
Calcio 12. 00 mg 24.00 mg
Fosforo 328.00 mg 4.00 mg
Hierro 0.02 mg 1.30 mg
Cianidina 0.06 mg -
Tiamina 0.38 mg 0.00 mg
Riboflavina 0.02 mg 0.10 mg
Niacina 2.80 mg 0.04 mg
Acido Ascorbico reducido 0.00 mg 0.00 mg

Nota. Collazos (1962), mencionado por Araujo (1995). Elaboracién: Solid Peru.

1.2.19. Caracteristicas de calidad

Uno de los aspectos que determinan la calidad del maiz morado es el tamafio de la mazorca,

en base de lo cual se pueden establecer las siguientes tres calidades que ingresan al mercado

Mayorista Lima:
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Tabla 7. Calidades del maiz morado.

Calidades Tamafo de mazorca
1ra. Calidad Mayor a 15 cm

2da. Calidad 5-15cm

Descarte Picados, dafiados

Nota. Entrevista a mayoristas de Lima, 2007. Elaboracién: Solid Perd.

El Programa Nacional de Innovacién en Maiz de la Estacion Experimental Bafios del Inca,
del Instituto Nacional de Innovacién Agraria - INIA, ha generado una nueva Variedad INIA
601. “Primera variedad mejorada de maiz negro para la sierra del Peru, con perspectiva de

exportacion”.

Origen: Esta variedad se origin6 en el afio 1990 en la Sub Estacion Experimental de
Cajabamba. La poblacion se formo con progenies de la variedad Morado de Caraz y de la
variedad local Negro de Parubamba - Cajabamba. EI mejoramiento se realizd mediante
seleccion recurrente de medios hermanos, incidiendo fundamentalmente en el color morado
intenso de tusa y grano, precocidad y prolificidad mayor a 1,5.

Esta variedad tiene un mercado de exportacion por poseer un alto contenido de antocianina

(pigmentacion negra). Con un buen potencial de rendimiento.

Caracteristicas Agronémicas de INIA 601

v' Altura de planta 2.16 m

v" Altura de mazorca 1.24m

v" Dias a floracion femenina 98

v' Dias a maduracién 170 (precoz)

v" Unidades de calor a la floracion 875.7

v' Forma de hojas Lanceoladas

v" Numero de hojas por planta 12

v" Numero de mazorcas por planta la?2

v' Forma de mazorca Ligeramente conica
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Color de la mazorca

Color de tusa

Longitud de mazorca
Didmetro de mazorca
NUmero de hileras

Numero de granos por hilera
Consistencia del grano
Porcentaje de desgrane

Peso de 1000 semillas
Potencial de rendimiento
Rendimiento campo de agricultores

Adaptacion

Ventajas de la Variedad

v

SR NEE NN

Caracteristica del maiz morado mejorado.

v
v
v
v
v
v

Morado intenso
Morado
17.5¢cm

4.6cm

10a12

26

Harinosa

78

456.2 g

6.0 t/ha
3.0t/ha

2,400 y 2,900 msnm.

“Prolificidad (capacidad de producir dos mazorcas por planta); frente a la variedad

local que produce una”.

“Doble uso (luego de extraer el pigmento, se puede utilizar para el engorde de

animales menores)”.

“Potencial mercado de exportacion”.

“Contiene el pigmento morado llamado Antocianina, con propiedades curativas”.

“Alta concentracion de Antocianina en grano y coronta o tuza”.

“Al consumir el maiz morado en sus diferentes formas, se ingiere antioxidantes;

segun la revista Nutraceuticals World”.

“Altura de planta”

“Altura de mazorca”

“Dias a floraciéon masculina”
“Dias a maduracion”
“Numero de hojas por planta”

“Numero de mazorcas por planta”

2.10m
1.2m
90-110
170

12
laz2
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v' “Color de la mazorca” morado

v’ “Color de tusa” Morado

v' “Longitud de mazorca” 14.5cm

v’ “Diametro de mazorca” 4.8cm

v" Rendimiento promedio 2a4dt/ha

v’ “Adaptacion” 1200 y 2 400 msnm.

Caracteristicas agronomicas del maiz negro (Testigo).

v' “Altura de planta” 1.89m
v’ “Altura de mazorca” 101.50 m
v' “Dias a floracion femenina” 113

v' “Dias a maduracion” 168

v' “Numero de mazorcas por planta” laz2

v' “Color de la mazorca” Morado
v “Color de tusa” Morado
v “Longitud de mazorca” 12 cm

v’ “Diametro de mazorca” 6 cm

v' “Nuamero de hileras” 10a12
v’ “Numero de granos por hilera” 16

v' “Consistencia del grano” Harinosa
v' “Rendimiento campo de agricultores” 2.5 t/ha

Suelo. Las importancia de obtener los mejores rendimientos de produccion, teniendo en
cuenta el suelo y el clima los cuales deben de ser apropiados, teniendo en consideracion a

que estos suelos presenten un aumento de fésforo, potasio, materia organica, nitrégeno, etc.

Clima. El clima subtropical es el mas apropiado donde prsenta temperaturas de humedad
relativas y horas de luz apropiadas para dicho cultivo, siendo lo mas recomendable hacer el
cultivo en la sierra baja o quebradas, y en la costa seria lo mejor para ser sembrada en un

suelo franco arcillo arenoso.
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Epocas de siembra. Se recomienda que a partir del fin de mes de agosto se vaya preparando
el terreno para su siembra correspondiente. (Siembra: Todo el mes de septiembre y cosecha

en diciembre o en enero).

1.2.20. Analisis multivariado

Dada la complejidad de la realidad de los fendmenos econdmicos, sociales ambientales y
bioldgicos, es preciso que los andlisis no solo se limite a una mera exploracién univariable
(de cada variable por separado), e incluso bivariable (de la conjuncion de dos variables), sino
que se adentre en el conocimiento de las interrelaciones existentes entre grupos de variables
(Cea D”Ancona Ma Angeles 2002, Miller J N y Miller J C. 2002).

El estudio multivariado de los datos comprende una serie de métodos para analizar un gran
numero de variables simultdneamente, cuando entre éstas existe interdependencia. Entre los
métodos de mayor frecuencia esta “el Analisis de Clasificacion o Cluster, y el Analisis de
Componentes Principales permitiendo la estructuracion de un conjunto de datos
multivariados obtenidos de una poblacién, cuya distribucion de probabilidades no necesita
ser conocida, basados en una transformacién lineal de las observaciones originales conocida
en el campo del algebra vectorial, y por eso, también se denominan eigen values o eigen

vectors”.

1.2.21. Coeficiente de variabilidad
Segiun Box y Hunter (2008) “El cociente o/u se denomina coeficiente de variacion. Cuando
se expresa en porcentaje 100c/u se llama a veces porcentaje de error. Un coeficiente de

variacion de 3% implica que o es el 3% de la media p”.

Martinez (1995), para determinar “la precision o la informacidon suministrada por los disefios
bajo estudio mediante el valor del coeficiente de variacién adopta la siguiente escala
convencional que considera aceptable para cultivos anuales, como el maiz morado”; la cual

es como sigue (Tabla 8).
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Tabla 8. Coeficientes de variacién y grado de precision

Coeficientes de variacion Precision
5-10 Muy buena
10 -15 Buena
15-20 Regular
20-25 Mala
> 25 Muy mala

Nota. Martinez, 1995

Toma y Rubio (2008), “indican que es una medida de dispersion relativa que se define como

el cociente entre la desviacion estandar y la media aritmética de un conjunto de

observaciones. Si se desea expresar en porcentaje el coeficiente mencionado se multiplica

por 100” (Tabla 9).

Tabla 9. Coeficientes de variacion y grado de variabilidad.

Cv

Grado de Variabilidad

0<cv<I1O
10< cv<15
15< cv<20
20< cv<25

cv>25

Datos muy homogéneos

Datos regularmente homogéneos

Datos regularmente variables
Datos variables

Datos muy variables

Nota. Toma y Rubio, 2008.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area experimental

2.1.1 Ubicacién y geografica de la parcela experimental

El estudio se llevd a cabo en dos localidades del distrito de Cutervo: Yatun y Cullanmayo,
durante el periodo de octubre del 2016 a marzo del 2017. Yatun se encuentra a una altitud
de 2,159 m.s.n.m, distancia 33.9 km de la ciudad de Cutervo, mientras que Cullanmayo se
ubica a una altitud de 2,646.8 m.s.n.m, distancia 3 km de la ciudad de Cutervo,
geogréficamente el valle Yatdn se encuentra dentro de las coordenadas 6° 22° 2.6" de latitud

sur 'y 78° 45’ 23" de longitud oeste.

Limites:

N: Distritos de Santo Domingo de la Capilla, Callayuc y San Andrés
S: Distrito de Lajas, Cochabamba y provincia de Chota

E: Querocotillo

O: Sécota

Uhicacion de Yatun

Distrito:  Cutervo
Provincia:  Cutervo
Region: Cajamarca
Ubigeo: 060601
Latitud Sur: 6°22' 26" 5 (5.36739140000)
Longitud Oeste:  76°45'23" W (78 75638452000)
Altitud: 2159 mshm
Huso horario:  UTC-5
En Facebook:  Lugares

.

Figura 5. Ubicacion y geografica de la parcela experimental.
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Tabla 10. Descripcion del caserio de Yatun.

Departamento Cajamarca
Provincia Cutervo
Distrito Cutervo
Centro poblado Valle Yatiun
Categoria Caserio
Codigo de abigeo v centro poblado 606010150

Longitud

Latitud

Altitud

Poblacion

Agua por red publica

Energia eléctrica en la vivienda
Desagiie por red publica

Via de mayor uso

Frecuencia

Tiempo en minutos hacia la capital del distrito
Distancia del centro poblado hacia la capital del distrito(km)
Distancia del centro poblado hacia el centro educativo

Distancia del centro poblado hacia el centro de salud mas cerca

-T78.74995625
-6.331098128
2159.0

a0

51

51

No

Carretera Afirmada
Diario

40

339

1.93

239

Nota. http://www.dgiem.gob.pe/wp-content/uploads/2013/09/ProvCutervoRefPropESC.pdf

50


http://www.dgiem.gob.pe/wp-content/uploads/2013/09/ProvCutervoRefPropESC.pdf

Tabla 11. Descripcion del centro poblado de Cullanmayo

Departamento Cajamarca
Provincia Cutervo
Distrito Cutervo
Centro Poblado Cullanmayo
Codigo de ubigeo v cenfro poblado 606010078

Longitud -78.80048034
Latitud -6.426900001
Altitud 2646.8
Poblacion 600

Agua por red publica 51

Energia eléctrica en 1a vivienda 51

Desagiie por red publica No

Via de mayor uso

Carretera Afirmada

Frecuencia Diario
Tiempo en minutos hacia la capital del distrito 20
Distancia del centro poblado hacia la capital del distrito (km) 16.7

Distancia del centro poblado hacia el centro poblado educativo 2.64

Distancia del centro poblado hacia el centro de salud mas cerca 546

Nota. http://www.dgiem.gob.pe/wp-content/uploads/2013/09/ProvCutervoRefPropESC.pdf
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MICROCUENCA DEL RIO YATUN POR JURISDICCION DE CENTROS POBLADOS

Figura 6. Microcuenca del rio Yatun

52



2.2 Analisis de suelo
2.2.1 Muestreoy anélisis de Suelo
Para realizar el analisis del suelo experimental se tomaron sub-muestras dispuestas
en zig-zag en diversos puntos de cada bloque en cada localidad, a una profundidad

de 20 cm. las que se mezclaron obteniéndose muestras representativas. Las

determinaciones fisico-quimicas fueron realizadas en el Laboratorio de Suelos del

INIA-Chiclayo. (Tabla 12).

Metodologia empleada:

Textura: Metodo del triangulo textural (Bouyucos)
PH: Potenciometro (Extracto de saturacion).
M.O. (%): Meétodo Walkley-Black

N. (%): Meétodo Kjeldalh

P. (disponible): Meétodo Olsen Modificado

K. (disponible): Espectrofotometro de llama

C.E. (mmhos/em-1):  Conductémetro (Extracto de saturacion).

Para realizar el analisis del suelo experimental se tomaron sub-muestras dispuestas en
zig-zag en diversos puntos de cada blogue en cada localidad, a una profundidad de 20
cm. las que se mezclaron obteniendose muestras representativas. Las determinaciones
fisico-quimicas fueron realizadas en el Laboratorio de Suelos del INIA-Chiclayo.

(Tabla 12).

Metodologia empleada:

Textura: Método del triangulo textural (Bouyucos)
PH: Potencidmetro (Extracto de saturacion).
M.O. (%): Meétodo Walkley-Black

N. (%): Meétodo Kjeldalh

P. (disponible): Meétodo Olsen Modificado

K. (disponible): Espectrofotometro de llama

C.E. (mmhos/em-1):  Conductometro (Extracto de saturacion).
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Yatun. “Los suelos son de Textura Arcillo Arenoso, lo cual indica que estos suelos
tienen regular capacidad de retencion de humedad y de nutrientes, respecto al analisis
quimico se encontré un pH promedio de 6.70, que corresponde a un suelo neutro, sin
problemas de sales por tener una C: E: de 1.3 mmhos/cm-1. La materia organica es
alta, asi como su nitrogeno, medio en fosforo y en potasio”. Las caracteristicas fisicas

y quimicas fueron buenas para el cultivo de maiz (Tabla 12).

Cullanmayo. “Los suelos son de Textura Arenoso, lo cual indica que estos suelos
tienen baja capacidad de retencion de humedad y de nutrientes, respecto al analisis
quimico se encontrd un pH promedio de 4.85, que corresponde a un suelo acido, sin
problemas de sales por tener una C: E: de 1.2 mmhos/cm-1. La materia organica es
baja, asi como su nitrogeno, medio en fosforo y en potasio”. Las caracteristicas fisicas

y quimicas fueron regulares para el cultivo de maiz (Tabla 12).

Tabla 12. Analisis Textural y Quimico del Suelo Experimental Laboratorio de Suelos del

Laboratorio de Aguas y Suelos del INIA-Chiclayo.

(l;nig?

de
Estacién Exporimental Vista Florida - Chiclayo

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

Tipo de Analisis Fertilidad Muestras Suelos- 1
Nombre ELMER JULCA Cultivo anterior Maiz Criollo
Procedencia YATUN - CUTERVO Cultivo instalar Maiz Morado
Altitud 2,100 m.s.n.m. Fecha Muestreo 5/11/2016
Fecha Emision 19/11/2016
Extracto saturado o
pH C. elec M.O P K Calcar. Texturas (%) -
Muestras mhos/icm Yo ppm ppm % Ao Lo Ar Tipo suelo
M-1 6.70 1.37 476 | 6.50 286 2.45 57 16 ) 27 l Fo Ar Ao
Resultado ‘reaccion ligeramente acida y contenido bajo de sales solubles, valores normales y p H apropiado para el cultivo pretendido
El contenido de nutrientes con algunas deficiencias , resaltando el buen contenido de materia organica y altos carbonatos de calcio .que puede
elevarelpH
La textura franco arcillo arenosa es de aceptable, retencion de humedad . N

ING, DA‘Q IVIA Dl

Jo?e Laboratddo lumum p&mms

fe Lab. de qn»k.- Y Susioe
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Inatdto Macsonsd do lanavacion Agraria
Estacion Experiroetal Vs Flords - Chictigo

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

Tipo do Analisis Fortiidad Muestras Suelos- 1
Nombro GENEBRARDO CARRANZA MARTINES Cultivo antenior Papa
Procedoncia CUYAC MAYO Cultivo instalar Maiz Morado
Altitud 2700 manm Focha Muestreo 51172016
Fecha Emision 1112016
Cxtracto saturado
pH C. eloc " O » L Calcar Toxturas (%)
Muostras hosicm % P PP % Ao Lo Ar | Tipo swelo
M1 485 1.20 263 7.00 307 0.46 58 24 18 | Fo Ao
i
Rosullado reaccidn lpartemente Hoda y contendo bajo de sales solubles, valores normales y (ropios de La 200a, gue responden a la exigencia
430 CUIVOS QUE S0 PIOIONGO INBLIGN OO MEOENJO SU CONMNKIO 38 MANENES, SSPICAIMents CHICIO ¥y MAagNIso ¥ otros
La ferthdad o3 do tendencid baja, con matena organica de valor medio y clementos menores defcientes
La textura franco arenosa es de retenadn medss de humedad

2.3 Climatologia

2.3.1 Caracterizacion climética y ecoldgica

—

ING

ol

OAMIE BOLIIA DIAZ
Joti Labotataes 38 Quinic s v Sualos

ab. oo Quitaios ¥y Susier

Temperatura. La temperatura promedio para la localidad de cullanmayo fue de 13.8

°C, con un promedio de precipitacion de 105.5 mm, en tanto la temperatura promedio

para la localidad de yatun fue de 15.6 °C y una precipitacion promedio de 53.9 mm

durante la conduccidn experimental desarrollado desde octubre, a marzo.

Tabla 13. Referencia climatica de datos historicos para la localidad de Cullanmayo
Cutervo 2016-2017.

