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Resumen

La presente investigacion se realizé en Sector El Carrizo Provincia de Lambayeque
durante la campafia agricola 2019-2020, zona de escaso abastecimiento hidrico. Se efectud
un estudio de seleccion con el objetivo de seleccionar plantas tolerantes a la sequia, Se usé
la metodologia de seleccion masal con control ambiental, se formaron 50 unidades basicas
y en cada unidad se tomaron fotografias a la parte media de la hoja de plantas que mostraban
tolerancia a la sequia, con una camara de 8 pixel de precision, en una area de 0,50 cm?, se
coloco una medida de referencia o centimetro simulando un micrémetro, se formo una base
de datos fotografica, para ser exportada al software de analisis y procesamiento de imagenes,
donde se evalué el nimero de células superficiales y nimero de estomas, en medio
centimetro cuadrado, para luego estimar el indice estomatico, ademas se evaluaron datos
biométricos de las plantas marcadas, se encontrd y seleccionaron el 20% superior, las que
tuvieron el menor nimero de estomas por area, representadas por las plantas con un menor
indice estomatico, que se comportaron como las plantas mas tolerantes a la sequia, fendmeno
abiotico, presente en la zona de estudio, las plantas seleccionadas tuvieron los menores
valores de indice estomatico, con valores: 11.27%, 11.76%, 11.76%, 11.76%, 11.94%,
12.12%, 12.12%, 12. 12%, 12.31%,12. 50%, 12.50%, 12. 50%,12. 50%,18. 67%, 19. 18%.
19.18, %. 19.44%, 19.72%, 25.0% y 25.30 %, correspondiente a las plantas: 91, 92, 93, 96,
90, 11, 98, 100, 99, 10, 94,95, 97, 86, 1, 9, 87, 82 y 81, en su orden, con tales plantas
identificadas y seleccionadas se formo una poza genética para luego incrementarse mediante
la metodologia de medios hermanos; se estimé la ganancia por seleccion de 12.96% para el
ciclo Cy.

Palabras clave: Estomas, células epidérmicas, indice estomatico, sequia.



Abstract

Selection for drought tolerance mechanisms through the stomatal index in an
Intervarietal Hybrid of purple corn in northern coast Lambayeque - 2020.

The present investigation was carried out in the El Carrizo Sector, Lambayeque
Province during the 2019-2020 agricultural campaign, an area of scarce water supply. A
selection study was carried out with the objective of selecting drought-tolerant plants. The
methodology of mass selection with environmental control was used, 50 basic units were
formed and in each unit photographs were taken of the middle part of the leaf of plants that
showed tolerance to drought, with a camera of 8 pixel precision, in an area of 0.50 cm2, a
reference measurement or centimeter simulating a micrometer was placed, a photographic
database was formed, to be exported to the software of analysis and image processing, where
the number of epidermal cells and number of stomata were counted, in half a square
centimeter, to then estimate the stomatal index, in addition, biometric data of the marked
plants were evaluated, the top 20% was found and selected, those that had the lowest number
of stomata per area, represented by the plants with a lower stomatal index, which behaved
as the most tolerant plants to drought, a phenomenon abiotic, present in the study area, the
selected plants had the lowest values of stomatal index, with values: 11.27%, 11.76%,
11.76%, 11.76%, 11.94%, 12.12%, 12.12%, 12. 12%, 12.31 %,12. 50%, 12.50%, 12.
50%,12. 50%,18. 67%, 19. 18%. 19.18, %. 19.44%, 19.72%, 25.0% and 25.30%,
corresponding to plants: 91, 92, 93, 96, 90, 11, 98, 100, 99, 10, 94.95, 97, 86, 1, 9, 87, 82
and 81, in their order, with such plants identified and selected, a genetic pool was formed to
later be increased by means of the half-sibling methodology; the selection gain of 12.96%
was estimated for cycle C1.

Key words: Zea mays, Grain yield.
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l. Introduccion

A nivel mundial un 15% de la produccion potencial del maiz se pierde debido a
sequias cada afio. Para el 2050, la agricultura deberd producir suficiente comida para
alimentar a 9 billones de personas, mientras se lucha contra sequias cada vez mas severas y
frecuentes que amenazan con secar los suelos, marchitar los cultivos y agotar fuentes de
agua. Las variedades tolerantes a la sequia pueden permitirles a los agricultores a adaptarse
a estas nuevas condiciones y podran generar mayor produccion alrededor del mundo:
(Cogen)

El Panel Intergubernamental del Cambio Climético de las Naciones Unidas encontr6
que las sequias se han vuelto méas largas y mas intensas en muchas regiones especialmente
en Europa y Africa en el transcurso de los tltimos 60 afios (IPCC, 2012) Durante los Gltimos
30 afios, hubo un estimado de 470 desastres relacionados con sequias alrededor del mundo.
(United Nations Office for Disaster Risk Reduction, 2012).