Cullanmayo Temperatura (°C) Precipitacion

Mes/Afio Maxima Minima Media (mm)
Oct-16 19.0 7.7 13.4 90
Nov-16 214 7.3 14.4 96
Dic-16 214 6.3 13.9 80
Ene-17 18.3 8.7 13.5 94
Feb-17 17.1 8.5 12.8 105
Mar-17 19.8 8.3 14.1 138
Abr-17 20.5 8.3 14.4 118

Nota. SENAMHI Cutervo, 2017.
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Tabla 14. Referencia climética de datos historicos para la localidad de Yatun Cutervo
2016-2017.

Yatun Temperatura (°C) HR Precipitacion
Mes/Afio Maxima Minima Media (%) (mm)
Oct-16 223 8.9 15.6 94.5 52
Nov-16 222 7.9 15.1 93.8 20
Dic-16 214 9.5 15.5 94.6 50
Ene-17 226 8.8 15.7 98.3 55
Feb-17 226 9.3 16.0 97.9 68
Mar-17 215 9.5 15.5 99.4 84
Abr-17 223 9.7 16.0 97.2 48

Nota. SENAMHI Cutervo, 2017.

2.4 Ejecucion del experimento

Labores agrondmicas. “El cultivo de maiz, por ser exigente en nutrientes, se recomienda

sembrarlo en terrenos gque se han cosechado leguminosas u otros cultivos que no sea maiz,

en la presente tesis se realizaron en un area donde anteriormente el suelo estuvo en

descanso”.

A.

Preparacion de terreno. “Se hizo mediante labores de traccién animal a una
profundidad 0.25 m para dar las condiciones fisicas y las raices puedan penetrar mas
profundamente y puedan aprovechar mejor el agua y los nutrientes, y el suelo pueda
almacenar de una manera eficiente el agua. La preparacion se realiz6 en suelo a punto”.
Siembra. “La siembra se realizé depositando 2-3 semillas por golpe a una profundidad
de 6-8 cm. A una distancia de 0.8 cm entre surcos. En donde se coloco la semilla
distanciados a 0.5 cm entre golpes. La semilla previamente fue tratada con Orthene, a
la dosis de 100 gramos del producto por 20 kilos de semilla, es un insecticida que
controla a las plagas que atacan las semillas y las plantulas”.

Las plantulas empezaron a emerger al séptimo dia de la siembra y al décimo dia

aparecieron casi en su totalidad.
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Desahije. “Se efectu6 con la finalidad de dejar igual numero de plantas por golpe, esta
labor se realizd también para eliminar plantas indeseables y dejar las mejores
conformadas, se efectud a los 25 dias de haber emergido la planta y cuando tiene unos
20 a 30 cm. de altura, esto con el fin de que la competencia sea uniforme entre las
plantas”.

El desyerbo. “se realiz6 cuando las plantas tenian una altura de 0.2 cm. con el objeto
de eliminar las malezas y de esta forma evitar la competencia por nutrientes”.

Riegos. Se realizaron de acuerdo a la demanda del cultivo (capacidad de campo). Por
lo general los riegos fueron frecuentes con el sistema de riego “Por gravedad”, para la
localidad de Yatun debido a que la parcela no cuenta con instalacion bajo otro sistema
de riego, (goteo y o aspersion) manteniendo siempre la humedad necesaria del suelo.
Control de malezasy control de plagas.

Control de malezas. Se realiz6 en forma manual, oportuna y a lampa durante el
periodo critico de competencia con el maiz (30 dias aproximadamente después de la
siembra). En cuanto a la presencia de malezas, las de mayor importancia fueron:
"coquito” (Cyperus rotundus) y la maleza mas agresiva fue: Cadillo “Bidens pilosa L”
y otras malezas de hoja ancha de relativa importancia a los 25 dias de haber sembrado,
eliminando malezas gramineas, ciperaceas de hoja ancha, tanto anuales como perennes
esto se efectud en malezas en pleno desarrollo.

Control de plagas. Las semillas antes de ser sembradas, fueron tratadas con Orthene
(5.0 g/Kg. de semilla) para prevenir gusano picador (Elasmopalpus lignosellus),
gusano de tierra (Prodenia spp) vy grillos (Gryllus assimilis).

Durante las etapas de crecimiento se tuvo cuidado en el control de plagas,
especialmente control quimico previas evaluaciones entomoldgicas.

A los 14 dias después de la siembra se aplicé tifon, para el control de larvas de
lepiddpteros, especialmente gusano de tierra (Prodenia spp), granolate plus para el
control de cogollero (Spodoptera frugiperda) considerado como el de mayor
importancia durante el desarrollo del experimento, aceite comestible para el control de

gusano elotero (helicoverpa zea).
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Fertilizacion

Una vez germinado el maiz y cuando tiene de 2 a 4 hojas extendidas se realizd la
primera fertilizacion de acuerdo al analisis de suelo. La primera fertilizacion se realizo
a los 13 dias después de la siembra con aplicacion de Urea, Superfosfato triple y
Sulfato de potasio cuyos compuestos contienen nitrégeno, fosforo y potasio
respectivamente. La dosis de fertilizacion fue 180-80-80 por hectarea (Tabla 11).

La aplicacion se realizé en forma fraccionada: 50% a la emergencia (13 dias después
de la siembra) y 50% restante a los 35 dias después de la siembra, de acuerdo a las
dosis consideradas en el disefio. La cantidad de fertilizante utilizado fue la siguiente
(Tabla 15).

Tabla 15. Total de fertilizante requerido

Fertilizante Cantidad ler. 2do.

requerido Abonamiento Abonamiento

Urea'ha 391.30 Kg/ha 195.65 Kg'ha 195.65 Kg/ha

Superfosfato Triple Todo el 0
173.90 Kg/ha Superfosfato Triple

Sulfato de Potasio  160.70 Kg/ha 80.35 Kg/ha 80.35kg/ha

Tabla 16. Cantidad de fertilizantes por hectarea

Fertilizante N° bolsas de fertilizante/ha
Urea 8 bolsas
Superfosfato triple 3.5 bolsas

Sulfato de potasio 3.5 bolsas

Nota. Elaboracién propia, 2016.

H. Aporque
“Se llevo a cabo cuando las plantas estuvieron a la altura de la rodilla, con la

finalidad de estimular el enraizamiento, y darles una mejor estabilidad u anclaje,
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para mejorar la absorcion del agua y su nutricion. Se aprovecho para eliminar las
malezas presentes, Cadillo (Bidens pilosa L), Coquito (Cyperus rotundus)”.

I.  Cosecha
“Se efectud 6 meses después de la siembra tomando los dos surcos centrales de
cada tratamiento para la toma de datos. Longitud de mazorca, numero de granos

por mazorca, numero de hileras de mazorca, numero de granos por hilera”.

2.5 Definicion de términos y conceptos

Adaptacidn. — “Resistencia y prevalecimiento de las variedades vegetales contra el medio
ambiente”.

Variedad. — “Cada uno de los grupos taxonémicos en que se dividen algunas especies y se
distinguen entre si por ciertos caracteres secundarios, aunque permanentes puede tener su
origen en las variaciones o mutaciones”.

Cultivar. — “Hacer crecer una planta en un determinado ambiente con los requerimientos
necesarios”.

Genotipo. — “Conjunto de factores hereditarios presentes en cada célula de un determinado
organismo”.

Suelo. — “Material sin consolidar en la superficie inmediata de la corteza terrestre que sirve
como medio para el crecimiento de las plantas y que tiene unas propiedades especificas por
el efecto del clima, tiempo, material parental, topografia y organismos”.

Fertilidad de suelos. — “La habilidad de un suelo (a través de la interaccién de las numerosas
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo) para proveer nutrimentos esenciales a
una planta en crecimiento”.

Calidad de suelos. — “La capacidad de un suelo para sostener una productividad biologica,
mantener calidad ambiental, y promover salud vegetal y animal. Dependera del uso que se
le dé”.

Manejo de nutrientes. — “Manejarla cantidad, fuente, localizacion, forma y tiempo de la
aplicacion de nutrientes y enmiendas al suelo para asegurar éptima fertilidad del suelo y

produccion de cultivos y minimizar el potencial de degradacién ambiental, en particular el

2

agua”.
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Productividad de suelos. — “Interaccion del clima, suelo, planta y su manejo que acttan

para maximizar u optimizar el crecimiento de plantas. Debe ser favorable desde el punto de

vista agrondmico, econdmico y ambiental”.

Sostenibilidad agricola. — “Sistema integrado de practicas de produccién vegetal o animal

que a largo plazo”:

v' Satisface necesidades de comida, alimento, fibra, energia.

v" Hace el uso mas eficiente de recursos no renovables y ciclos bioldgicos y quimicos de
nutrientes

v' Mejoran la calidad de vida de agricultores y la sociedad en general. Se trata de reponer
lo que se usa, de modo que el mismo funcionamiento del sistema no se desgaste, ni
deteriore el ambiente.

Tecnologia. — “Es el conjunto de saberes que permiten fabricar objetos y modificar el medio

ambiente, incluyendo plantas y animales, para satisfacer las necesidades y los deseos de

nuestra especie”.

Rendimiento. — “Producto o utilidad que produce un cultivo”

Productividad. — “Es la cantidad producida de un cultivo por hectarea”.

Producciéon. — “Es una relacion matematica que nos muestra la dependencia de las

cantidades producidas de un bien (producto), respecto de las cantidades de otros bienes

utilizados en su produccion (insumos)”.

Costos de produccion. — “Para referirse a los gastos monetarios efectuados por los

agricultores en mano de obra, maquinaria, diversos insumos y servicios productivos”.

Rentabilidad. — “Es un indicador que nos muestra la relacion existente entre los ingresos

totales y los costos totales; luego cuando es mayor que 1, significa que hay rentabilidad;

mientras que cuando es menor que 1 se esta trabajando a pérdida”.

2.6 Metodologia de la seleccion
2.6.1 Caracteristicas del campo experimental
Variables. Las variables del estudio son:
» Variables independientes
“Variedades de maiz morado. Testigo local, INIA 601 y Maiz Morado Mejorado
(MMM)”.
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Localidad. Dos localidades Cullanmayo y Yatun
» Variables dependientes
Rendimiento. “Es la cantidad producida del cultivo por hectarea”.
Calidad. Mazorcas libres de enfermedades, patdgenos y porcentaje de antocianina

alto.

2.7 Marco metodoldgico

2.7.1

2.7.2

Disefio de contrastacion de hipdtesis

Para contrastar las hipotesis, se usara la prueba de “F” de Fisher-Snedecor se generara
un intervalo de confianza de la diferencia entre las medias de las poblaciones. Si P
valor > 0.05 se acepta la hip6tesis nula, concluyendo que las medias de los tratamientos
son semejantes, caso contrario se acepta la hipétesis alternante, concluyendo que existe

significacion estadistica, es decir que las medias o tratamientos son diferentes.

Para la asociacion entre variables se empleara la correlacion de Pearson, que calcula

el momento del coeficiente de correlacion entre cada par de variables de la lista.

Las pruebas de hipdtesis planteada para la asociacion son:
HO: p =0 no existe correlacion entre variables
H1: p=0 existe correlacion entre cada par de variables.

Para la contrastacion de la hipotesis se emple0 la prueba de “F”

La prueba de hip6tesis planteada para la regresion fue:
HO: B =0 no existe efecto de la variable X sobre Y

H1: B =0 existe efecto de X sobre la variable Y

En la contrastacion de las hipdtesis de las relaciones se empled la prueba de “F” del
analisis de varianza y de la regresion. También se utiliz6 software estadistico
especializado: Minitab version 16, SPSS version 17, SAS version 9.0 (SAS Institute

Inc.), asi como los programas de Micro Soft Office como Excel y Word version 10.
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2.8

2.9

Los datos biométricos de planta durante el experimento y en cosecha, asi como los
datos cualitativos de mazorcas se evaluaran en un andlisis de varianza y prueba de
rangos multiples de Duncan (0,05), empleando el procedimiento GLM en un disefio
completo al azar en el programa. Los datos ser&n convenientemente transformados (se

probaréa los supuestos del analisis de varianza).

La hipdtesis planteada indica que bajo las condiciones experimentales de las
localidades de la provincia de Cutervo, las variedades de maiz morado y el testigo

expresan los mismos caracteres morfoldgicos, fisicos, quimicos y rendimiento

(hipotesis nula).

Ha = al menos una variedad supera en rendimiento al testigo.

Poblacion y muestra
La poblacion esta representada por “todas las plantas de las tres variedades de maiz
morado del area neta del experimento: 132.0 m x 4.0 m =528 m?y la muestra por las

plantas de los surcos centrales de cada tratamiento”.

Materiales, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.9.1 Equipos, materiales y herramientas.

Equipos. Equipo de laboratorio para el andlisis de suelo, equipo de computo, mochila de

fumigar de 20 litros de capacidad y balanza de precision

Insumos. Semilla de maiz morado (Local, INIA 601 y MMM) , fertilizantes, pesticidas y

combustible

Herramientas. Palanas, rastrillos, cuchillas y machetes

Otros materiales. Cordel, wincha, estacas, etiquetas, bolsas de papel, material de oficina

(Papel, CDs, USB, lapiceros, etc.)



2.9.2 Las Técnicas

Observacion. Para hacer un seguimiento de los procesos de gestion de los productores

de maiz morado.

Estadistica. Aplicado para el andlisis en la prueba de hipotesis.

Anélisis de contenidos. Que sera por excelencia utilizada en la obtencion de

informacion tales como tratados, libros, revistas especializadas, articulos periodisticos,

informacion de internet y lo producido por los agricultores.

2.9.3 Los Instrumentos

Software estadistico SPSS 15. Como instrumento de la técnica estadistica para poder

sistematizar todos los datos registrados.

Fichas de resumen y textuales. Como instrumento de la técnica de anélisis de registro

documental, que serd utilizado basicamente en el procesamiento de informacion

descriptiva y estadistica, que sera utilizado para la parte descriptiva y en algunos casos

para la parte explicativa.

2.10 Métodos y procedimientos para la recoleccion de datos

2.10.1 Caracteristicas Evaluadas.

A.

Emergencia. Para determinar el porcentaje de emergencia se procedera a
contar el nimero de plantas emergidas a los 15 dds y luego se llevara a
porcentaje.
Precocidad. Se contara el nimero de dias desde la siembra hasta la madurez
fisioldgica.
Vigor de planta. El vigor de la planta es definido como la propiedad que

determina el potencial para un crecimiento rapido y uniforme y un
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desenvolvimiento normal de las plantas bajo un amplio rango de condiciones
en el campo. 1 = malo, 2 = regular, 3 = bueno y 4 = muy bueno.

Dias al 50% de floracion masculina y femenina. Se contara los dias
transcurridos desde el momento de la siembra hasta cuando el 50% de las
plantas este emitiendo polen o presentaron flores femeninas (pistilos),
respectivamente, para lo cual se recorrera el campo cada 2 dias durante 15
dias.

Altura de planta. La altura de planta se determinara en las 4 plantas
marcadas de cada unidad béasica y serd medida en centimetros desde la
superficie del suelo hasta el &pice de la panoja (borla terminal).

Altura de insercion de mazorca. Para esta evaluacion se medira en las
plantas marcadas desde el nivel del suelo hasta el nudo donde se inserta la
mazorca superior, usandose una cinta métrica pegada a un carrizo.

NUmero de plantas en los dos surcos centrales. Se contara el nimero de
plantas de los surcos centrales cosechadas.

Numero de mazorca por planta. En esta evaluacion se tomara el nimero de
mazorcas por planta de las plantas marcadas en cada unidad basica.

Numero de hileras por mazorca. Se contard el nimero de hileras por
mazorca, en las plantas elegidas, contandose en las mazorcas donde se
evaluaran el resto de datos biométricos.

Numero de granos por hilera. Se contara el nimero de granos por hilera en
las mazorcas de las plantas marcadas, contandose en 4 mazorcas (plantas
seleccionadas) donde se evaluaron los datos biométricos anteriores. Con esta
informacion y el nimero de hileras por mazorca, se encontrara el numero de
granos por mazorca.

Longitud de mazorca. Se registraron las mazorcas de las plantas etiquetadas
y previamente elegidas al azar y se midio su longitud de extremo a extremo
de cada mazorca (base de la mazorca hasta la punta de la mazorca).
Diametro de mazorca. Se midio el didmetro de las mazorcas evaluadas para
longitud y se midio en el tercio medio de cada mazorca, se midi6 el diametro,

con una cinta métrica que vino a ser el perimetro (2*pi*r), esta magnitud se
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dividio entre el valor de la constante Pi (3.1416), para obtenerse el diametro
de la mazorca.

Presencia de plagas y enfermedades. Se evaluara utilizando una escala de 6
grados donde: 1 = sin sintomas (resistente) y 6 = muy susceptible. Para el caso
de Virus la escala es S = susceptible y R = sin sintomas. Para plagas usar la
misma escala de evaluacion para enfermedades.

Rendimiento (kg/parcela). Sera a la cosecha en seco, se tomara el peso total
de mazorcas de cada parcela.

Rendimiento kg/ha. Se pesard la cantidad de mazorcas cosechados de cada
parcela y luego se transformara el rendimiento por hectarea.

Peso de 100 granos. Del rendimiento del grano obtenido en cada parcela se
tomara una muestra de 250 gr. Luego se contabilizard el nUmero de granos y

por regla de 3 simples se determinara el peso de 100 granos.

2.10.2 Disefio del plan experimental

El tipo de investigacion sera aplicada — experimental.

El disefio experimental a emplearse en el presente trabajo de investigacion es

Bloques Completamente al Azar, con tres tratamientos y cuatro repeticiones.

Tratamiento en estudio.

Los tratamientos en estudio son tres, que se distribuyeron en el campo como se

muestra en la tabla 17.

Tabla 17. Tratamientos en estudio

. Repeticiones
Clave variedades
1 II I IV
1 INIA 601 102 201 303 401
2 MMM 103 202 302 403
3 Testigo 101 203 301 402

Nota. Elaboracion propia, 2016.
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Caracteristicas del campo experimental

Se sembraron las parcelas una a continuacion de la otra dejando areas libres de un

metro de ancho entre repeticion las cuales se construyeron las calles y acequias de

riego.

Repeticiones

v" NOde repeticiones

v" N°de tratamientos por repeticion:
v' Largo de repeticién

v" Ancho de repeticion

v Area de repeticion
Parcelas

v' N°de parcelas / repeticion
v’ Largo

v Ancho

v Area

Surcos

v" N°de surcos por parcela
v’ Largo

v" Distanciamiento

Plantas

v" N°de golpes/surco

v' Distanciamiento

Resumen de Area

v

v
v
v

Area por parcela
Area por repeticion
Area neta experimento

Area total experimentos

3

24.0 m.
5.5 m.
132.0 m?

8.0m.
5.5.0m.
44.0 m?

10
55m.
0.8 m.

11
0.5m.

44.0 m?

132.0 m?
528.0 m2
702.0 m?
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Croquis del campo experimental

24.0 m.
2 3 1
102 103 101
1m. I
1 2 3
201 202 203
1m. I
3 2 1
303 302 301
1m. I
1 3 2
401 403 402

55m.
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Area neta del experimento: 132.0 x 4 = 528.0 m?
Area total del experimento: 27.0 x 26.0 m. = 702.0 m.

Influencia del nimero de plantas cosechadas sobre el rendimiento en grano
Localidad de Yatun.

Analisis de regresion: Rendimiento versus nimero de plantas

La ecuacion de regresion es

Rendimiento = - 3.165 + 0.05629 nimero de plantas

S=0.342001 R-cuadratico =70.8% R-cuadratico (ajustado) = 67.9%

Tabla 18. Analisis de varianza de la regresion: Rendimiento versus nimero de plantas

en Yatun.
Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 2.83558 2.83558 24.24 0.001
Error 10 1.16965 0.11697
Total 11 4.00523

Se observa que la regresion es significativa-

Localidad Cullanmayo

Analisis de regresion: Rendimiento (t/ha) versus nimero de plantas

La ecuacién de regresion es

Rendimiento (t/ha) = - 0.6282 + 0.05928 numero de plantas
S$=0.299602 R-cuadratico =90.9% R-cuadratico (ajustado) = 90.0%

Tabla 19. Analisis de varianza de la regresion: Rendimiento versus nimero de plantas

en Cullanmayo.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 8.92708 8.92708 99.45 0.000
Error 10 0.89762 0.08976

Total 11 9.82470
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Se observa también que la regresion es altamente significativa, indicando que los
rendimientos obtenidos son con diferente nimero de plantas, condicion que genera un
error, por lo que se tiene que corregirse los rendimientos a poblacion constante, que

equivalen aplicar la técnica del analisis de covarianza.

Grafica de probabilidad de rdto corr yatun
Normal - 95% de IC

99

Media 3.055
Desv.Est. 0.3261
95 - N 12
AD 0.293
tdg Valor P 0.541
80 -
,% 70
&+ 60
& 50
: °]
o

30 4
20 -

2.0 25 3.0 3.5 4.0 45
rdto corr

Figura 7. Prueba de normalidad para rendimiento.

2.11 Analisis estadistico de los datos
Se realizaron los ANAVAS por cada una de las caracteristicas evaluadas por fecha de evaluacion,
segun el modelo lineal aditivo siguiente: (Martinez, 1988).

Yij = p +ti + Bi +€ij
Donde:

Yij =Es la observacion de la i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque.
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u= Es la media general del experimento.

ti = Es el efecto asociado del i-ésimo tratamiento
Bj = Es el efecto asociado al j-ésimo bloque
elj= Variacion aleatoria asociada a la parcela del i ésimo genotipo en el j-ésimo bloque.

Tabla 20. Formato general del analisis individual de varianza

Fuente de varianza Grados de libertad Suma de cuadrados
.o . \2
§° (%)
Bloques 2 - = sc. Blogues
(r-1)=3 i It a
t-1) =2 Xj 2 2
Tratamientos (1) Z J —Xt: sc. Tratamientos
r r
Error (t-1)(r-1)=6 Por Diferencia
> (XS
Total - = sc. Total
(txr-1)=11 ijij rt

Nota. Stell y Torrie (1985).

Para la comparacién de medias de los tratamientos (genotipos) se empled la prueba

discriminatoria de Duncan al 5% de probabilidad.
Para la contrastacion de las hipétesis se emple6 la prueba de “F” del analisis de varianza.

Previo al analisis estadistico, se probaron las asunciones principales del analisis de varianza,
como la normalidad y homogeneidad de varianzas de los datos de la variable dependiente, el

rendimiento de grano, para ver si se aplica la estadistica descriptiva.

En el presente trabajo se empled software estadistico especializado, como: SPSS for Windows
version 22, MINITAB version 18 y el Infostat de la UNC de Argentina, asi como los programas
de Microsoft Office: Excel y Word version 2010.
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3.1

I1l. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Prueba de los supuestos del andlisis de varianza

El método para la contrastacion de la hipotesis procede de una distribucién normal, que se

grafica en el “papel de probabilidad normal”, donde la nube de puntos se agrupan alrededor

de la linea de regresion. Para nuestro caso la prueba de la normalidad, se hizo con la

metodologia de Anderson y Darling.

J—E.,-‘:'--ll{ln Z, +In “__xl:__,]}ﬁ

A" i
'
%, &
Grafica de probabilidad de rdto en Yatun
Normal - 95% de IC
99
Media 3.055
Desv.Est. 0.3261
95 - N 12
AD 0.293
901 Valor P 0.541
80
Q2 70 |
8 604
S5 so04
2 40+
& 304
20 1
10
5_
1 T T T T T T
2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5
rdto en grano tm/ha

Figura 8. Prueba de normalidad para rendimiento en la localidad de Yatdn.
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Grafica de probabilidad de Rdto en Cullinmayo
Normal - 95% de IC
99

Media 1.550

Desv.Est. 0.9451
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2ok Valor P 0.223
80
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S5 so0-
O 40
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-2 -1 0 1 2 3 4 5

Rdto de grano en tm/ha

Figura 9. Prueba de normalidad para rendimiento en la localidad Cullanmayo

Homogenidad de varianzas

Uno de los supuestos mas requeridos en estadistica es la homogeneidad de varianzas,
siendo crucial en “la calidad de los procedimientos estadisticos utilizados tanto en
pruebas de hipdtesis como en la construccion de intervalos de confianza”.

La prueba de hipdtesis planteada fue:

Ho: “las varianzas son homogéneas, comparado con la alternativa”

Ha: “las varianzas no son homogéneas, como los valores del nivel de significacion (P-
valor) son mayores de 0=0.05 (P=0.861) para Bartlett, entonces aceptamos la hipdtesis
nula, indicando varianzas homogéneas, para Localidades y variedades, por lo que el
cuadrado medio del error es una medida ponderada de las varianzas de cada

tratamiento”. Figura 10.

Entre las pruebas existentes que nos permite verificar el supuesto de homogeneidad;

es “el método de Bartlett”, el cual se utilizo.

La X2 de Bartlett se define matematicamente con la ecuacion siguiente:

72



Eoi(n—1) ) B
s = [ n tasn E@-1] - Enc? (n— 1)

K+1
3E-1DHN-K)

1+

Donde:

XZgartiett = “valor estadistico de esta prueba”.
In = “logaritmo natural”.

0% = “varianza”.

n = “tamano de la muestra del grupo”.

K = “numero de grupos participantes”.

N = “tamafio total (sumatoria de las muestras)”.

Tabla 21. Prueba de varianzas iguales: “Rendimiento de grano t/ha versus localidad,

Variedad. Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para deviaciones estindar”

Localidad Variedad N Inferior ~ Desv. Est.  Superior
Cullanmayo  INIA 601 4 0165956  0.348495  2.39709
Cullanmayo  Morado mejorado 4  0.096111 0.201825  1.38823
Cullanmayo  Testigo 4 0.111991 0.235171 1.61761
Yatan INIA 601 4 0109429 0.229793  1.58061
Yatln Morado mejorado 4  0.186931 0.392540  2.70005
Yatun Testigo 4 0160239 0.336488  2.31451

Prueba de Bartlett (distribucién normal)
Estadistica de prueba = 1.91, valor p =0.861
Prucba de Levene| (cualquier distribucién continua)

Estadistica de prueba = 0.26, valor p =0.927

Como los p-Valor encontrados son mayores de ¢=0.05, concluimos que se cumple

también con la homogeneidad de varianzas.
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Prueba de igualdad de varianzas para Rdto grano tmHa

Localidad Variedad
Prueba de Bartlett
Cullanmayo INIA-601 { e ! Estadistica de prueba 1.91
Valor P 0.861
MORADO MEJORADO - l@——— Prueba de Levene
Estadistica de prueba 0.26
Valor P 0.927

TESTIGO - t&——F—

Yatun INIA-601 | t@&—

MORADO MEJORADO -4 & |

TESTIGO 4 e i

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 10. Prueba de varianzas homogeéneas para las dos localidades.

3.2 Analisis univariado
3.2.1 Rendimiento en grano en toneladas por hectarea
En este estudio el andlisis de varianza mostro la existencia de una significancia alta

para localidades, denotandose un “comportamiento heterogéneo para rendimiento”

(Tabla 22).

Se obtuvo un 15.01% de coeficiente de variabilidad considerado como valor bajo,
indicando que son regularmente homogéneos los datos, los que nos indica una validez
en el recojo de datos y el disefio experimental, valor que valida la conduccién
experimental y toma de datos y el disefio experimental proporciona una buena
precision (Tomay Rubio, 2008; Martinez, 1995) por lo que el promedio experimental

es un valor representativo de las medidas de tendencia central (Tabla 22)

Por cada hectarea se obtuvo un 2.3 toneladas como promedio. La prueba de Duncan
para localidades, detectd diferencias estadisticas significativas entre promedios,
encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior es la localidad Yatan,
que presento el mayor rendimiento con 3.05 t/ha, y super0 estadisticamente a la
localidad Cullanmayo en un 96.77%, que obtuvo solo 1.55 t/ha, los altos rendimientos
en Yatun se atribuye a que presenta un suelo con mejores propiedades fisicas, quimicas

y bioldgicas, el cultivo estuvo instalado bajo riego y ademas presenta temperaturas
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mas altas, ya que la temperatura optima del maiz morado es de 24 °C (Tabla 23 figura
11).

La prueba de Duncan para variedades, no detecto diferencias estadisticas significativas
entre promedios, hallandose que el mayor rendimiento lo tuvo el testigo con 2.44 t/ha
y en el ultimo lugar de orden de mérito se ubicd la variedad Morado mejorado con
2.13 t/ha, resultados atribuibles a la mejor adaptacion del testigo (Tabla 24, Figura 12).

La prueba de Duncan para variedad x localidad, se observé significancias entre
promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior,
conformado por los tratamientos Yatun-Testigo, Yatun-INIA 601 y Yatin-Morado
Mejorado con 3.23, 3.01 y 2.92 t/ha, respectivamente; y superaron estadisticamente al
resto de tratamientos. Mientras que el tratamiento Cullanmayo-Morado Mejorado, se
ubico en el ultimo lugar de orden de mérito con solo 1.35 tm/ha. Debido a que la
localidad de Cullanmayo presenta un suelo franco arenoso esto no permite tener una
buena retencion de humedad, en cuanto al clima presenta bajas temperaturas y el

cultivo se instalo en condiciones de secano (Tabla 25, figura 13).

Tabla 22. Analisis de varianza combinado para rendimiento en grano

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 14.21 11 1.29 10.81 0.0001
Bloques 0.01 3 2.5E-03 0.02 0.9958
Bloques*Localidad 0.17 3 0.06 0.48 0.7031
Localidad 13.58 1 13.58 113.66 <0.0001
Variedad 0.38 2 0.19 1.61 0.2405
Localidad*variedad 0.07 2 0.04 0.29 0.7512
Error 1.43 12 0.12

Total 15.65 23

CVv=15.01%
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Tabla 23. Rendimiento en grano en t/ha, segun localidad

O.M.  Localidad Rendimiento en grano (t/ha) Sign.
1 Yatin 3.05 A
2 Cullanmayo 1.55 B
Promedio 2.30

— 395
< i0 3.05
E :
% 2.5
@ 20
L)
o 1.55
e 15
&
= 1.0
E
2 05
[T
e

00

Yatin Cullanmayo
Localidad
Figura 11. Rendimiento en grano en t/ha, segun localidad
Tabla 24. Rendimiento en grano en Tm/ha, segun variedad
O.M. Variedad Rendimiento en grano (t/ha) Sign.

1 Testigo 2.44 A
2 INIA601 2.34 A
3 Morado Mejorado 2.13 A

Promedio 2.30

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Rendimiento de grano
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55 234 244
213
2.0 e
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INIAGOT MORADO TESTIGD
MEJORADO
Variedad

Figura 12. Rendimiento en grano en t/ha, segln variedad

Tabla 25. Rendimiento en grano en t/ha, segun localidad x variedad

O.M. Tratamientos Rendimiento en grano (t/ha) Sign.
1  Yatln-Testigo 3.23 A
2 Yatun-INIA 601 3.01 A
3 Yatun-Morado Mejorado 2.92 A
4 Cullanmayo-INIA 601 1.66 B
5 Cullanmayo-Testigo 1.64 B
6 Cullanmayo-Morado Mejorado 1.35 B
Promedio 2.30

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 13. Rendimiento en grano en t/ha, segun localidad x variedad

3.2.2 Longitud de mazorca

El analisis de varianza mostro estadisticamente una alta significacién solo para
localidad, mostrando un comportamiento heterogéneo para longitud de mazorca
(Tabla 26)

Con respecto al coeficiente de variabilidad se obtuvo un 9.16%, considerado como
valor bajo, indicando que son muy homogéneos; los datos, los que nos indica una
validez en el recojo de datos y el disefio experimental, valor que valida la conduccion
experimental y toma de datos y el disefio experimental proporciona una buena
precision (Tomay Rubio, 2008; Martinez, 1995) por lo que el promedio experimental

es un valor representativo de las medidas de tendencia central (Tabla 26).

Se hall6 un longitud promedio de 13.27 cm. Segln las localidades, la prueba de
Duncan arrojo diferencias significativas en los promedios, hallando dos diferentes
subconjuntos: “El primero y superior es la localidad Yatun, con mayor longitud en
14.91 cm superando estadisticamente a la localidad Cullanmayo que tuvo 11.63 cm
ubicandose en el dltimo lugar debido al clima adverso, menores precipitaciones

pluviales y poca retencion de humedad en el suelo (Tabla 27 figura 14).
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La prueba de Duncan para variedades, no detect6 diferencias estadisticas significativas

entre promedios, hallandose que el mayor rendimiento lo tuvo el testigo con 2.44 t/ha

y en el Gltimo lugar de orden de mérito se ubico la variedad Morado mejorado con

2.13 t/ha, resultados atribuibles a la mejor adaptacion del testigo (Tabla 24, Figura 12).

La prueba de Duncan para variedad x localidad, se observé significancias entre

promedios, encontrando dos diferentes subconjuntos, el primero y superior,

conformado por los tratamientos Yatun-INIA 601, Yatin-Morado y Yatin-Testigo,

con 15.20; 14.86 y 14.68 respectivamente; y superando al resto; ademas el tratamiento

Cullanmayo Testigo con 10.93 cm de longitud de mazorca (Tabla 29, figura 16).

Tabla 26. Analisis de varianza para longitud de mazorca

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 80.13 11 7.28 4.93 0.0053
Bloques 7.08 3 2.36 1.60 0.2417
Bloques*Localidad 2.64 3 0.88 0.60 0.6293
Localidad 64.81 1 64.81 43.87 <0.0001
Variedad 3.09 2 1.55 1.05 0.3813
Localidad*variedad 2.51 2 1.25 0.85 0.85
Error 17.73 12 1.48
Total 97.86 23
CV=9.16%
Tabla 27. Longitud de mazorca, segun localidad
O.M. Localidad Longitud de mazorca (cm) Sign.
1 Yatln 14.91 A
2 Cullanmayo 11.63 B
Promedio 13.27

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 14. Longitud de mazorca, segun localidad

Tabla 28. Longitud de mazorca, segun variedad

O.M. Variedad Longitud de mazorca (cm) Sign.
Morado Mejorado 13.67 A
INIA 601 13.33 A
Testigo 12.80 A
Promedio 13.27

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

18
E 1a 13.33 13.67
=2 12 80
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E 10 I
(o1
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=
= B A
= 4 I
f -]
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|
a
1P A-501 MORADD TESTIS O
MEJD Ra D
Variedad

Figura 15. Longitud de mazorca, segln variedad
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Tabla 29. Longitud de mazorca, segun localidad por variedad

O.M. Tratamientos

Longitud de mazorca (cm)  Sign.