La costa norte del Per(, no es ajena a esta problematica, presenta una serie de factores
bidticos y abidticos como la sequia y la salinidad, (Rojas A. et al. 2008), siendo la sequia la
deficiencia de agua para las plantas (Chavez 2021, Castafion N4jera et al, 2000, Martinez,
2014) y actualmente cada vez més avivada por el cambio climético o a la variacion existente
en los patrones meteoroldgicos del clima terrestre; teniendo gravisimos efectos sobre la
agricultura y la ganaderia y por ende sobre el bienestar de los agricultores y ganaderos,
incluso ha producido el colapso de la civilizacion Maya junto con la deforestacion; los
momentos iniciales del crecimiento en las plantas son criticos a la escasez del recurso y
nutrimentos para el crecimiento optimo de los vegetales (Gdmez, 2016, Zamora et al., 2007
y Medrano, 2007) por lo que su desarrollo se ve afectado y no logran un rendimiento

adecuado; la aridez de los suelos se produce porque el clima se esta tropicalizando (Arias,



2013), la temperatura ambiental se incrementa por el efecto invernadero, entonces el aire
caliente absorbe la humedad del suelo imposibilitando la toma del agua por las plantas como
el maiz morado; una de las propiedades fundamentales de los seres vivos es su variabilidad
genética (GROBMAN.et al., 1961; Cruz et al., 2003), existiendo plantas que toleran al
déficit hidrico por lo que es de gran importancia elegir esos genotipos que presentan
adaptacion a condiciones adversas, para luego seleccionarlos y formar con ellas variedades
tolerantes a la sequia, las plantas a seleccionarse seradn aquellas que presentan un menor
namero de estomas 0 menor indice estomatico, (Parés et al., 2008), presencia de pelos o
tricomas que son indicadores entre otros atributos de tolerancia a la sequia, presentando
mecanismos para combatir la sequia de modo que se puedan lograr rendimientos aceptables
en situaciones de escasez de agua. ya que el futuro de la agricultura muestra un aspecto
sombrio por la disminucidn cada vez mayor de agua dulce. La familia de la Poaceae a la que
pertenece el maiz morado presenta una gran diversidad y variabilidad genética (Salhuana et
al., 2004) que han facilitado la evolucién de su ontogenia y filogenia, mecanismo de
evitacion de la sequia y capacidad de tolerancia, al bajo potencial hidrico manteniendo un
alto potencial hidrico, los estomas en forma de mancuerna y alineados a lo largo de la hoja
de la planta (Zamora, 2016), los estudios sugieren que la regulacion del desarrollo
estomatico en las gramineas se puede utilizar para mejorar el rendimiento de la planta y la
productividad agricola (Raissig et al., 2016). Por tal motivo se hace urgente identificar
plantas con menor indice estomatico para formar poblaciones tolerantes para hacer frente a
la crisis ambiental creciente en la Region Lambayeque, de manera que el potencial para
aumentar el riego es limitado, por ello se debe usar en forma mas eficientes la poca agua que

poseemos (Turner, 1990).



Objetivo general:
Seleccionar plantas con el menor indice estomatico para hacer frente a la sequia en
la Region Lambayeque.
Objetivos especificos:
- Seleccionar plantas con atributos de tolerancia a la sequia (con menor indice
estomatico)
- Formar una poblacion seleccionada para recombinar los individuos mas tolerantes a

las sequias.



1. Disefio teérico

2.1. Bases tedricas
2.2.1. Densidad estomatica.

Cruz et al. (2003), estudiaron densidad estomatica, densidad celular epidérmica e
indice estomatico, en tres variedades de aguacate (Antillana, guatemalteca y mexicana)
encontraron diferencias estadisticas entre variedades, asi como entre las hojas. la raza
mexicana tuvo la densidad estomatica mas alta y la raza guatemalteca fue intermedia. En la
hoja 11, las densidades estomaticas mas altas se detectaron en tres razas; la variedad
mexicana tuvo 419.3 poros/mm2,

Rodriguez y Pardo (2016), indican que, en condiciones de sequia, aumentan los
niveles de (ABA), que desempefia un papel importante en la regulacion del consumo de agua
y la fisiologia vegetal en respuesta al estrés hidrico.

Martinez (2014), define términos referentes a especies de sequia en quinua,
indicando que es la necesidad de una planta para completar su ciclo Vital antes de que el
suelo carezca de agua y la planta crezca. Asi, el maiz completa rapidamente una determinada
etapa morfolégica o, al menos, adaptar su desarrollo a condiciones generales como
morfologia rapida, desarrollo rapido y desarrollo ductil.