1  Yatdn-INIA 601 15.20 A

2 Yatun-Morado Mejorado 14.86 A

3 Yatin-Testigo 14.68 A

4  Cullanmayo-Morado Mejorado 12.49 B

5 Cullanmayo-INIA 601 11.46 B

6 Cullanmayo-Testigo 10.93 B
Promedio 13.27

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

16

14

12

10

Longitud demazorca [cm)

9.4 14.86 14.68
12.49
11.46
10.93
oYatin
oCullanmayo
IMIA-E01 MORADO TESTIGO
MEJORADO

Tratamientos

Figura 16. Longitud de mazorca, segun localidad por variedad

3.2.3 Calidad de la mazorca

El tamafio de la mazorca, es uno de lo mas importante que influye en la calidad del

maiz morado, Yy esto se basa en el establecimiento de tres calidades que ingresan al

mercado mayorista Lima.
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Tabla 30. Calidades del maiz morado

Calidades Tamafio de mazorca
1ra. calidad Mayor a 15 cm
2da. calidad 5-15cm
Descarte Picados, dafiados

Nota. Entrevista a mayoristas de Lima, 2017. Elaboracion: Solid Peru

Tabla 31. Calificacién de la calidad segun longitud de mazorca

Calidad de
Localidad Variedad Bloques  Longitud de mazorca segln
mazorca (cm) longitud

Yatun INIA 601 1 16.15 lera calidad
Yatun INIA 601 2 15.00 2da Calidad
Yatun INIA 601 3 14.62 2da Calidad
Yatun INIA 601 4 15.02 lera calidad
Yatln Morado Mejorado 1 14.64 2da Calidad
Yatun Morado Mejorado 2 14.65 2da Calidad
Yatun Morado Mejorado 3 15.40 lera calidad
Yatln Morado Mejorado 4 14.75 2da Calidad
Yatin Testigo 1 15.31 lera calidad
Yatun Testigo 2 14.80 2da Calidad
Yatln Testigo 3 13.35 2da Calidad
Yatdn Testigo 4 15.25 lera calidad
Cullanmayo INIA 601 1 9.30 2da Calidad
Cullanmayo INIA 601 2 14.10 2da Calidad
Cullanmayo INIA 601 3 10.40 2da Calidad
Cullanmayo INIA 601 4 12.05 2da Calidad
Cullanmayo Morado Mejorado 1 13.75 2da Calidad
Cullanmayo Morado Mejorado 2 12.50 2da Calidad
Cullanmayo Morado Mejorado 3 10.80 2da Calidad
Cullanmayo Morado Mejorado 4 12.90 2da Calidad
Cullanmayo Testigo 1 12.55 2da Calidad
Cullanmayo Testigo 2 10.35 2da Calidad
Cullanmayo Testigo 3 9.40 2da Calidad
Cullanmayo Testigo 4 11.40 2da Calidad




En la tabla se muestra la calidad de mazorca, mostrando que en la localidad de
Cullanmayo el 100% de las mazorcas fueron de segunda calidad, por tener mazorcas
pequerias, para las tres variedades, resultados atribuible a las condiciones adversas de
clima, bajas precipitaciones pluviales, un suelo con poca retencién de humedad en
Cullanmayo, mientras que el Yatln, por tener agua de riego, y mejores condiciones de
suelo el 40% de las mazorcas de las variedades INIA 601 y testigo fueron de primera

calidad.

Incluso estas mazorcas por unidad de peso tienen mayor contenido de antocianinas.
Resultados que concuerdan con los encontrados por el INIA Cajamarca, y Chavez,
quienes encontraron que muestras de coronta de las mazorcas mas largas tienen mayor

contenido de antocianinas, que las provenientes de mazorcas pequefias.

Tabla 32. Calificacion de la longitud de la mazorca segun caracteristicas de calidad
Usando el Software SPSS de Windows version 24

Localidad Calidad Variedad
INIA Morado
601 Mejorado Testigo Total
Cullanmayo 2da Recuento 4, 4, 4, 12
Calidad Frecuencia 40 40 40 120
esperada ' ' ' '
0,
ddentrode 05400 33305 333%  100.0%
Calidad
% dentro de 0 0 0 0
Variedad 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
% del total 33.3% 33.3% 33.3% 100.0%
Yatun lera Recuento
calidad 22 La 2 >
Frecuencia
esperada 1.7 1.7 1.7 5.0
0,
ddentrode 6000 2000  40.0%  100.0%
Calidad
0,
pdentrode o0 o500 50.0%  41.7%
Variedad
% del total 16.7% 8.3% 16.7% 41.7%
2da Recuento
Calidad 2 % 2a !
Frecuencia 23 23 23 70
esperada ' ' ' '
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% dentro de
Calidad 28.6%  42.9% 28.6% 100.0%

0
ddentrode  pooc 75006 50.0%  58.3%
Variedad

% del total 16.7% 25.0% 16.7% 58.3%

Cada letra de subindice indica un subconjunto de variedad categorias cuyas

proporciones de columna no difieren significativamente entre si en el nivel 0.05.

Localidad=Yatun

“ariedad

B 2501
Il MoRADD MEJORADO
] TESTIGO

Recuento

1era calicad 2da Calidad
Calidad_Long

Figura 17. Calidad segun calidad y variedad, localidad de Yatdn.

Localidad=Cullanmayo

“ariedad

I (ra12-G0
Il MoRADD MEJORADO
O TESTIGO

Recuento

Z2cla Caliclad
Calidad_Long

Figura 18. Calidad segun calidad y variedad, localidad de Cullanmayo.

84



3.2.4 Dias a la floracion femenina

El analisis de varianza mostro estadisticamente una alta significacion solo para
“localidad, variedad y para la interaccion localidad x variedad” mostrando un
comportamiento heterogéneo (Tabla 30)

Con respecto al coeficiente de variabilidad se obtuvo un 2.69%, considerado como
valor bajo, indicando que son muy homogéneos; los datos, los que nos indica una
validez en el recojo de datos y el disefio experimental, valor que valida la conduccion
experimental y toma de datos y el disefio experimental proporciona una buena
precision (Tomay Rubio, 2008; Martinez, 1995) por lo que el promedio experimental
es un valor representativo de las medidas de tendencia central (Tabla 30).

Se hall6 un 111.13 dias de floracion femenina. Segun las localidades, la prueba de
Duncan arrojo diferencias significativas en los promedios, hallando dos diferentes
subconjuntos: “El primero y superior es la localidad Cullanmayo, con mayores dias en
134.75 dias comportandose en la més tardia en crecimiento en un clima superando
estadisticamente a la localidad Yatun con solo 87.50 dias a la floracion femenina

debido al clima que present0 esta localidad (Tabla 31, figura 21).

La prueba de Duncan para variedades, no detect6 diferencias estadisticas significativas
entre promedios, hallandose que el mayor rendimiento lo tuvo el testigo con 2.44 t/ha
y en el Gltimo lugar de orden de mérito se ubico la variedad Morado mejorado con
2.13 t/ha, resultados atribuibles a la mejor adaptacion del testigo (Tabla 24, Figura 12).

Con respecto a la localidad, la prueba de Duncan, se observo significancias entre
promedios, encontrando dos diferentes subconjuntos, el primero y superior,
conformado por Cullanmayo con 134.75 dias a la floracion femenina que se comparto
como las més tardia por crecer en un clima frio prolongandose el periodo vegetativo
superando a Yatun con solo 87.50 dias a la floracion femenina debido al clima calidad

que presento esta localidad (Tabla 31, figura 21).
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Tabla 33. Analisis de varianza para dias a la floracion femenina

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 13909.63 11 1264.51 141.81 <0.0001
Bloques 40.13 3 13.38 1.50 0.2646
Bloques*Localidad 33.13 3 11.04 1.24 0.3389
Localidad 13395.38 1 13395.38  1502.29 <0.0001
Variedad 209.25 2 104.63 11.73 0.0015
Localidad*variedad = 231.75 2 115.88 13.00 0.0010
Error 107.00 12 8.92
Total 14016.63 23
CV=2.69%
Tabla 34. Dias a la floracion femenina, segun localidad
O.M. Localidad Dias a la floracion femenina Sign.
1 Cullanmayo 134.75 A
2 Yatun 87.50 B
Promedio 111.13

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 19. Dias a la floracion femenina, segun localidad
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Tabla 35. Dias a la floracion femenina, segun variedad

O.M. Variedad Dias a la floracion femenina Sign.
1 Testigo 113.75 A
2 INIA-601 112.63 A
3 Morado Mejorado 107.00 B
Promedio 111.13

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 20. Dias a la floracion femenina, segun variedad

Tabla 36. Dias a la floracion femenina, segun localidad por variedad

Dias a la floracion

O.M. Tratamientos femenina Sign.
1 Cullanmayo-Testigo 140.75 A
2 Cullanmayo-INIA 601 137.00 A
3  Cullanmayo-morado mejorado 126.50 B
4 Yatun-INIA 601 88.25 C
5  Yatdn-Morado mejorado 87.50 C
6  Yatin-Testigo 86.75 C
Promedio 111.13

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 21. Dias a la floracién femenina, segun localidad por variedad

Dias a la floracion masculina

El anlisis de varianza indicé que existio significacion estadistica para blogques y alta
significacion estadistica para localidad, variedad y para la interaccion localidad x
variedad, mostrando un comportamiento heterogéneo para dias a la floracion

masculina (Tabla 37).

El coeficiente de variabilidad fue de 3.73%, valor bajo, que indica que los datos son
muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccion experimental
y toma de datos y el disefio experimental proporciona una muy buena precision
(Martinez, 1995) por lo que el promedio experimental es un valor representativo de

las medidas de tendencia central (Tabla 37).

El promedio experimental fue de 107.17 dias a la floracion masculina, menor al
promedio de dias a floracion femenina (111 dias), condicién que favorece la alogamia

en maiz y la diversidad genética en las poblaciones.

La prueba de Duncan para localidad, detectd diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior, para
la localidad Cullanmayo que presento 129.50 dias a la floraciébn masculina,

comportandose como la mas tardia, por crecer en un clima mas frio y supero
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estadisticamente a la localidad Yatdn con solo 84.83 dias a la floracion masculina que

fue la més precoz (Tabla 38, figura 22).

La prueba de Duncan para variedad, detectd diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior, para
los tratamientos més tardios Testigo e INIA 601 con 109.88 y 109.13 dias a la floracion
masculina, respectivamente, superando estadisticamente a la variedad Morado
Mejorado, que se comporté como la mas precoz con solo 102.50 dias a la floracién

masculina (Tabla 39, figura 23).

La prueba de Duncan para localidad por variedad, detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando cuatro subconjuntos diferentes, el primero
y superior, conformado por el tratamiento Cullanmayo-Testigo con 136.75 dias a la
floracion masculina, que fue la mas tardia, y superd estadisticamente al resto de
tratamientos, le sigue Cullanmayo-INIA 601 con 130.25 dias a la floracién masculina.
Mientras que los tratamientos que incluyeron la localidad Yatun, se ubicaron al final
de la tabla de orden de mérito con los mas bajos valores y se comportaron como las
mas precoces. El tltimo lugar lo presento el tratamiento Yatun-Testigo con solo 83.00

dias a la floracion masculina (Tabla 40, figura 24).

Tabla 37. Analisis de varianza para dias a la floracién masculina

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 12733.17 11 1157.56 72.28 <0.0001
Bloques 172.33 3 57.44 3.59 0.0465
Bloques*Localidad 61.00 3 20.33 1.27 0.3289
Localidad 11970.67 1 11970.67 747.52 <0.0001
Variedad 263.58 2 131.79 8.23 0.0056
Localidad*variedad = 265.58 2 132.79 8.29 0.0055
Error 192.17 12 16.01
Total 12925.33 23

CV=3.73%
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Tabla 38. Dias a la floracion masculina, segun localidad

O.M. Localidad Dias a la floracion masculina Sign.
1 Cullanmayo 129.50 A
2 Yatun 84.83 B
Promedio 107.17

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 22. Dias a la floracion masculina, segun localidad
Tabla 39. Dias a la floracion masculina, segun variedad
O.M. Variedad Dias a la floracion masculina Sign.
1  Testigo 109.88 A
2 INIAG601 109.13 A
3 Morado Mejorado 102.50 B

Promedio 107.17

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 23. Dias a la floracion masculina, segun variedad

Tabla 40. Dias a la floracion masculina, segun localidad por variedad

O.M. Tratamientos Dias a la floracion masculina ~ Sign.
1 Cullanmayo-Testigo 136.75 A
o Cullanmayo-INIA 601 130.25 B
3 Cullanmayo Morado Mejorado 121.50 C
4 Yatun-INIA 601 88.00 D
5  Yatin- Morado Mejorado 83.50 D
6 Yatun-Testigo 83.00 D
Promedio 107.17

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 24. Dias a la floracién masculina, segun localidad por variedad

3.2.6 Altura de planta
El analisis de varianza para esta evaluacion indicd que existid alta significacion
estadistica solo para localidad, mostrando un comportamiento heterogéneo para altura
de planta (Tabla 41).

El coeficiente de variabilidad fue de 7.76%, valor bajo, que indica que los datos son
muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccidn experimental
y toma de datos y el disefio experimental proporciona una muy buena precision
(Martinez, 1995) por lo que el promedio experimental es un valor representativo de

las medidas de tendencia central (Tabla 41).
El promedio experimental fue de 2.00 m de altura de planta.

La prueba de Duncan para localidad, detectd diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior, para
la localidad Yat(n que presento 2.51 m, y superO estadisticamente a la localidad
Cullanmayo con solo 1.48 m, resultado atribuibles a las mejores condiciones de clima,

suelo y riego de la localidad de Yatun (Tabla 42, figura 24).
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La prueba de Duncan para variedad, detectd diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior, para
los tratamientos Morado Mejorado e INIA-601 con 2.08 y 2.02 m, respectivamente,
superando estadisticamente a la variedad Testigo, que obtuvo la menor altura de planta
con solo 1.89 m (Tabla 43, figura 25).

La prueba de Duncan para localidad por variedad, detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y
superior, conformado por los tratamientos Yatdn-INIA 601, Yatin-Morado Mejorado
y Yatln-Testigo con 259, 256 y 2.39 m, respectivamente y superaron
estadisticamente al resto de tratamientos, le sigue Cullanmayo-Morado Mejorado con
1.61 m. Mientras que el tratamiento Cullanmayo-Testigo, se ubicé en el Gltimo lugar

de orden de mérito con solo 1.40 m de altura de planta (Tabla 44, figura 26).

Tabla 41. Analisis de varianza para altura de planta

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 6.63 11 0.60 25.10 <0.0001
Bloques 0.05 3 0.02 0.73 0.5538
Bloques*Localidad 0.03 3 0.01 0.37 0.7774
Localidad 6.36 1 6.36 264.73 <0.0001
Variedad 0.15 2 0.08 3.18 0.0780
Localidad*variedad 0.04 2 0.02 0.87 0.4447
Error 0.29 12 0.02

Total 6.92 23

CV=7.76%

Tabla 42. Altura de planta, segun localidad

O.M.  Localidad Altura de planta (m) Sign.
1 Yatun 251 A
2 Cullanmayo 1.48 B
Promedio 2.00

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 25. Altura de planta, segun localidad

Tabla 43. Altura de planta, segun variedad

O.M.  Variedad Altura de planta (m) Sign.
1 Morado mejorado 2.08 A
INIA 601 2.02 AB
3 Testigo 1.89 B
Promedio 2.00

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 26. Altura de planta, segin variedad
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Tabla 44. Altura de planta, segun localidad por variedad

O.M. Tratamientos Altura de planta (m)  Sign.
1  Yatin-INIA 601 2.59 A
2  Yatun-Morado Mejorado 2.56 A
3 Yatun-Testigo 2.39 A
4  Cullanmayo-Morado Mejorado 1.61 B
5  Cullanmayo-INIA 601 1.45 B
6  Cullanmayo-Testigo 1.40 B
Promedio 2.00

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 27. Altura de planta, segun localidad por variedad

3.2.7 Altura de insercion de mazorca
El analisis de varianza para esta evaluacion indicO que existié alta significacion
estadistica solo para localidad, mostrando un comportamiento heterogéneo para altura

de mazorca (Tabla 45).
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El coeficiente de variabilidad fue de 9.63%, valor bajo, que indica que los datos son
muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccion experimental
y toma de datos y el disefio experimental proporciona una muy buena precision
(Martinez, 1995), por lo que el promedio experimental es un valor representativo de

las medidas de tendencia central (Tabla 45).
El promedio experimental fue de 105.13 cm de altura de mazorca.

La prueba de Duncan para localidad, detecto diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior, para
la localidad Yatdn que presento la mayor altura de mazorca con 139.75 cm, y superé
estadisticamente a la localidad Cullanmayo con solo 70.50 cm de altura de mazorca
(Tabla 46, figura 28).

La prueba de Duncan para variedad, no detecto diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando que el mayor valor de altura de mazorca lo obtuvo el
tratamiento INIA-601 con 108.00 cm y el Gltimo lugar de orden de mérito fue para el

Testigo, que obtuvo 101.50 cm altura de mazorca (Tabla 47).