2.2.2. Modificaciones de la morfologia.

Las plantas en respuesta al ambiente, reduciendo el tamafio de planta, con menor
numero de hojas o completa defoliacion, como ejemplo tenemos nuestro maiz milenario, el
maiz Mochero, planta, muy precoz de 90 dias, 0 maiz noventano, es un ejemplo de planta
tolerante a la sequia por sobreviré en los suelos mas marginales, presentando modificaciones
morfologicas como su precocidad, tamafio pequefio de planta y area foliar muy pequefia.

(Salhuana, 2014).



Figura 1.

Estomas.

2.2.3. Indice Estomatico.

Ascon Bieto y Talon (2008), indicaron que los estomas son érganos de los vegetales
gue se encuentran en todas las plantas, incluidas las esporas de musgos y helechos. Son més
comunes en la parte inferior de las hojas, pero también se encuentran en tallos, flores y
frutos. Las hojas con estomas en ambos lados se denominan anfiestomaticas y las hojas
confinadas a la epidermis inferior se denominan hipoestomaticas.

Indice estomético (IE). Se empled una camara fotografica de 8 pixeles de resolucion
para la toma de las areas de las hojas evaluada, para formarse un archivo con extension Jpg.
La cual fue importada por el Software Imagel para el contaje de células epidérmicas y
estomas. El calculo del indice estomatico se realizé a través de la formula sugerida por
Wilkinson (1979), reportado por (Salisbury 1928, reportado por Turner, N. (1990) y Toral
M. et al. (2010):

E-—2% _(100)
Es+Ep
- I.E. indice estomatico

- Es. NUmero de estomas

- Ep. NUmero de células epidérmicas



Con los elementos de esta formula, se puede estimar que: si en condiciones éptimas
de crecimiento existe una relacion constante entre el nimero de células estomaticas v el
namero total de células no estomaéticas,

Gonzéles y Arbo (2019), indic6 que los estomas, son grupos de dos o méas células
epidérmicas especializadas cuya funcion es regular el intercambio gaseoso y la
transpiracion. Se encuentran en las partes verdes aéreas de la planta, particularmente en las
hojas, donde pueden hallarse en una o ambas epidermis, més frecuentemente en la inferior.
Su namero oscila entre 22 y 2.230 por mm2. Cada estoma estd formada por 2 células
especializadas llamadas oclusivas que dejan entre si una abertura llamada ostiolo o poro. En
muchas plantas hay 2 o mas células adyacentes a las oclusivas y asociadas funcionalmente
a ellas. Estas células, morfoldgicamente distintas a las fundamentales se llaman células
anexas, subsidiarias o adjuntas.

2.2.4. Estomas.

Son poros o aberturas regulables del tejido epidérmico de las plantas que estan
formados por células oclusivas, es decir, células epidérmicas que provocan que estos poros
en cuestién se abran o cierren.
2.2.4.1. Localizacion.

Se ubican en las partes aéreas de la planta, particularmente en las hojas, donde
pueden hallarse en una o ambas epidermis, mas frecuentemente en la inferior. Su nimero
oscila entre 22 y 2.230 por mm?,
2.2.4.2. Factores que afectan la apertura estomatica.

Disponibilidad de agua, El CO., luz, temperatura.

Apertura y cierre de las estomas.



2.2.4.3. Estructura de las estomas.

Esta estructura esta formada por dos células epidérmicas conocidas como células de
oclusion (células de guarda) y células porosas. La célula oculta regula el intercambio de
gases entre la hoja y la atmdsfera, el poro es el orificio a través del cual se produce este
intercambio. Cuando las células obstruidas pierden agua, el estoma se cierra.

Cuanto mayor es el déficit de agua, méas pronto se cierran los estomas

La resistencia de las plantas a la sequia se conoce como "la Medicion en que una
planta puede soportar la falta de lluvia", incluidos los mecanismos mediante los cuales las

plantas resisten los periodos de sequia. Whittaker (1979) enumera lo siguiente:

a. Sistema de raices ancho y profundo.

b. Tejido retenedor de agua.

C. Recubrimiento protector de pelo o cubiertas cerosas.

d. Disminucion del &rea foliar o defoliacion.

e. Fotosintesis del tallo.

f. Tolerancia de los tejidos a bajas cantidades de agua, incluso en condiciones de aire
seco.

g. La alta osmolaridad les permite absorber la humedad en suelos muy secos.

h. Crecimiento adaptable a las estaciones cuando hay agua disponible.