La prueba de Duncan para localidad por variedad, detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y
superior conformado por Yatun-INIA-601 con 147.25 cm vy los tratamientos Yatdn-
Morado Mejorado y Yatun-Testigo con el mismo valor de 136.00 cm, respectivamente
y superaron estadisticamente al resto de tratamientos, le sigue Cullanmayo-Morado
Mejorado con 75.75 cm, mientras que Cullanmayo-Testigo, se ubicé en el tltimo lugar
de orden de mérito con solo 67.00 cm de altura de mazorca (Tabla 48, figura 29).
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Tabla 45. Analisis de varianza para altura de mazorca

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 29722.9 11 2702.09 26.37 <0.0001
Bloques 164.13 3 92.15 0.53 0.66
Bloques*Localidad  276.46 3 92.15 0.90 0.4699
Localidad 28773.38 1 28773.38  280.79 <0.0001
Variedad 175.75 2 87.88 0.86 0.4486
Localidad*variedad  333.25 2 166.63 1.63 0.2372
Error 1229.67 12 102.47
Total 30952.63 23
CV=9.63%
Tabla 46. Altura de mazorca, segun Localidad
O.M. Localidad Altura de mazorca (cm) Sign.
1 Yatln 139.75 A
2 Cullanmayo 70.50 B
Promedio 105.13

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 28. Altura de mazorca, segun localidad
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Tabla 47. Altura de mazorca, segun variedad

O.M. Variedad Altura de mazorca (cm) Sign.
INIA 601 108.00 A
Morado Mejorado 105.88 A
Testigo 101.50 A
Promedio 105.13

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Tabla 48. Altura de mazorca, segun variedad

O.M. Tratamientos Altura de mazorca (cm)  Sign.
1 Yatun-INIA 601 147.25 A
2> Yatun-Morado Mejorado 136.00 A
3 Yatun-Testigo 136.00 A
4  Cullanmayo-Morado Mejorado 75.75 B
5  Cullanmayo-INIA 601 68.75 B
6  Cullanmayo-Testigo 67.00 B
Promedio 105.13

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 29. Altura de mazorca, segun localidad por variedad.



3.2.8 Porcentaje acame de raiz
El anélisis de varianza para esta evaluacion indico que no existidé significacion
estadistica para algin tratamiento, mostrando un comportamiento homogéneo para

porcentaje de acame de raiz (Tabla 49).

El coeficiente de variabilidad fue de 14.22%, valor bajo, que indica que los datos son
homogéneos (Toma y Rubio. 2008), valor que valida la conduccién experimental y
toma de datos y el disefio experimental proporciona una buena precision (Martinez,
1995) por lo que el promedio experimental es un valor representativo de las medidas

de tendencia central (Tabla 49).
El promedio experimental fue de 3.32 % de acame de raiz.

La prueba de Duncan para localidad, no detecto6 diferencias estadisticas significativas
entre promedios. EI mayor valor lo obtuvo la localidad Cullanmayo con 3.73% y en el
segundo Yy altimo lugar se ubicd la localidad Yatin que presento el menor porcentaje
de acame de raiz con 2.90% (Tabla 50 Figura 30).

La prueba de Duncan para variedad, no detect6 diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando que el mayor valor de acame lo obtuvo la variedad
INIA-601 con 4.58% y en el dltimo lugar de orden de mérito se ubic6 Morado
Mejorado con 2.55% de acame de raiz (Tabla 51 Figura 31).

La prueba de Duncan para localidad por variedad, no detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios. EI mayor valor lo obtuvo la interaccién Cullanmayo-
INIA-601 con 6.22%, seguido de Yatun-Morado Mejorado con 2.95%. Mientras que
la interaccion Cullanmayo-Morado Mejorado, se ubic6 en el tltimo lugar de orden de
mérito con 2.15 (Tabla 52, Figura 32).
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Tabla 49. Analisis de varianza para porcentaje de acame de raiz

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 0.27 11 0.02 0.42 0.9210
Bloques 0.10 3 0.03 0.59 0.6339
Bloques*Localidad 0.04 3 0.01 0.23 0.8735
Localidad 1.9E-03 1 1.9E-03 0.03 0.8587
Variedad 0.06 2 0.03 0.50 0.6176
Localidad*variedad 0.06 2 0.03 0.55 0.5933
Error 0.71 12 0.06
Total 0.98 23
CV=14.22%
Tabla 50. Porcentaje de acame de raiz, segun localidad
O.M.  Localidad Porcentaje de Acame de Raiz Sign.
1 Cullanmayo 3.73 A
2 Yatdn 2.90 A
Promedio 3.32

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 30. Porcentaje de acame de raiz, segun localidad.
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Tabla 51. Porcentaje de acame de raiz, segun variedad

O.M. Variedad Porcentaje de Acame de Raiz Sign.
1 INIA-601 4.58 A
o Testigo 2.82 A
3 Morado Mejorado 2.55 A
Promedio 3.32

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 31. Porcentaje de acame de raiz, segun variedad.

Tabla 52. Porcentaje de acame de raiz, segun localidad por variedad

O.M. Tratamientos Porcentaje de acame de raiz Sign.
1 Cullanmayo-INIA 601 6.22 A
2 Yatan-morado mejorado 2.95 A
3 Yatun-INIA 601 2.93 A
4 Cullanmayo-Testigo 2.83 A
5 Yatun-Testigo 2.81 A
6 Cullanmayo-Morado Mejorado 2.15 A
Promedio 3.32

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 32. Porcentaje deacame de raiz, segun localidad por variedad

3.2.9 Porcentaje acame de tallo
El andlisis de varianza para esta evaluacion indicO que existio alta significacion
estadistica solo para localidad, mostrando un comportamiento heterogéneo para

porcentaje de acame de tallo (Tabla 53).

El coeficiente de variabilidad fue de 10.96%, valor bajo, que indica que los datos son
homogéneos (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccién experimental y
toma de datos y el disefio experimental proporciona una buena precision (Martinez,
1995) por lo que el promedio experimental es un valor representativo de las medidas
de tendencia central (Tabla 53).

El promedio experimental fue de 4.11% de acame de tallo.

La prueba de Duncan para localidad, detecto diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior, para
la localidad Cullanmayo que presento el mayor acame con 6.98%, y superd
estadisticamente a la localidad Yatdn con solo 1.24% de acame de tallo (Tabla 54,
figura 33).

La prueba de Duncan para variedad, no detectd diferencias estadisticas significativas

entre promedios, encontrando que el mayor valor de acame lo obtuvo el Testigo con
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4.86% Yy en el ultimo lugar de orden de mérito se ubicd INIA-601, que obtuvo 3.14%
de acame de tallo (Tabla 55, figura 34).

La prueba de Duncan para localidad por variedad, detectd diferencias estadisticas

significativas entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y

superior, conformado por tres interacciones donde Cullanmayo-Testigo, Cullanmayo-
Morado Mejorado y Cullanmayo INIA 601 con 9.07, 6.93 y 4.93% de acama de tallo,

respectivamente y superaron estadisticamente al resto de tratamientos, mientras que la

interaccion Yatun-Testigo, se ubico en el dltimo lugar de orden de mérito con solo

0.64% de acame de tallo (Tabla 56, figura 35).

Tabla 53. Analisis de varianza para porcentaje de acame de tallo

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 0.91 11 0.08 2.27 0.0875
Bloques 0.01 3 3.3E-03 0.09 0.9636
Bloques*Localidad 0.01 3 2.4E-03 0.07 0.9766
Localidad 0.76 1 0.76 20.71 0.0007
Variedad 0.03 2 0.02 0.47 0.6331
Localidad*variedad 0.10 2 0.05 1.41 0.2812
Error 0.44 12 0.04
Total 1.35 23
CV=10.96%
Tabla 54. Porcentaje de acame de tallo, segun localidad
O.M.  Localidad Porcentaje de acame de tallo Sign.
1 Cullanmayo 6.98 A
2 Yatun 1.24 B
Promedio 411

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 33. Porcentaje de acame de tallo, segun localidad
Tabla 55. Porcentaje de acame de tallo, segln variedad
O.M. Variedad Porcentaje de acame de tallo Sign.
1 Testigo 4.86 A
2> Morado Mejorado 4.33 A
3 INIA 601 3.14 A

Promedio 411
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Tabla 56. Porcentaje de acame de tallo, segun localidad por variedad

O.M. Tratamientos Porcentaje de acame de tallo  Sign.
1 Cullanmayo-Testigo 9.07 A
2 Cullanmayo-Morado Mejorado 6.93 A
3 Cullanmayo-INIA 601 4.93 AB
4  Yatun-Morado Mejorado 1.74 B
5  Yatin-INIA 601 1.34 B
6  Yatln-Testigo 0.64 B

Promedio 4.11

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 34. Porcentaje de acame de tallo, segun localidad por variedad

Prolificidad

El andlisis de varianza para esta evaluacion indicé que no existié significacion
estadistica para los atributos estudiados, mostrando un comportamiento homogéneo
para prolificidad (Tabla 57).

El coeficiente de variabilidad fue de 20.67%, valor regular, que indica que los datos
son regularmente variables (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccion
experimental y toma de datos y el disefio experimental proporciona una regular
precision (Martinez, 1995) por lo que el promedio experimental es un valor
representativo de las medidas de tendencia central (Tabla 57).

El promedio experimental fue de 0.97 mazorcas/planta.

La prueba de Duncan para localidad, no detecté diferencias estadisticas significativas
entre promedios. La localidad Cullanmayo presento el mas alto valor de prolificidad
con 0.98 mazorcas/planta, con respecto a la localidad Yatdn que obtuvo 0.96
mazorcas/planta y se ubicO en el segundo y ultimo lugar, para la localidad de
Cullanmayo se debe a que el porcentaje de germinacion fue menor por lo tanto existi6

menos competencia entre plantas (Tabla 58).
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La prueba de Duncan para variedad, no detectd diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando que el mayor valor de prolificidad lo obtuvo el Testigo
con 1.08 mazorcas/planta y en el ultimo lugar de orden de mérito se ubicd la variedad
INIA 601, que obtuvo 0.89 mazorcas/planta de prolificidad (Tabla 59).

La prueba de Duncan para localidad por variedad, no detecté diferencias estadisticas
significativas entre promedios. La mayor prolificidad lo obtuvo la interaccién Yatin-
TESTIGO con 1.10 mazorcas/planta, le sigue Cullanmayo-Testigo con 1.06
mazorcas/planta, mientras que las interacciones Yatin-Morado Mejorado Yy
Cullanmayo-INIA 601, obtuvieron el mismo valor de 0.88 mazorcas/planta y se
ubicaron en el Gltimo lugar de orden de mérito (Tabla 60, figura 35).

Tabla 57. Analisis de varianza para prolificidad

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 0.24 11 0.02 0.54 0.8444
Bloques 0.02 3 0.01 0.16 0.9179
Bloques*Localidad 0.02 3 0.01 0.19 0.9019
Localidad 2.4E-03 1 2.4E-03 0.06 0.8116
Variedad 0.16 2 0.08 2.03 0.1746
Localidad*variedad 0.03 2 0.01 0.36 0.7040
Error 0.48 12 0.04

Total 0.72 23

CV=20.67%

Tabla 58. Prolificidad, segun localidad

O.M. Localidad Prolificidad (mazorcas/planta) Sign.
1 Cullanmayo 0.98 A
2 Yatun 0.96 A
Promedio 0.97

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Tabla 59. Prolificidad, segun variedad

O.M. Variedad Prolificidad (mazorcas/planta) Sign.
1 Testigo 1.08 A
2  Morado mejorado 0.94 A
3 INIA 601 0.89 A
Promedio 0.97

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Tabla 60. Prolificidad, segun localidad por variedad

O.M. Tratamiento Prolificidad (mazorcas/planta)  Sign.
1 Yatln-Testigo 1.10 A
2 Cullanmayo-Testigo 1.06 A
3  Cullanmayo-Morado Mejorado 1.00 A
4 Yatun-INIA 601 0.90 A
5 Yatin- Morado Mejorado 0.88 A
6 Cullanmayo-INIA 601 0.88 A
Promedio 0.97

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 35. Prolificidad, segun localidad por variedad
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3.2.11 Porcentaje de afeccion
El andlisis de varianza para esta evaluacion indicoO que no existio significacion
estadistica para los atributos estudiados, mostrando un comportamiento homogéneo

para porcentaje de afeccion (Tabla 61).

El coeficiente de variabilidad fue de 11.24%, valor bajo, que indica que los datos son
regularmente homogéneos (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccion
experimental y toma de datos y el disefio experimental proporciona una buena
precision (Martinez, 1995) por lo que el promedio experimental es un valor

representativo de las medidas de tendencia central (Tabla 61).
El promedio experimental fue de 76.56%.

La prueba de Duncan para localidad, no detecto diferencias estadisticas significativas
entre promedios. La localidad Cullanmayo presento el mayor porcentaje de afeccion
con 77.55%, con respecto a la localidad Yatin que obtuvo 75.56% y se ubico en el
segundo y ultimo lugar. La localidad de Cullanmayo presenta el mayor porcentaje de
afeccion debido a que la temperatura es mas baja, esto favorece la proliferacion de

ciertos patogenos perjudiciales (Tabla 62).

La prueba de Duncan para variedad, no detect6 diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando que el mayor porcentaje de afeccién lo presento la
variedad Morado Mejorado con 79.83% de afeccion y en el altimo lugar se ubicé al
Testigo con 74.75%, debido a que esta variedad es mas susceptible frente a estas

condiciones climatoldgicas (Tabla 63).

La prueba de Duncan para localidad por variedad, no detect6 diferencias estadisticas
significativas entre promedios. EI mayor porcentaje de afeccion lo presento el
tratamiento Yatin-Morado Mejorado con 80.05%, seguido de Cullanmayo-Morado
Mejorado con 79.60% Yy en el ultimo lugar se ubicé Yatin-Testigo con 72.20% de
afeccion (Tabla 64).
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Tabla 61. Analisis de varianza para porcentaje de afeccion

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 265.42 11 24.13 0.33 0.9634
Bloques 36.68 3 12.23 0.17 0.9178
Bloques*Localidad 44.22 3 14.74 0.20 0.8950
Localidad 23.59 1 23.59 0.32 0.5828
Variedad 128.79 2 64.40 0.87 0.4438
Localidad*variedad 32.12 2 16.06 0.22 0.8080
Error 888.37 12 74.03
Total 1153.79 23

CVv=11.24%

Tabla 62. Porcentaje de afeccion, segun localidad

O.M. Localidad Afeccién (%) Sign.

1 Cullanmayo 77.55
Yatun 75.56
Promedio 76.56

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Tabla 63. Porcentaje de afeccion, segun variedad

O.M.  Variedad Afeccion (%) Sign.
Morado Mejorado 79.83
INIA 601 75.10
Testigo 74.75
Promedio 76.56

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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3.2.12

Tabla 64. Porcentaje de afeccion, segun localidad por variedad

O.M. Tratamientos Afeccion (%) Sign.
1 Yatun-Morado Mejorado 80.05 A
2 Cullanmayo-Morado Mejorado 79.60 A
3  Cullanmayo-Testigo 77.29 A
4  Cullanmayo-INIA 601 75.75 A
5  Yatin-INIA 601 74.44 A
6  Yat(n-Testigo 72.20 A
Promedio 76.56

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Porcentaje de grado P-1
El andlisis de varianza para esta evaluacion indicO que no existio significacion

estadistica, mostrando un comportamiento heterogéneo para grado P-1 (Tabla 65).

El coeficiente de variabilidad fue de 17.77%, valor bajo, que indica que los datos son
regularmente variables (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccion
experimental y toma de datos y el disefio experimental proporciona una regular
precision (Martinez, 1995) por lo que el promedio experimental es un valor

representativo de las medidas de tendencia central (Tabla 65).
El promedio experimental fue de 23.45% para grado P-1.

La prueba de Duncan para localidad, no detecto diferencias estadisticas significativas
entre promedios. EI mayor valor lo obtuvo la localidad Yatin que presento el mayor
grado-1 con 24.44% y el segundo y Gltimo lugar fue para la localidad de Cullanmayo
con 22.45% (Tabla 66, figura 36).

La prueba de Duncan para variedad, no detect6 diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando que el mayor porcentaje de grado P-1, fue para el
Testigo con 25.25% y en el Gltimo lugar se ubico la variedad Morado Mejorado, con
20.17% (Tabla 67, figura 37).

110



La prueba de Duncan para localidad por variedad, no detect6 diferencias estadisticas
significativas entre promedios. EI mayor valor lo obtuvo el tratamiento Yatin-Testigo
que presento el mayor grado-1 con 27.80% Yy ultimo lugar fue para la interaccion
Yatin-Morado Mejorado con 19.95% (Tabla 68, figura 38).