2.2.5. Maiz morado.
Sevilla (2019), indica que las variedades de maiz morado provienen de una variedad
nativa; EI maiz morado es producto nutracettico muy apreciado en Japon y Estados unidos.
Existe variedad de maiz morado en el Peru, representado por diversos cultivares
locales, el mas mas comercial es el maiz morado Cantefio, que es respuesta a la diversidad

geografica debido a que se desarrolla bien entre los 1800 y 2500 metros sobre el nivel del



mar, (Rabanal y Medina, 2021; Altamirano, 2019; INIA, 2007; Risco, 2007; citados en
Mahikari, 2021).

Programa de Maiz (Sevilla, 2004) y el INIA-Cajamarca (Medina et al., 2020)
liberaron las variedades, utilizadas en este estudio entre ellas el INIA 601 y el PMC-581,
que podrian utilizarse en costa norte para formar variedades e hibridos superiores, para costa
norte del Pert dado que las actuales, son mezclas varietales de baja productividad y calidad
e impulsa una reconversién productiva en el norte del Perd (MINAGRI, 2015).
2.2.5.1. Origen, diversidad y competitividad del maiz morado peruano.

Los diferentes ecotipos de maiz morado se derivan de la raza Kculli, que Malgersdorf
considera como uno de los seis linajes que dieron lugar a toda la diversidad del Maiz morado.
Segun el arquedlogo Bonavia, que estudi6 el sitio de los Gavilanes en Huarmey, sostuvo,
que es el sitio del mundo con mayor cantidad de fitolitos excavados indicando, que se
consumia hace 4,000 afios. El 1% de ellos eran de la raza Kculli (Grobman, 1982)

Salhuana et al. (2004) describen las razas de maiz en el Perd, uno de ellos el maiz
milenario: la raza Mochero, maiz que prospera muy bien en costa norte, debido a que es
precoz (3 meses, baja estatura de planta, teniendo un promedio de 1.50 m, hojas pequefias y
delgadas, que hacen que la planta crezca con minima cantidad de agua, indican ademas a la
raza Kculli, progenitor de todas las razas actuales de maiz morado.
2.2.5.2. Taxonomia.

Segun MINAM (2018), el maiz pertenece al orden Poales.

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Andropogoneae

Género: Zea



Especie: Zea mays L.
2.2.5.3. Valor Nutritivo y Usos.

El maiz morado es un producto Nutraceutico: se usa en la alimentacion, medicinal,
industria textil y cosmetologia (Tabla 1).

Tabla 1.

Composicidn nutritiva por 100 g. de producto comestible de maiz morado.

COMPONENTES CONTENIDO UNIDAD
AGUA 11.4 Gr
CALORIAS 357 Cal
PROTEINAS 7.3 Gr
GRASAS 3.4 Gr
CARBOHIDRATOS 76.2 Gr
FIBRA 1.8 Gr
CENIZA 17 Gr
CALCIO 12 Mg
FOSFORO 328 Mg
VITAMINA B1 0.38 Mg
VITAMINA B2 0,22 Mg
VITAMINA B5 2.84 Mg
ANTOCIANINA 15-6 %
ACIDO ASCORBICO REDUCIDO 2.1 %
HIERRO 8 Mg

Fuente: peruinfo/Peru foods maiz morado en Evento Macrorregional junio 2019. Cajamarca.

2.2.5.4. Descripcién Botanica.

Las plantas de maiz tienen un comportamiento fuerte, faciles de cultivar y dan
rendimiento anual.
2.25.4.1. Tallo.

El Tallo es simple erecto, de gran longitud y hasta metros de altura, robusto y sin
ramas. Visualmente, recuerda a una cafia, no tiene entrenudos y una pulpa esponjosa si se

corta.
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2.25.4.2. Inflorescencia.

Planta monoica (en un solo pie estan la flores masculinas y femeninas.)
2.25.4.3. Flores.

Las flores femeninas insertas en una estructura Illamada coronta, cuya inflorescencia
es una espiga protegida de largas bracteas, que también presentan antocianinas.
2.2.5.4.4. Fruto.

Es una cariopside. Esté por una capa exterior llamada pericarpio, generalmente dura,
por debajo una capa de aleurona que es, rica en proteinas, y es responsable de la calidad de
las semillas, el pericarpio es de color morado y es de origen materno y su endospermo es de
color blanco, en una mazorca los granos son medios hermanos por tener conocida la planta
madre y el padre es desconocido, por ser una planta alégama.
2.2.5.4.5. Hojas.

Se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Los extremos de
las hojas son muy afilados y cortantes. La nervadura central es de color morado con
diferentes intensidades
2.2.5.4.6. Raices.

Sirven como anclaje de la planta, absorcion de nutrientes y el agua. Las raices en el
maiz morado tienen menor longitud que las del maiz amarillo duro, pero superiores a las
raices de los maices de Mesoamérica (Sevilla comunicacion personal 2019). Por ello los
riegos deben ser ligeros para evitar el acame por la raiz.
2.25.4.17. Semilla.