Tabla 65. Analisis de varianza para porcentaje de grado P-1

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 3.02 11 0.27 0.36 0.9482
Bloques 0.39 3 0.13 0.17 0.9145
Bloques*Localidad 0.58 3 0.19 0.26 0.8547
Localidad 0.19 1 0.19 0.25 0.6269
Variedad 1.44 2 0.72 0.95 0.4144
Localidad*variedad 0.42 2 0.21 0.28 0.7603
Error 9.08 12 0.76

Total 12.09 23

CVv=17.77T%

Tabla 66. Porcentaje de grado P-1, segln localidad

O.M. Localidad Porcentaje de grado P-1 Sign.
1 Yatun 24.44 A
2 Cullanmayo 22.45 A
Promedio 23.45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Tabla 67. Porcentaje de grado P-1, segln variedad

OYatun

O Cullanmayo

O.M. Variedad Porcentaje de grado P-1 Sign.
Testigo 25.25 A
INIA 601 24.90 A
Morado Mejorado 20.17 A
Promedio 23.44

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Tabla 68. Porcentaje de grado P-1, segun localidad por variedad

O.M. Tratamientos Porcentaje de grado P-1 Sign.
1 Yatln-Testigo 27.80 A
2 Yatun-INIA 601 25.56 A
3 Cullanmayo-INIA 601 24.25 A
4  Cullanmayo-Testigo 22.71 A
5  Cullanmayo-Morado Mejorado 20.40 A
6  Yatin-Morado Mejorado 19.95 A
Promedio 23.45

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 38. Porcentaje de grado P-1, segun localidad por variedad

3.2.13 Porcentaje grado de P-2
El analisis de varianza para esta evaluacion indicd que existid alta significacion
estadistica solo para localidad, mostrando un comportamiento heterogéneo para

porcentaje de grado P-2 (Tabla 69).

El coeficiente de variabilidad fue de 17.90%, valor que indica que los datos son
regularmente variables (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccion

experimental y toma de datos y el disefio experimental proporciona una regular
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precision (Martinez, 1995) por lo que el promedio experimental es un valor

representativo de las medidas de tendencia central (Tabla 69).
El promedio experimental fue de 26.95% de Grado P-2.

La prueba de Duncan para localidad, detectd diferencias estadisticas significativas
entre promedios. Encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior lo
obtuvo la localidad Yatun que presento el mayor porcentaje de grado-P2, con 33.90%
y supero estadisticamente a la localidad de Cullanmayo, que se ubico en el segundo y
altimo lugar con solo 19.99% (Tabla 70, figura 39).

La prueba de Duncan para variedad, no detect6 diferencias estadisticas significativas
entre promedios. EI mayor valor lo obtuvo INIA 601 con 28.92%, mientras que el
Testigo obtuvo 25.81% (Tabla 71, figura 40).

La prueba de Duncan para localidad por variedad, detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y
superior, conformado por las interacciones Yatun-INIA 601, Yatin-Testigo y Yatun-
Morado Mejorado con 37.69, 33.85 y 30.15% de grado P-2, respectivamente, y
superaron estadisticamente al resto de tratamientos, mientras que la interaccion
Cullanmayo-Testigo, con 17.77% se ubic en el ultimo lugar de orden de mérito (Tabla
72, figura 41).

Tabla 69. Analisis de varianza para porcentaje de grado P-2

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 1731.19 11 157.38 6.77 0.0013
Bloques 223.01 3 74.34 3.20 0.0624
Bloques*Localidad 197.79 3 65.93 2.83 0.0830
Localidad 1159.49 1 1159.49 49.86 <0.0001
Variedad 47.05 2 23.52 1.01 0.3927
Localidad*variedad = 103.86 2 51.93 2.23 0.1498
Error 279.07 12 23.26
Total 2010.26 23

CV=17.90%
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Tabla 70. Porcentaje de grado P-2, segun localidad

O.M. Localidad Porcentaje de grado P-2 Sign.
Yatun 33.90 A
Cullanmayo 19.99 B
Promedio 26.95

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 39. Porcentaje de grado P-2, segun localidad
Tabla 71. Porcentaje de grado P-2, segun variedad
O.M. Variedad Porcentaje de Grado P-2 Sign.

1 INIA 601 28.92 A
2 Morado Mejorado 26.11 A
3  Testigo 25.81 A

Promedio 26.95

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

115



35
30
25
20
15
10

Porcentaje de Grado P-2

Figura 40. Porcentaje de grado P-2, segun variedad

28.92

INLA-601

26.11

MORADO
MEJORADO

variedad

25.81

TESTIGO

Tabla 72. Porcentaje de grado P-2, segun localidad por variedad

O INLA-501

B MORADO
MEJORADC
OTESTIGOD

O.M. Tratamientos Porcentaje de grado P-2 Sign.
1 Yatun-INIA 601 37.69 A
2 Yatun-Testigo 33.85 A
3 Yatun-Morado Mejorado 30.15 A
4 Cullanmayo-Morado Mejorado 22.07 B
5 Cullanmayo-INIA 601 20.15 B
6 Cullanmayo-Testigo 17.77 B
Promedio 26.95

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 41. Porcentaje de grado P-2, segun localidad por variedad
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3.2.14 Porcentaje de grado P-3 de afeccion
El analisis de varianza para esta evaluacion indicO que existio alta significacion
estadistica solo para variedad, mostrando un comportamiento heterogéneo para

porcentaje de grado P-3 (Tabla 73).

El coeficiente de variabilidad fue de 13.35%, valor bajo, que indica que los datos son
regularmente homogéneos (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccién
experimental y toma de datos y el disefio experimental proporciona una buena
precision (Martinez, 1995) por lo que el promedio experimental es un valor

representativo de las medidas de tendencia central (Tabla 73).
El promedio experimental fue de 17.67% de grado P-3.

La prueba de Duncan para localidad, no detecto diferencias estadisticas significativas
entre promedios. EI mayor valor lo obtuvo la localidad Yatun que presento el mayor
porcentaje de grado P-3 con 19.10% y super( estadisticamente a la localidad de

Cullanmayo, que se ubicé en el segundo y ultimo lugar con 16.24% (Tabla 74).

La prueba de Duncan para variedad, detectd diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior,
conformado por las variedades INIA 601 y Morado Mejorado con 20.64 y 18.26% y
en el dltimo lugar se ubico el Testigo con solo 14.11% de porcentaje de grado P-3
(Tabla 75, figura 42).

La prueba de Duncan para Localidad x Variedad, detect6 diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y
superior, conformado por cinco interacciones que variaron de Cullanmayo-INIA 601
a Cullanmayo Morado Mejorado y sus porcentajes fluctuaron de 20.65 a 16.25% de
Grado P-3, respectivamente, y superaron estadisticamente a la interaccion Cullanmayo
Testigo que se ubicd en el tltimo lugar de orden de mérito con solo 11.83% (Tabla 76,
figura 43).
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Tabla 73. Analisis de varianza para porcentaje de grado P-3

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 6.18 11 0.56 1.73 0.1807
Bloques 0.98 3 0.33 1.00 0.4260
Bloques*Localidad 1.40 3 0.47 1.43 0.2821
Localidad 0.79 1 0.79 2.42 0.1456
Variedad 2.59 2 1.30 3.98 0.0471
Localidad*variedad 0.43 2 0.21 0.66 0.5367
Error 3.91 12 0.33

Total 10.09 23

CV=13.35%

Tabla 74. Porcentaje de grado P-3, segun localidad

O.M. Localidad Porcentaje de grado P-3. Sign.
1 Yatun 19.10 A
2 Cullanmayo 16.24 A
Promedio 17.67

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Tabla 75. Porcentaje de grado P-3, segun variedad

O.M. Variedad Porcentaje de Grado P-3. Sign.
1 INIA 601 20.64 A
2 Morado Mejorado 18.26 AB
3 Testigo 1411 B
Promedio 17.67

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 42. Porcentaje de grado P-3, segun variedad

Tabla 76. Porcentaje de grado P-3, segln localidad por variedad

O.M. Tratamientos Porcentaje de grado P-3. Sign.
1 Cullanmayo-INIA 601 20.65 A
2  Yatun-INIA 601 20.63 A
3  Yatun-Morado Mejorado 20.28 A
4  Yatun-Testigo 16.40 AB
5  Cullanmayo-Morado Mejorado 16.25 AB
6  Cullanmayo-Testigo 11.83 B

Promedio 17.67

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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3.2.15 Porcentaje de grado P-4
El anélisis de varianza para esta evaluacion indico que no existidé significacion
estadistica, mostrando un comportamiento homogéneo para porcentaje de Grado P-4.
(Tabla 77).

El coeficiente de variabilidad fue de 13.24%, valor bajo, que indica que los datos son
homogéneos (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccién experimental y
toma de datos y el disefio experimental proporciona una buena precision (Martinez,
1995) por lo que el promedio experimental es un valor representativo de las medidas
de tendencia central (Tabla 77).

El promedio experimental fue de 12.35% de grado P-4.

La prueba de Duncan para localidad, no detecto6 diferencias estadisticas significativas
entre promedios. El mayor valor lo obtuvo la localidad Yatdn con 12.49% y el segundo

y ultimo lugar lo obtuvo la variedad Cullanmayo con 12.21% (Tabla 78).

La prueba de Duncan para variedad, no detectd diferencias estadisticas significativas
entre promedios, el mayor valor lo obtuvo la variedad INIA 601 con 13.51% y en el

altimo lugar se ubicé el Testigo con 10.82% de grado P-4. (Tabla 79).

La prueba de Duncan para localidad por variedad, no detect6 diferencias estadisticas
significativas entre promedios. EI mayor valor lo obtuvo la interaccion Cullanmayo
INIA 601 con 17.84%, le sigue Yatun-Morado Mejorado con 16.90%. Mientras que la
interaccion Cullanmayo-Morado Mejorado con 8.53%, obtuvo el méas bajo valor
(Tabla 80).
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Tabla 77. Analisis de varianza para porcentaje de grado P-4

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 0.56 11 0.05 0.66 0.7532
Bloques 0.04 3 0.01 0.16 0.9204
Blogues*Localidad 0.08 3 0.03 0.34 0.7999
Localidad 0.03 1 0.03 0.43 0.5235
Variedad 0.06 2 0.03 0.36 0.7046
Localidad*variedad 0.36 2 0.18 2.29 0.1439
Error 0.94 12 0.08

Total 1.50 23

CV=13.24%.

Tabla 78. Porcentaje de grado P-4, segln localidad

O.M. Localidad Porcentaje de grado P-4 Sign.
Yatin 12.49 A
Cullanmayo 12.21 A
Promedio 12.35

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Tabla 79. Porcentaje de grado P-4, segun variedad

O.M. Variedad Porcentaje de grado P-4 Sign.
1 INIA 601 13.51 A
2 Morado Mejorado 12.71 A
3  Testigo 10.82 A
Promedio 12.35

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Tabla 80. Porcentaje de grado P-4, segun localidad por variedad

O.M. Tratamientos Porcentaje de grado P-4 Sign.
1 Cullanmayo-INIA 601 17.84 A
2 Yatun-Morado Mejorado 16.90 A
3 Yatun-Testigo 11.38 A
4  Cullanmayo-Testigo 10.26 A
5 Yatun INIA-601 9.19 A
6 Cullanmayo-Morado Mejorado 8.53 A
Promedio 12.35

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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3.2.16 Porcentaje de grado P-5
El analisis de varianza para esta evaluacion indicd que existid alta significacion
estadistica solo para localidad, mostrando un comportamiento heterogéneo para
porcentaje de grado P-5 (Tabla 81).

El coeficiente de variabilidad fue de 11.77%, valor bajo, que indica que los datos son
homogéneos (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccion experimental y
toma de datos y el disefio experimental proporciona una buena precision (Martinez,
1995) por lo que el promedio experimental es un valor representativo de las medidas

de tendencia central (Tabla 81).
El promedio experimental fue de 10.00% de Grado P-5.

La prueba de Duncan para localidad, detectd diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior
conformado por la localidad Cullanmayo que obtuvo el mayor valor con 13.87% y
super0 estadisticamente a la localidad Yatin con 6.13%, y se ubicé en el segundo y

Gltimo lugar (Tabla 82, figura 44).

La prueba de Duncan para variedad, no detecto diferencias estadisticas significativas
entre promedios, el mayor valor lo obtuvo la variedad Morado Mejorado con 12.06%
y en el tltimo lugar se ubicd la variedad INIA 601 con 6.71% de grado P-5 (Tabla 83).

La prueba de Duncan para localidad por variedad, detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y
superior conformado por cuatro interacciones. Cullanmayo-Morado Mejorado,
Cullanmayo-Testigo, Cullanmayo- INIA 601 y Yatun-Morado Mejorado con 16.36,
16.26, 8.98 y7.76%, respectivamente y super0 estadisticamente al resto de
tratamientos. Mientras que la interaccion Yatun-INIA 601, con 4.44%, obtuvo el mas

bajo valor y se ubico al final de la tabla (Tabla 84, figura 45).
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Tabla 81. Analisis de varianza para porcentaje de grado P-5

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 0.92 11 0.08 1.48 0.2548
Bloques 0.05 3 0.02 0.32 0.8115
Bloques*Localidad 0.11 3 0.04 0.67 0.5844
Localidad 0.48 1 0.48 8.45 0.0131
Variedad 0.22 2 0.11 1.97 0.1824
Localidad*variedad 0.05 2 0.03 0.46 0.6403
Error 0.68 12 0.06
Total 1.60 23
CV=11.77%
Tabla 82. Porcentaje de grado P-5, segun localidad
O.M. Localidad Porcentaje de grado P-5 Sign.
1 Cullanmayo 13.87 A
2 Yat(n 6.13 B
Promedio 10.00

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 44. Porcentaje de grado P-5, segun localidad
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Tabla 83. Porcentaje de grado P-5, segun variedad

O.M. Variedad Porcentaje de grado P-5 Sign.
Morado Mejorado 12.06 A
Testigo 11.22 A
INIA 601 6.71 A
Promedio 10.00

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Tabla 84. Porcentaje de grado P-5, segun localidad por variedad

O.M. Tratamientos % de grado P-5 Sign.
1  Cullanmayo-Morado Mejorado 16.36 A
2  Cullanmayo-Testigo 16.26 A
3  Cullanmayo-INIA 601 8.98 AB
4  Yatun-Morado Mejorado 7.76 AB
5  Yatun-Testigo 6.18 B
6  Yatdn-INIA 601 4.44 B

Promedio 10.00

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 45. Porcentaje de grado P-5, segun localidad
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3.2.17 Porcentaje de grado P-6
El analisis de varianza para esta evaluacion indicO que existio alta significacion
estadistica para localidad y variedad, mostrando un comportamiento heterogeneo para
porcentaje de grado P-6 (Tabla 85).

El coeficiente de variabilidad fue de 11.01%, valor bajo, que indica que los datos son
homogéneos (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccién experimental y
toma de datos y el disefio experimental proporciona una buena precision (Martinez,
1995) por lo que el promedio experimental es un valor representativo de las medidas

de tendencia central (Tabla 85).
El promedio experimental fue de 9.60% de Grado P-6.

La prueba de Duncan para localidad, detectd diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior
conformado por la localidad Cullanmayo que obtuvo el mayor valor con 15.24% y
supero estadisticamente a la localidad Yatun con 3.95%, y se ubico en el segundo y

altimo lugar (Tabla 86, figura 46).

La prueba de Duncan para variedad, detectd diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior
conformado por el Testigo y la variedad Morado Mejorado con 12.79 y 10.68%,
respectivamente y superaron estadisticamente a la variedad INIA 601, que se ubicé en
el ultimo lugar. Con 5.31% de porcentaje de Grado P-6. (Tabla 87, Figura 47).

La prueba de Duncan para localidad por variedad, detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y
superior conformado por dos interacciones. Cullanmayo-Testigo y Cullanmayo-
Morado Mejorado, con 21.18 y 16.39% respectivamente y superaron estadisticamente
al resto. Mientras que la interaccion Yatan-INIA 601, con 2.49%, obtuvo el méas bajo

valor y se ubico al final de la tabla (Tabla 88, figura 48).
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Tabla 85. Andlisis de varianza para porcentaje de grado P-6

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 26.92 11 2.45 3.46 0.0216
Bloques 0.87 3 0.29 0.41 0.7495
Bloques*Localidad 0.64 3 0.21 0.30 0.8234
Localidad 17.53 1 17.53 24.75 0.0003
Variedad 5.85 2 2.93 4.13 0.0432
Localidad*variedad 2.03 2 1.02 1.44 0.2759
Error 8.50 12 0.71

Total 35.42 23

CVv=11.01%

Tabla 86. Porcentaje de grado P-6, segun localidad

O.M. Localidad Porcentaje de grado P-6 Sign.
1 Cullanmayo 15.24 A
2 Yat(n 3.95 B
Promedio 9.60

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 46. Porcentaje de grado P-6, segun localidad
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Tabla 87. Porcentaje de grado P-6, segun variedad

O.M. Variedad Porcentaje de grado P-6 Sign.
1 Testigo 12.79 A
2 Morado Mejorado 10.68 AB
3 INIA 601 5.31 B
Promedio 9.59

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 47. Porcentaje de grado P-6, segun variedad

Tabla 88. Porcentaje de grado P-6, segun localidad por variedad

O.M. Tratamientos Porcentaje de Grado P-6 Sign.
1 Cullanmayo-Testigo 21.18 A
2 Cullanmayo-Morado Mejorado 16.39 A
3 Cullanmayo-INIA 601 8.14 B
4  Yatun-Morado Mejorado 4.98 B
5  Yatln-Testigo 4.39 B
6  Yatan-INIA601 2.49 B
Promedio 9.60

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 48. Porcentaje de grado P-6, segun localidad por variedad.

Porcentaje de emergencia
El andlisis de varianza para esta evaluacion indicé que existio alta significacion
estadistica solo para localidad, mostrando un comportamiento heterogéneo para

porcentaje de emergencia (Tabla 89).

El coeficiente de variabilidad fue de 2.86%, valor bajo, que indica que los datos son
muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccién experimental
y toma de datos y el disefio experimental proporciona una muy buena precision
(Martinez, 1995) por lo que el promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central (Tabla 89).
El promedio experimental fue de 82.09% de emergencia.

La prueba de Duncan para localidad, detectd diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior
conformado por la localidad Yatun que obtuvo el mayor valor con 83.82% y superd
estadisticamente a la localidad Cullanmayo con 80.35%, y se ubico en el segundo y
ualtimo lugar, la localidad de Yatun obtuvo un mayor porcentaje de germinacion por
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las condiciones de suelo con buena retencion de humedad, teniendo en cuenta que la

calidad de semilla fue la misma para ambas localidades (Tabla 90, figura 49).

La prueba de Duncan para variedad, no detecto diferencias estadisticas significativas
entre promedios, el mayor valor lo obtuvo el Testigo con 82.97% y en el ultimo lugar
se ubico la variedad INIA 601 con 81.56% de emergencia (Tabla 91).

La prueba de Duncan para localidad por variedad, detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y
superior conformado por tres interacciones Yatun-Testigo, Yatin-INIA 601 y Yat(n-
Morado Mejorado con 85.94, 83.13 y 82.40%, respectivamente y supero
estadisticamente al resto de tratamientos, mientras que las interacciones Cullanmayo-
Testigo y Cullanmayo-INIA 601, obtuvieron el mismo valor de 80.00% y se ubicaron

en los ultimos lugares (Tabla 92, figura 50).

Tabla 89. Analisis de Varianza para porcentaje de emergencia

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 165.02 11 15.00 2.72 0.0500
Bloques 49.13 3 16.38 2.97 0.0747
Blogues*Localidad 12.67 3 4.22 0.77 0.0747
Localidad 72.34 1 72.34 13.11 0.5350
Variedad 9.51 2 4.75 0.86 0.4473
Localidad*variedad 21.37 2 10.68 1.94 0.1868
Error 66.23 12 5.52

Total 231.25 23

CV=2.86%

Tabla 90. Porcentaje de emergencia, segun localidad

O.M. Localidad Porcentaje de emergencia Sign.
1 Ytun 83.82 A
2 Cullanmayo 80.35 B
Promedio 82.09

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 49. Porcentaje de emergencia, segun localidad

Tabla 91. Porcentaje de emergencia, segun variedad

O.M. Variedad Porcentaje de emergencia Sign.
Testigo 82.97 A
2 Morado Mejorado 81.72 A
3 INIA 601 81.56 A
Promedio 82.08

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Tabla 92. Porcentaje de emergencia, segun localidad por variedad

O.M. Tratamientos Porcentaje de emergencia Sign.
1 Yatln-Testigo 85.94 A
2 Yatin-INIA 601 83.13 AB
3 Yatun-Morado Mejorado 82.40 AB
4  Cullanmayo-Morado Mejorado 81.03 B
5  Cullanmayo-Testigo 80.00
6  Cullanmayo-INIA 601 80.00
Promedio 82.08

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 50. Porcentaje de emergencia, segun localidad por variedad

Numero de hileras por mazorca
El andlisis de varianza para esta evaluacion indic6 que existio alta significacion
estadistica solo para localidad, mostrando un comportamiento heterogéneo para

numero de hileras por mazorca (Tabla 93).

El coeficiente de variabilidad fue de 5.32%, valor bajo, que indica que los datos son
muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccién experimental
y toma de datos y el disefio experimental proporciona una muy buena precision
(Martinez, 1995) por lo que el promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central (Tabla 93).
El promedio experimental fue de 10.45 hileras/mazorca.

La prueba de Duncan para localidad, detectd diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior
conformado por la localidad Yatin que obtuvo el mayor valor con 10.74

hileras/mazorca y supero estadisticamente a la localidad Cullanmayo con 10.15
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hileras/mazorca, y se ubicé en el segundo y ultimo lugar, esto sucede debido a que esta

determinado principalmente a factores hereditarios (Tabla 94, figura 55).

La prueba de Duncan para variedad, no detectd diferencias estadisticas significativas
entre promedios, el mayor valor lo obtuvo la variedad INIA 601 con 10.71
hileras/mazorca y en el Gltimo lugar se ubicé la variedad Morado Mejorado con 10.21

hileras/mazorca (Tabla 95).

La prueba de Duncan para localidad por variedad, detectd diferencias estadisticas, el
primero y superior conformado por cuatro interacciones significativas entre
promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes Yatin-INIA 601, Yatin-Testigo,
Yatun-Morado Mejorado y Cullanmayo-INIA 601, con 11.13, 10.75, 10.35 y 10.30
hileras/mazorca, respectivamente y super0 estadisticamente a los tratamientos
Cullanmayo-Testigo y Cullanmayo-Morado Mejorado con igual valor de 10.08
hileras/mazorca, que obtuvieron los méas bajos valores y se ubicaron al final de la tabla
(Tabla 96, figura 52).

Tabla 93. Analisis de varianza para numero de hileras por mazorca

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 6.37 11 0.58 1.87 0.1480
Bloques 2.02 3 0.67 2.18 0.1439
Bloques*Localidad 0.91 3 0.30 0.99 0.4320
Localidad 2.10 1 2.10 6.79 0.0229
Variedad 1.01 2 0.51 1.64 0.2348
Localidad*variedad 0.32 2 0.16 0.52 0.6057
Error 3.71 12 0.31

Total 10.08 23

CVv=5.32%

Tabla 94. Numero de hileras por mazorca, segun localidad

O.M. Localidad Numero de hileras/mazorca Sign.
1 Yatun 10.74 A
2 Cullanmayo 10.15 B
Promedio 10.45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 51. Numero de hileras por mazorca, segun localidad
Tabla 95. Numero de hileras por mazorca, segun variedad
0O.M. Variedad Numero de hileras/mazorca Sign.
1 INIA601 10.71
2 Testigo 10.41
3 Morado Mejorado 10.21
Promedio 10.44

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Tabla 96. Namero de hileras por mazorca, segun Localidad x Variedad

O.M. Tratamientos Numero de hileras/mazorca  Sign.
1 Yatin-INIAG01 11.13 A
o Yatln-Testigo 10.75 AB
3 Yat(n-Morado Mejorado 10.35 AB
4  Cullanmayo-INIA 601 10.30 AB
5  Cullanmayo-Testigo 10.08 B
6  Cullanmayo-Morado Mejorado 10.08 B

Promedio 10.45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 52. Numero de hileras por mazorca, segun localidad por variedad

Diametro de mazorca
El anélisis de varianza para esta evaluacion indicé que existio alta significacion
estadistica solo para localidad, mostrando un comportamiento heterogéneo para

diametro de mazorca (Tabla 97).

El coeficiente de variabilidad fue de 4.02%, valor bajo, que indica que los datos son
muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccién experimental
y toma de datos y el disefio experimental proporciona una muy buena precision
(Martinez, 1995) por lo que el promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central (Tabla 97).
El promedio experimental fue de 7.50 cm de diametro de mazorca.

La prueba de Duncan para localidad, detectd diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior

conformado por la localidad Yatin que obtuvo el mayor valor con 7.97 cm y supero
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estadisticamente a la localidad Cullanmayo con 7.03 cm, y se ubicé en el segundo y

altimo lugar (Tabla 98, figura 53).

La prueba de Duncan para variedad, no detecto diferencias estadisticas significativas
entre promedios, el mayor valor lo obtuvo el Morado Mejorado con 7.57 cm y en el
ultimo lugar se ubico la variedad INIA 601 con 7.41 cm de didmetro de mazorca (Tabla
99).

La prueba de Duncan para localidad por variedad, detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y
superior conformado por tres interacciones Yatun-INIA 601, Yatun-Morado Mejorado
y Yatun-Testigo, con 8.05, 8.03 y 7.84 cm, respectivamente y superé estadisticamente
al resto de tratamientos, mientras que en el Gltimo lugar se ubicd el tratamiento

Cullanmayo-Testigo con 6.99 cm de didmetro de mazorca (Tabla 100, figura 54).

Tabla 97. Analisis de varianza para diametro de mazorca

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 5.88 11 0.53 5.89 0.0024
Bloques 0.37 3 0.12 1.35 0.3045
Blogues*Localidad 0.04 3 0.01 0.14 0.9317
Localidad 5.33 1 5.33 58.80 <0.0001
Variedad 0.10 2 0.05 0.57 0.5800
Localidad*variedad 0.04 2 0.02 0.21 0.8163
Error 1.09 12 0.09

Total 6.97 23

CV=4.02%

Tabla 98. Diametro de mazorca, segun localidad

O.M. Localidad Diametro de mazorca (cm) Sign.
1 Yatun 7.97 A
2 Cullanmayo 7.03 B
Promedio 7.50

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 53. Diametro de mazorca, segun localidad
Tabla 99. Diametro de mazorca, segun variedad
O.M. Variedad Diametro de mazorca (cm) Sign.
1 Morado Mejorado 7.57 A
2 INIA 601 7.53 A
3 Testigo 7.41 A

Promedio 7.50
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Tabla 100. Diametro de mazorca, segun localidad por variedad

O.M. Tratamientos Diadmetro de mazorca (cm) Sign.
1 Yatun-INIA 601 8.05 A
2 Yatin-Morado Mejorado 8.03 A
3  Yatun-Testigo 7.84 A
4  Cullanmayo-Morado Mejorado 7.10 B
5  Cullanmayo-INIA 601 7.01 B
6  Cullanmayo-Testigo 6.99 B
Promedio 7.50

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 54. Didmetro de mazorca, segun localidad por variedad

NuUmero de granos por hileras
El andlisis de varianza para esta evaluacién indicé que existio alta significacion
estadistica solo para localidad, mostrando un comportamiento heterogéneo para

numero de granos por hilera (Tabla 101).

El coeficiente de variabilidad fue de 8.85%, valor bajo, que indica que los datos son
muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccién experimental
y toma de datos y el disefio experimental proporciona una muy buena precision
(Martinez, 1995) por lo que el promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central (Tabla 101).
El promedio experimental fue de 18.26 granos/hilera.

La prueba de Duncan para localidad, detectd diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior
conformado por la localidad Yatin que obtuvo el mayor valor con 22.14 granos/hilera
y superd estadisticamente a la localidad Cullanmayo con 14.37 granos/hilera, y se
ubicé en el segundo y ultimo lugar esto se dio por presentar suelos con mayor fertilidad
ph 6ptimo (Tabla 102, figura 55).
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La prueba de Duncan para variedad, no detect6 diferencias estadisticas significativas

entre promedios, el mayor valor lo obtuvo la variedad INIA 601 con 18.77

granos/hilera y en el dltimo lugar se ubico la variedad Morado Mejorado con 17.68

granos/hilera (Tabla 103).

La prueba de Duncan para localidad por variedad, detectd diferencias estadisticas

significativas entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y

superior conformado por tres interacciones Yatun-INIA 601, Yatln-Testigo y Yatun-

Morado Mejorado con 22.87, 22.69 y 20.87 granos/hilera, respectivamente y superé

estadisticamente al resto de tratamientos, mientras que las interacciones Cullanmayo-

Testigo, obtuvo solo 13.94 granos/hilera y se ubico en el ultimo lugar (Tabla 104,

figura 56).

Tabla 101. Analisis de varianza para numero de granos por hilera

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 378.65 11 34.42 13.18 <0.0001
Bloques 1.36 3 0.45 0.17 0.9121
Bloques*Localidad 3.64 3 1.21 0.46 0.7121
Localidad 362.68 1 362.68 138.85 <0.0001
Variedad 4.77 2 2.38 0.91 0.4277
Localidad*variedad 31.34 2 3.10 1.19 0.3384
Error 31.34 12 2.61

Total 410.00 23

CV=8.85%

Tabla 102. Numero de granos por hilera, segun localidad

O.M. Localidad NUmero de granos/hilera Sign.
1 Yatan 22.14 A
2 Cullanmayo 14.37 B
Promedio 18.26

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 55. Numero de granos por hileras, segun localidad

Tabla 103. Numero de granos por hilera, segun variedad

O.M. Variedad Numero de granos/hilera Sign.
1 INIA-601 18.77 A
2 Testigo 18.32 A
3 Morado Mejorado 17.68 A
Promedio 18.26

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Tabla 104. Numero de granos por hilera, segun localidad por variedad

O.M.  Tratamientos Numero de granos/hilera Sign.
1 Yatun-INIA 601 22.87 A
2 Yatun-Testigo 22.69 A
3 Yatun-Morado mejorado 20.87 A
4 Cullanmayo-INIA 601 14.67 B
5 Cullanmayo-Morado Mejorado 14.49 B
6 Cullanmayo-Testigo 13.94 B
Promedio 18.26

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

139



3.2.22

25.0 55 87 52 69
o 20.87
& 200
=2
= 14.67
§ 15.0 - 14.49 13.94
=
f=1]
& 10.0 ——o'Yatan
E @ Cullanmayo
E so L
=
0.0
INIA-601 MORADO TESTIGO
MEJORADO
Tratamientos

Figura 56. Numero de granos por hilera, segun localidad por variedad

Numero de granos por mazorca
El andlisis de varianza para esta evaluacion indicO que existio alta significacion
estadistica solo para localidad, mostrando un comportamiento heterogéneo para

nimero de granos por mazorca (Tabla 105).

El coeficiente de variabilidad fue de 11.57%, valor bajo, que indica que los datos son
homogéneos (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccién experimental y
toma de datos y el disefio experimental proporciona una buena precision (Martinez,
1995) por lo que el promedio experimental es un valor representativo de las medidas
de tendencia central (Tabla 105).

El promedio experimental fue de 192.19 granos/mazorca.

La prueba de Duncan para localidad, detectd diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior
conformado por la localidad Yatin que obtuvo el mayor valor con 238.15
granos/mazorca y que supero estadisticamente a la localidad Cullanmayo con solo

146.22 granos/mazorca, y se ubicé en el segundo y ultimo lugar (Tabla 106, figura 57).
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La prueba de Duncan para variedad, no detect6 diferencias estadisticas significativas
entre promedios, el mayor valor lo obtuvo la variedad INIA 601 con 203.05
granos/mazorca y en el ultimo lugar se ubico la variedad Morado Mejorado con 181.16
granos/mazorca (Tabla 107).

La prueba de Duncan para localidad por variedad, detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando tres subconjuntos diferentes, el primero y
superior conformado por dos tratamientos Yatin-INIA 601 y Yatin-Testigo con
254.35 y 243.86 granos /mazorca, respectivamente y superaron estadisticamente al
resto de tratamientos, mientras que el tratamiento Cullanmayo-Testigo con 140.81

granos/mazorca, se ubico en el Gltimo lugar (Tabla 108, figura 58).

Tabla 105. Analisis de varianza para numero de granos por mazorca

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 56501.56 11 5136.51 10.38 0.0002
Bloques 1029.11 3 343.04 0.69 0.5736
Bloques*Localidad 1424.88 3 474.96 0.96 0.4431
Localidad 50706.38 1 50706.38 102.48 <0.0001
Variedad 1917.98 2 958.99 1.94 0.1865
Localidad*variedad = 1423.21 2 711.60 1.44 0.2755
Error 5937.64 12 494.80
Total 62439.20 23

CVv=11.57%

Tabla 106. NUmero de granos por mazorca, segun localidad

O.M. Localidad Numero de granos/mazorca Sign.
1 Yatln 238.15 A
2 Cullanmayo 146.22 B
Promedio 192.19

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 57. NUmero de granos por mazorca, segun localidad

Tabla 107. NUmero de granos por mazorca, segun variedad

O.M. Variedad Numero de granos/mazorca Sign.
1 INIA 601 203.05 A
2  Testigo 192.34 A
3 Morado Mejorado 181.16 A
Promedio 192.18

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Tabla 108. NUmero de granos por mazorca, segun localidad por variedad

O.M. Tratamientos NUmero de granos/mazorca  Sign.
1  Yatun-INIA 601 254.35 A
2 Yatun-Testigo 243.86 AB
3 Yatin-Morado Mejorado 216.23 B
4  Cullanmayo-INIA 601 151.76 C
5 Cullanmayo-Morado Mejorado 146.08 C
6 Cullanmayo-Testigo 140.81 C

Promedio 192.18

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Peso de 100 granos

El andlisis de varianza para esta evaluacién indicé que existio alta significacion
estadistica para localidad y variedad, mostrando un comportamiento heterogéneo para
el peso de 100 granos (Tabla 109).

El coeficiente de variabilidad fue de 8.53%, valor bajo, que indica que los datos son
muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccién experimental
y toma de datos y el disefio experimental proporciona una muy buena precision
(Martinez, 1995) por lo que el promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central (Tabla 109).
El promedio experimental fue de 13.27 granos/mazorca.

La prueba de Duncan para localidad, detectd diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior
conformado por la localidad Yatin que obtuvo el mayor valor de 52.47 g y superé
estadisticamente a la localidad Cullanmayo con 44.18 g, y se ubico en el segundo y

ultimo lugar aca podemos decir que segun los resultados del anélisis de suelo la
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localidad de Yatun presenta un rango de pH ligeramente acido la cual ase que tanto los

macro y micronutrientes estén mas disponibles (Tabla 110, figura 59).