El pericarpio del fruto se encuentra cubriendo la testa de la semilla, la misma que
estd formada internamente por el endospermo completamente desarrollado y maduro que

corresponde al 85% del grano, y embrion.


http://www.etsmre.upv.es/varios/biologia/Temas%20Angiospermas/Comenilidas/Gramineas.htm
http://www.etsmre.upv.es/varios/biologia/Temas%20Angiospermas/Comenilidas/Gramineas.htm
http://www.etsmre.upv.es/varios/biologia/Temas%20Angiospermas/Comenilidas/Gramineas.htm
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2.2.5.5. Crecimiento.

a) Emergencia y establecimiento del cultivo:
b) Desarrollo del sistema foliar y radicular:
C) Desarrollo reproductivo:

d) Formacién de grano:

2.2.6. Exigencias edafoclimaticas.

Prefiere suelos de textura Franca sin problema de sales.

El maiz morado se adapta a diversos climas de la costa y sierra del Pert debido a su
gran plasticidad, la temperatura éptima es de 22 - 24 °C.

2.2.7. Manejo Agronémico.
2.2.7.1. Epoca de siembra.

En costa, las mayores ventas se realizan en invierno; por lo que los mejores meses
son cuatro meses antes del invierno, porque en verano ya estan disponibles los frutales.
2.2.7.2. Aporque.

El aporque es muy necesario en maiz morado, porque riegos pesados producen la
caida de plantas; esta labor permite la formacion de raices adventicias que nacen de los
nudos que protegen del tumbado o acame.
2.2.7.3. Riego.

El MINAGRI, provee de 7,000 m3 a 7,300 m3 x hectarea por campafia (tabla 2).

Segun el Boletin técnico, Programacion de riegos desarrollado por AUTODEMA, en
la pampa de Majes en riego por goteo para maiz morado, se obtuvo las siguientes

necesidades hidricas.
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Tabla 2.

Programacion de riego para maiz morado.

Etapa del cultivo Periodo Volumen Tlerrir;Fg)?) e
(dias) (m3/ha/dia) .

(minutos)
Emergencia a C. Inicial 28.00 20.00 40.00
C. Inicial a C. Final 35.00 35.00 65.00
C. Final a Floracién 28.00 50.00 90.00
Floracién a Fructificacion 35.00 65.00 120.00
Maduracion a Cosecha 28.00 60.00 110.00

Total 154.00 7313 m®/ha/campafia

Fuente: Tomado de AUTODEMA (1999).

2.2.7.4. Control Fitosanitario.

El control de plagas en el cultivo de maiz es critico, como el caso del cafiero, que
defines la calidad del producto (Manrique, 1988), se aplicé algunas practicas de control
integrado de plagas.
2.2.7.5. Cosecha.

Esta en funcion del uso para autoconsumo o para la industria.

Después de la floracién aproximadamente 40 dias.
2.2.7.6. Secado.

Debe procurar conservar la calidad del pigmento. Debe ser rapido puede ser con aire
forzado o con energia, pero la luz solar no debe dar directamente a las mazorcas (INIA,
2010).

Se debe realizar un buen manejo de post cosecha para evitar la formacion de
micotoxinas, por un mal secado del maiz (Nakamura, 2010).
2.2.7.7. Almacenamiento.

Almacenar la semilla, granos y mazorcas con un 14% de humedad en ambientes
seguros, secos, limpios y desinfectados para evitar el ataque de hongos, roedores e insectos

(INIA, 2010).
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2.2.8. Exportaciones de Maiz Morado.

Durante los 12 meses de 2020, Perd export6 6.755.647 kilos de maiz morado por un
valor FOB de US$ 12.550.179. Estas cifras revelan un incremento exponencial desde los
798.810 kilos exportados en 2019 por US$ 1.249.588.

Segun revela el portal Agrodata Perd, el principal destino de estos envios el afio
reciente pasado fue Estados Unidos, donde se lograron colocaciones por US$ 6.886.733
(55% del total de envios). A continuacién, se ubicaron Espafia con US$ 1.693.687, Ecuador
con US$ 1.281.573, Bélgica con US$ 637.702, Paises Bajos con US$ 462.099, Canadéa con
US$ 394.470, Chile con US$ 299.120, Portugal con US$ 215.553 y otros con montos
menores que juntos sumaron US$ 679.243.