La prueba de Duncan para Variedad, detecto diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior
conformado por Morado Mejorado e INIA 601 con 53.93 y 49.61 g, respectivamente
y superaron estadisticamente al resto de tratamientos, mientras que el Testigo, obtuvo

solo 41.43 g y se ubico en el Gltimo lugar (Tabla 111, figura 60).

La prueba de Duncan para localidad por variedad, detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando cuatro subconjuntos diferentes, el primero
y superior conformado por Yatin-Morado Mejorado con 60.08 g y superd
estadisticamente al resto de tratamientos, le sigue Yatun-INIA 601 con 53.52 g.
Mientras que el tratamiento Cullanmayo-Testigo obtuvo solo 39.06 g, y se ubico en el
altimo lugar (Tabla 112, figura 61).

Tabla 109. Anélisis de varianza para peso de 100 granos

F. V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 1153.15 11 104.83 6.17 0.0020
Bloques 7.54 3 2.51 0.15 0.9290
Bloques*Localidad 30.30 3 10.10 0.59 0.6304
Localidad 412.47 1 412.47 24.29 0.0003
Variedad 644.93 2 322.47 18.99 0.0002
Localidad*variedad 57.91 2 28.96 1.70 0.2230
Error 203.80 12 16.98
Total 1356.96 23
CV=8.53%
Tabla 110. Peso de 100 granos, segun localidad
O.M.  Localidad Peso de 100 granos (g) Sign.
Yatun 52.47 A
Cullanmayo 44.18 B
Promedio 48.33

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Tabla 111. Peso de 100 granos, segun variedad
O.M. Variedad Peso de 100 granos (g) Sign.
1 Morado mejorado 53.93 A
INIA 601 49.61 A
3 Testigo 41.43 B
Promedio 48.32

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 60. Peso de 100 granos, segun variedad




Tabla 112. Peso de 100 granos, segun localidad por variedad

O.M. Tratamientos Peso de 100 granos () Sign.
1 Yatin-Morado Mejorado 60.08 A
2 Yatin-INIA 601 53.52 B
3  Cullanmayo-Morado Mejorado 47.78 BC
4  Cullanmayo-INIA 601 45.69 CD
5 Yatun-Testigo 43.80 CD
6 Cullanmayo- Testigo 39.06 D

Promedio 48.32

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 61. Peso de 100 granos, segun localidad por variedad

3.3 Regresiones y correlaciones simples del rendimiento y atributos metricos
Los estudios de relacion entre atributos y las caracteristicas métricas evaluadas se hicieron
con el objeto de encontrar atributos relacionados y determinar componentes de rendimiento

para este tipo de maiz, se muestra a continuacion la matriz de correlaciones de Pearson.

Se observa que la transmitancia, esta inversamente relacionada con porcentaje de desgrane,

y directamente con longitud de mazorca, resultados que concuerdan con Chavez et al (2015),
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quienes indican que las mazorcas mas vigorosas tienen una mayor concentracion de

pigmentos antocianicos, pero no con peso total de grano (Tabla 113).

Tabla 113. Matriz de correlaciones. Rendimiento de grano t/ha, flor femenina, flor

masculina, altura de planta, ...

Rendimiento grano t/ha Flor femenina Flor masculina
Flor femenina -0.902
0.000
Flor masculina -0.897 0.986
0.000 0.000
Altura planta 0.889 -0.965 -0.963
0.000 0.000 0.000
Altura mazorca 0.898 -0.958 -0.951
0.000 0.000 0.000
Acame-Raiz 0.536 -0.574 -0.600
0.007 0.003 0.002
%$Acame tallo -0.651 0.706 0.712
0.001 0.000 0.000
GradoP-1 0.748 -0.754 -0.761
0.000 0.000 0.000
GradoP-2 0.907 -0.896 -0.890
0.000 0.000 0.000
GradoP-2% 0.740 -0.765 -0.751
0.000 0.000 0.000
GradoP-3 0.853 -0.876 -0.906
0.000 0.000 0.000
GradoP-4 0.715 -0.758 -0.788
0.000 0.000 0.000
GradoP-5% -0.657 0.564 0.551
0.000 0.004 0.005
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GradoP-6% -0.647 0.703 0.694
0.001 0.000 0.000
%emergencia 0.507 -0.614 -0.640
0.012 0.001 0.001
Longitud de mazorca 0.796 -0.832 -0.827
0.000 0.000 0.000
Didmetro de mazorca 0.784 -0.858 -0.855
0.000 0.000 0.000
Granos/hieras 0.916 -0.924 -0.912
0.000 0.000 0.000
Granos/mazorca 0.860 -0.870 -0.853
0.000 0.000 0.000

3.4 Regresion multiple

Al aplicar la metodologia Stepwise (paso a paso), se encontrd que la variable que mas
influyen en el rendimiento de grano fueron: Numero de granos por hilera, prolificidad, y

acame de raiz con un coeficiente de determinacion de R2 = 89.6%.

La ecuacion de regresion fue:

Rendimiento grano t/ha = - 1.82 + 0.166 granos/hilera + 0.934 Prolificidad + 0.0879 Acame-
raiz

Resultados que Indican que por cada grano de maiz que se incremente por hilera, el
rendimiento de grano se incrementara en 166 kg/ha (0.166 t/ha, manteniendo constante el
resto de variables.

Regresidn paso a paso: Rendimiento t/ha versus dias a la floracidn, nimero de granos/hilera.

Alfa a entrar: 0.15 Alfa a retirar: 0.15
La respuesta es rendimiento t/ha en 6 predictores, con N = 30

Secuencia de la regresion Usando Minitab
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Regresion paso a paso: Rendimiento grano t/ha versus floracion femenina, floracion

masculina

Seleccion hacia delante. F a entrar: 4

Tabla 114. Respuesta es rendimiento grano t/ha en 29 predictores, con N = 24

Paso 1 2 3
Constante -0.9624 -1.8432 -1.8234
Granos/hilera 0.179 0.181 0.166
Valor T 10.68 11.90 10.49
Valor P 0.000 0.000 0.000
Prolificidad 0.88 0.93
Valor T 2.42 2.76
Valor P 0.025 0.012
Acame-raiz 0.088
Valor T 2.10
Valor P 0.049
S 0.339 0.307 0.285

Andlisis de regresion: Rendimiento grano t/ha versus granos/hiera, prolificidad, ...
La ecuacion de regresion es:
Rendimiento grano t/ha = - 1.82 + 0.166 granos/hilera + 0.934 Prolificidad + 0.0879 Acame-

Raiz.

Tabla 115. Anélisis de regresion: Rendimiento grano t/ha versus granos/hiera, prolificidad,

Predictor Coef. SE Coef. T F

Constante -1.8234 0.4288 -4.25 0.000
Granos/hilera 0.16566 0.01579 10.49 0.000
Prolificidad 0.9341 0.3379 2.76 0.012
Acame-Raiz 0.08789 0.04193 2.10 0.049

S =0.284870 R-cuadratica =89.6% R-cuadrética (ajustado) = 88.1%
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Tabla 116. Analisis de varianza

Fuente GL SC CM F P
Regresion 3 14.0250 4.6750 57.61 0.000
Error residual 20 1.6230 0.0812
Total 23 15.6480

Secuencia de la regresion multiple usando Minitab

Tabla 117. Secuencia de la regresion maltiple
Predictor Coef. SE Coef. T F
Constante -1.8234 0.4288 -4.25 0.000
Granos/hilera 0.16566 0.01579 10.49 0.000
Prolificidad 0.9341 0.3379 2.76 0.012
Acame-Raiz 0.08789 0.04193 2.10 0.049

S=0.284870 R-cuad.=89.6% R-cuad.(ajustado) =88.1

Tabla 118. Andlisis de varianza
Fuente GL SC CM F P
Regresion 3 14.0250 4.6750 57.61 0.000
Error residual 20 1.6230 0.0812
Total 23 15.6480
Fuente GL SC Sec.
Granos/hilera 1 13.1182
Prolificidad 1 0.5502
Acame-Raiz 1 0.3565
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Figura 62. Residuos para rendimiento grano t/ha

3.5 Analisis multivariado
3.5.1 Componentes principales

Al realizar un analisis conjunto de las variables evaluadas mediante la técnica del
anélisis de componentes principales (ACP), se encontrd que el primer componente
(PC1) constituido por las variables: Grado P3, niUmero de granos por mazorca, con los
valores PC1 absolutos mas altos (0.221 y 0.220 que estan referidos a productividad y
que explican el 67.3% de la variacion total (Tabla 119), mientras que el segundo
componente (PC2) tiene el coeficiente mas alto en términos absolutos de 0.433,
correspondiente a prolificidad (Productividad) y grado P-6, con un aporte de 15.4%.
En conjunto los dos primeros componentes explican el 82.7%, el PC3 y PC4 aportan
el 11.2% y 4.9%, con un total de aporte de 98.8% (Tabla 119).
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3.5.2 Anélisis de los componentes principales

Tabla 119. Analisis de los valores y vectores propios de la matriz de correlacion

Valor propio 20.177 4.630 3.355 1.463 0.375
Proporcidn 0.673 0.154 0.112 0.049 ©0.012
Acumulada 0.673 0.827 0.939 0.988 1.000
Variable PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
Rdto grano t/ha 0.216 0.042 -0.005 -0.055 -0.357
Flor femenina -0.215 -0.052 -0.125 -0.009 0.022
Flor masculina -0.215 -0.047 -0.131 0.041 -0.014
Altura planta 0.213 0.010 0.140 0.080 -0.149
Altura mazorca 0.217 0.028 0.086 0.092 -0.163
Acame-Raiz 0.212 -0.120 -0.055 -0.109 0.014
%Acame-Raiz -0.040 -0.360 -0.271 -0.285 0.092
Acame tallo -0.197 -0.043 0.194 0.229 0.090
% Acame tallo -0.217 0.063 0.003 0.114 -0.179
Prolificidad -0.033 0.433 -0.154 -0.139 -0.090
% afeccidn -0.110 -0.083 0.464 0.011 -0.066
Grado P-1 0.202 0.162 -0.118 -0.048 0.134
Grado P-1% 0.110 0.083 =-0.464 -0.011 0.066
Grado P-2 0.215 0.107 -0.048 0.0206 0.067
Grado P-2% 0.216 0.031 0.012 0.189 0.090
Grado P-3 0.221 0.036 0.039 -0.005 0.007
Grado P-3% 0.122 -0.359 0.062 0.008 0.485
Grado P-4 0.193 0.028 0.122 -0.346 -0.217
Grado P-4% 0.012 -0.333 0.034 -0.556 -0.277
Grado P-5 0.071 0.303 0.273 -0.336 0.395
Grado P-5% -0.202 0.160 0.126 0.032 0.038
Grado P-6 -0.108 0.351 0.157 -0.267 0.133
Grado P-6% -0.203 0.171 0.042 0.073 -0.230
% emergencia 0.193 0.204 -0.060 -0.130 0.210
Longitud mazorca 0.212 0.028 0.145 0.091 0.109
Hileras/mazorca 0.192 -0.030 -0.183 0.304 0.033
Didmetro mazorca 0.212 0.002 0.138 0.080 -0.229
Granos/Hieras 0.221 0.042 0.011 0.051 -0.124
Granos/mazorca 0.220 0.033 -0.022 0.102 -0.103
Peso 100 granos 0.125 -0.212 0.372 0.086 0.062

PC1=Gradop3/granos/mazorca
PC2=Prolificidad/grado P6%
PC3=% afeccion/grado P1%
PC4= GradoP4-grado P5
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Grafica de sedimentacion de las variables evaluadas
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3.5.3 Dendogramas
Dendograma para los tratamientos en estudio
El analisis de conglomerados (cluster) es una técnica multivariante que busca agrupar
elementos (o variables) tratando de lograr la méxima homogeneidad en cada grupo y

la mayor diferencia entre los grupos.

La Técnica se basa en los algoritmos jerarquicos acumulativos (forman grupos
haciendo conglomerados cada vez mas grandes), aunque no son los Unicos posibles.
El dendograma es la representacion grafica que mejor ayuda a interpretar el resultado
de un analisis cluster. El analisis de conglomerados se puede combinar con el Analisis
de componentes principales, ya que mediante ACP se puede homogeneizar los datos,
lo cual permite realizar posteriormente un andlisis cluster sobre los componentes
obtenidos, para entender por qué es importante agrupar elementos parecidos en
bloques diferentes. Por ejemplo, haciendo un corte (linea continua verde) al nivel del
75.36 % de similaridad, existen 2 grupos diferentes, que corrobora lo encontrado en el

analisis de varianza (figura 65)
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Figura 65. Dendograma para los tratamientos en estudio
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Dendograma para las variables en estudio.
“El analisis de conglomerados (cluster) es una técnica multivariante que busca agrupar
elementos (o variables) tratando de lograr la maxima homogeneidad en cada grupo y

la mayor diferencia entre los grupos”.

La técnica se basa en los “algoritmos jerarquicos acumulativos (forman grupos
haciendo conglomerados cada vez mas grandes), aunque no son los Unicos posibles.
El dendograma es la representacion grafica que mejor ayuda a interpretar el resultado
de un analisis cluster. El analisis de conglomerados se puede combinar con el Analisis
de componentes principales, ya que mediante ACP se puede homogeneizar los datos,
lo cual permite realizar posteriormente un analisis cluster sobre los componentes
obtenidos, para entender por qué es importante agrupar elementos parecidos en
bloques diferentes. Por ejemplo, haciendo un corte (linea continua verde) al nivel del
82.87% de similaridad, existen 8 grupos diferentes, la observacion mas distante al resto
es porcentaje de acame de raiz y grado 4%, ya que son las Gltimas (mayor distancia)
en incorporarse al cluster final. Por el contrario, las lineas mas cercanas entre si son

los dias a floracion masculina y femenina” (Figura 66).
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Figura 66. Dendograma para las variables en estudio
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IV. CONCLUSIONES

1. Para rendimiento de grano hubo similitud estadistica entre las variedades, encontrandose
que el testigo tuvo un mayor rendimiento con 2.44 t/ha, seguido de la variedad INIA 601
que rindi6 2.34 t/ha, mientras que la variedad morado mejorado solo rindi6 2.13 t/ha.

Para localidades se encontrd que en Yatun se obtuvieron los mayores rendimientos, debido
a las mejores condiciones climaticas, buena fertilidad del suelo con un promedio de 3.05

t/ha, superando estadisticamente a lo encontrado de Cullanmayo, que solo rindi6 1.55 t/ha.

Para calidad de mazorca se encontrd, que en la localidad de Cullanmayo el 100% de las
mazorcas fue de segunda calidad por tener mazorcas pequefias, debido a las condiciones
climéticas y baja fertilidad del suelo, mientras que en Yatun, el 40% de las mazorcas de las

variedades INIA 601 y el testigo fueron de primera calidad.

Segln el andlisis multivariado, las variables mas importantes fueron: PC1= Grado P3/
granos/mazorca, PC2= Prolificidad/grado P6%, PC3=% afeccion/grado P1% y PC4= Grado
P4-grado P5, y que explican el 98.8% del experimento.

Segin la metodologia de la regresion paso a paso, los principales componentes del
rendimiento fueron: Numero de granos por hilera, Prolificidad y acame de la raiz, con un
coeficiente de determinacion del 89.6%. La mejor localidad para producir maiz morado es
Yatun con la variedad INIA 601, que obtuvo 3.01 t/ha.
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V. RECOMENDACIONES

Segun el trabajo realizado se recomienda a nuestros agricultores de la zona la variedad INIA

601 debido a que obtuvo un mayor rendimiento y mejor calidad.
Seguir evaluando nuevos materiales provenientes de otras instituciones

Realizar riego como complemento a las precipitaciones pluviales ya que esto nos conlleva

a obtener mejores rendimientos.

Impulsar la siembra de maiz morado como una alternativa de generacion de ingresos y
rotacion de cultivos para los productores de la provincia de Cutervo, debido a que este cultivo

es de facil manejo, de periodo vegetativo corto (6 meses) y adaptable al clima de la zona.
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VIl.  ANEXOS

7.1 Laminas fotograficas del experimento de maiz en la localidad de Yatun

Siembra del experimento
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Control de malezas
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Etiquetado de los tratamientos de maiz
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Evaluacion de la floraciéon masculina.

Evaluacion de la floracién femenina.
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Evaluacion de acame de tallo.
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Evaluacialtura de inserciéon de mazorca.

Proteccion de las mazorcas para evitar la pudricion y dafio ocasionado por aves.
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Cosecha del trabajo de investigacion en la localidad de Yatun.
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Mazorcas de maiz seleccionadas de acuerdo al grado de pudricion.

3 o
- )

167



7.2 Laminas fotogréaficas del ensayo de investigacion en la localidad de Cullanmayo

Identificacion del area, y toma de datos (altura msnm) para la ejecucion del trabajo de investigacion
en la localidad de Cullanmayo.
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Evaluacion de emergencia

Control de plagas
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El maiz después de haber realizado el aporque.
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Evaluacion de la floracion femenina.
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Evaluacion altura de planta y altura de insercién de mazorca.
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Organizando los tratamientos para realizar el control de peso.
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