Entre las principales empresas exportadoras del rubro se posicionaron Miranda-
Langa Agro Exporta con ventas por US$ 1.888.066, Coproimpex SAC con US$ 1.275.071,
Perufood Import SAC con US$ 1.153.182, Importadora y Exportadora Dofia Isabel con US$
1.143.163, Belmont Foods Perd SAC con US$ 855.114, JM Importadora Exportadora y
Servicios SAC con US$ 852.683, Zowi Peri SAC con US$ 694.192, Distribuidora Latino
andina SAC con US$ 678.978, Comercializadora El Granero EIRL con US$ 373.331, entre

otros.
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Se llevd a acabd en el campo de investigacion, ubicado en las coordenadas a

6°43°34”, de Latitud sur; Longitud 79°.46'49” y a una Altitud de 20 m.s.n.m., en el

kilometro 4 de la carretera Chiclayo — Morrope en el distrito y provincia de Lambayeque.

Tabla 3.

Datos climatoldgicos observados en Lambayeque 2020.

Meses Temperatura (°C) Humedad Velocidad
~ - ) - Relativa Viento

Ao Maxima Media Minima (%) (km/hora)
Oct-19 22.9 18.8 16.5 58.8 22.1
Nov-19 24.3 20.3 18.0 59.9 19.8
Dic-19 26.9 22.5 16.1 51.0 21.3
Ene-20 28.8 24.4 21.6 52.7 21.6
Feb-20 29.9 25.1 22.3 52.3 215
Mar-20 31.3 27.1 23.1 46.5 21.0
Promedio 27.4 23.0 19.6 53.6 21.2

Figura 2.

Temperaturas y humedad relativa tomadas durante la conduccion experimental.
Lambayeque 2019-20.

Temperaturas °C
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En la Tabla 4, se muestra los resultados del anélisis de fertilidad.

Humedad relativa (%)



Tabla 4.

Resultados del analisis de suelo.
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W ini
ﬁ PERU !I’:;E‘:;rhr:::lllﬁ Agrario
¥ Riogo

LABSAF LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS
Tipo de Analisis COMPLETO Muesgtras Suelos -1
Nombre JOSE NILSON MUNOZ DIAZ
Procedencia MORROPE Fecha Emigidn 0910152020
Extracto saturado
MUESTRA C.elec M.O P K CaCo3 Texturas (%)
pH mlllzn“!:nsf % ppm ppm % Ao Lo Ar Tipo suelo
- FRAMCO ARCILLO
M-1 7.50 5.55 1.23 10000 106 347 1] 18 22 ARENOSD
Sodio Intercamb. cic PSI % de ENMIENDA (TON DE
MUESTRA TIPC DE SUELO YESO AGRICOLAS Ha/
meq/00 grs meg/100 grs %% SATURACION AND]
M-1 1.216 13.270 9.160 NORMAL 41.32 210

Resultado: El resultado analitico de las muestra de suelo indica que el pH es de reaccion medianamente alcalina y el contenido de salinidad es de
valor ligero alto con presencia sddica. Con el parametro de salinidad y de Sodio Intercambiable se caracteriza a la muestra de tipo Normal. Se sugiere
NO sembrar Maiz Morado, porque lo afecta ya que requiere clima frio con bajo Carbonato de Calcio, como ocurre en Cajamarca(se debe consultar al
especialista del cultivo), se puede sembrar Maiz hibrido u otros cultivos. La fertilidad de la muestra presenta valor medio de Fésforo, deficiencia de
Potasio, aceptable contenido de Carbonato de Calcio y bajo tenor de Materia Organica. La textura es del tipo Franco Arcillo Arenoso.

3.2.

3.2.1.

Materiales

| £

i

JIATE

—
=

ol

L

ING. DANTE BOLIVIA DIAZ]

Jefe Laboratorio de Quimica y Suelos

Material biologico experimental.

Se us6 el Hibrido intervarietal F1 del cruzamiento de las variedades INIA 601 X

PMV- 581 producidos en el trabajo de investigacidén docente, conducido por los ingenieros

Gilberto Chavez Santa Cruz y Ricardo Chavarry Flores (2021).

Hibrido F1, cruzamiento de PMV-581 x INIA 601.

Grado de color de coronta: 5

Contenido de antocianina: 1800.1 x 100 mg de muestra

Altura de planta: 2.2 m

Altura de mazorca: 1.0 m

Numero de hojas: 11.2 hojas




3.2.2.

3.3.

3.3.1.

Longitud de hoja: 74.1 cm
Ancho de hoja: 7.5 cm

Area foliar: 45 dcm?2

Longitud de mazorca: 19 cm
Diametro de mazorca: 4.9 cm
Granos por mazorca: 311 granos
Materiales de campo.

Libreta de campo.

Letreros.

Cartillas de evaluacion.
Tarjetas para identificacion de plantas.
Canastas/cosechar.

Balanza.

Tijeras.

Regla graduada / vernier.
Materiales de gabinete.
Computadora.

Calculadora.

Impresora.

Céamara fotografica.
Metodologia

Tipo y nivel de investigacion.
Enfoque: Cuantitativo.

Tipo: Aplicada.

Nivel: Explicativo.

16



17

3.3.2. Disefio de investigacion.

La estrategia utilizada para alcanzar los objetivos fue Experimental.
3.3.3. Operacionalizacion de las variables.

Variable Independiente: Unidades basicas.

Variables Dependientes: NUmero de estomas, células epidérmicas, y pelos o
tricomas.

3.3.4. Procedimientos.
3.3.6.1. Labores previas.

Como primer paso, se acudié a la revision bibliografica para establecer los
indicadores del rendimiento y calidad de la cebolla que se estudiaran.

El siguiente paso, seré la confeccion de las cartillas de evaluacion en base a los
indicadores que se estudiaron.
3.3.6.2. Tratamientos en estudio.

Los tratamientos fueron 50 unidades basicas o tratamientos con dos repeticiones.

El érea de siembra estuvo sembrada por plantas competitivas constituidas por una
poblacion de 2500 m? de maiz morado.
3.3.6.3. Disefio del experimento.

El disefio estadistico para determinar rendimiento y calidad de la cebolla var.
Camaneja mejorada fue el Diseiio con Bloques Completos al Azar (BCA) en arreglo
factorial de parcelas divididas con cuatro repeticiones por tratamiento. Las caracteristicas
del area experimental fueron:

Area neta del experimento = 480.0 m?.

Dimensiones: Area de 1 golpe = 0.60m*0.8 m 0.48 m?, Area de la Unidad basica

0.48 m? x 20 9.6m2, NUmero de unidades basicas= 10, Area seleccionada 10*9.6 m?, cada
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sub lote (UB) consta de 4 surcos x 5 golpes, dos plantas por golpe donde: ancho 2.40 m x
4.0 m.

Figura 3.

Distribuciéon de los tratamientos en el area experimental.

Ub 1 Ub2 Ub3 Ub4 Ubs Ub 6 Ub7 Ub8
‘ . - I70 cm - -
Ub9 Ub 10 Ub 11 Ub 12 Ub13 Ub 14 Ub 15 Ub 16
I 70cm
Ub 17 Ub 18 Ub 19 Ub 20 Ub 21 Ub 22 Ub 23 Ub 24
I 70 cm
Ub 24 Ub 26 Ub 27 Ub 28 Ub 29 Ub 30 Ub 31 Ub 32
| | 70cm
Ub 33 Ub 34 Ub 35 Ub 36 Ub 37 Ub 38 Ub 39 Ub 40
3.3.6.4. Establecimiento experimental.

Se uso la labranza convencional, se inici6 con el picado de los restos vegetales para
incorporar al suelo y mejorar la materia organica del suelo, ya que, segun diagnéstico del
suelo, los suelos presentan una delgada capa del horizonte A, aproximadamente de 10 cm,
por lo cual los rendimientos son muy bajos aproximadamente de 4 t/ha. En el presente campo
se hizo solo una labor de aradura, y surcado para no destruir la estructura del suelo, luego
marcar el campo con el uso de cordeles y cal de acuerdo al plan experimental.
3.3.6.4.1. Siembra.

Se hizo de forma manual y se sembré a 0.80 m entre surcos y 0.60 m entre golpe. En
cada golpe se colocaron 3 semillas, teniendo un aproximado de 41,666 plantas por hectarea,
previamente las semillas se remojaron por 12 horas, se recubrid por arena de roca y gelatina
de penca sébila como pegante
3.3.6.4.2. Fertilizacion quimica.

Las dosis a emplear en estos suelos que son bajos en Nitrégeno y medio en P (P20s-

y K (K20) por lo que se usé la formula 160N 80P 80K, apoyados por la tabla 1 del Anexo
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proporcionada por Bazan Rubén T. 2015, capacitador de nuestro proyecto INCAGRO. La
fertilizacion convencional usando solo el N-P-K, en una forma continua, ha empobrecido a
los suelos que ahora estan enfermos y que producen frutos pobres en minerales, que ha
causado enfermedades en los habitantes de Europa, América y Africa, por lo que se debe
utilizar harina de roca que posee mas de 20 nutrientes beneficiosos.

3.3.6.4.3. Control de malezas.

Se realiz6 manualmente en su momento oportuno. Las malezas mas frecuentes
fueron: (Bidens pilosa L) y (Cyperus rotundus).
3.3.6.4.4. Control de Plagas.

Antes de la siembra, las semillas se trataron con Tifon (4 ,0 g / kg de semilla) para
prevenir picaduras de insectos (Elasmopalpus lignosellus), lombrices de tierra (Prodenia
spp) y grillos (Gryllus assimilis).

A los 20 dias después de la siembra se aplicd Radiam 5.7 (emamectin benzoate), para
el control del cogollero (Spodoptera frugiperda) fue considerado el mas importante durante
el desarrollo experimental.
3.3.6.4.5. Aporque.

Realizado cuando la planta llega a una altura de 40 cm, con el fin de estimular el
enraizamiento y ayudar a la planta para estabilizarse, mejorando la capacidad de absorcion
de agua y nutrientes y para eliminar las malezas existentes, Cadillo (Bidens pilosa L),
coquitos (Cyperus rotundus). La maleza con mayor presencia es Cadillo (Bidens pilosa L).
Se recomienda hacer 2 aporques.
3.3.6.4.6. Cosecha.

La cosecha se realizd manualmente, colocando mantas para evitar contaminacion y

colocados en el area de la unidad basica para evaluar el aspecto de mazorca.
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3.3.6.5. Variables y métodos de evaluacion.
3.3.6.5.1. Altura de planta

Se determind midiendo 5 plantas marcadas para cada tratamiento y se midié en
centimetros desde la superficie del suelo hasta la punta de la mazorca
3.3.6.5.2. Peso de Mazorcas

Se realizo6 la cosecha en seco y se tomo el peso individual de cada planta de las
unidades bésicas.
3.3.6.5.3. Longitud de Mazorca

Se registro en las plantas marcadas de extremo a extremo de cada mazorca.
3.3.6.5.4. Diédmetro de Mazorca

Se midio el perimetro de todas las mazorcas de las plantas marcadas, en el tercio
medio de cada mazorca, utilizando una cinta métrica, interesa las mazorcas de mayor
didmetro, luego se dividié entre 3.1416.
3.3.6.5.5. Namero de Hileras por Mazorca

Se evaluaron los datos biométricos restantes para las mazorcas y se obtuvo el nimero
de filas por mazorca para la mazorca seleccionada.

3.3.5. Plan de procesamiento y analisis de datos.

La informacion se procesé en gabinete con la finalidad de hallar promedios y realizar
la correccion de datos con ayuda de Microsoft Excel, el cual también servird para la
elaboracion de tablas, graficos y el analisis estadistico.

En primer lugar, se promedid los resultados obtenidos de cada indicador, repeticion
y tratamiento.

Se realizard los ANAVA para un disefio completamente al azar. Se procedera a
contrastar la hipétesis teniendo en cuenta lo siguiente:

El factor de la parcela grande sera: Dosis de promalina.
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El factor de la parcela chica sera: Dosis de nitrato de amonio.
El modelo estadistico para este disefio fue:
Yij=u+ i+

i=50;j=2

Donde: i es el nimero de niveles de la variable Unidad bésica, j es el nimero de
replicaciones y n = numero de observaciones (ij = 100).

Yij = Obs. de la unidad experimental.

u = Media general de Y.

7i = Efecto del tratamiento t en su i-ésimo nivel.

&ij = El término de error o residual.

En este modelo, el objetivo del analisis mas importante sera realizar los contrastes
de hipotesis nula para la Unidad basica, que, junto al estadistico de contraste, se muestran a
continuacion:

Ho: 71 =172=...=750=0

Hi: 7 #0, por lo menos para algun i

En caso de hallar diferencias estadisticas, se realiz una prueba de comparacion de
medias por el método de Duncan con error (o) del 0.05.

Software IMAGEJ

ImagelJ es un programa de procesamiento de imagenes digitales de dominio pablico
programado en Java y desarrollado en los Institutos Nacionales de Salud. ImageJ ha sido
disefiado con una arquitectura abierta que proporciona extensibilidad a través de
complementos de Java y macros grabables (macroinstrucciones). Se pueden desarrollar
complementos personalizados de analisis, analisis y procesamiento utilizando el editor
incluido con ImageJ y el compilador de Java. Los plugin escritos por el usuario resuelven

una amplia gama de problemas de procesamiento y analisis de iméagenes, desde imagenes de
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células 3-D en vivo, procesamiento de imagenes de rayos X, comparaciones de sistemas de
imagenes de mdaltiples datos, hasta el sistema de hematologia automatizado. EIl entorno de
desarrollo integrado y la arquitectura de complementos de ImageJ la han convertido en una

plataforma popular para la ensefianza del procesamiento de imagenes.
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IV. Resultados y Discusion

4.1.  Indice estomatico

Los estomas realizan el intercambio de gases (como el anhidrido carbonico y agua)
en las plantas (Willmer y Fricket 1996). Los factores ambientales, tales como la intensidad
de la luz, la concentracion atmosférica de CO2 y los sistemas internos de control regulan el
desarrollo de los estomas (Hetherington y Woodward 2003 reportado por Toral M. et al.
(2010). La conduccién hidraulica de la planta, desde el suelo hasta la hoja, y la respuesta de
los estomas a los cambios en las condiciones ambientales son caracteristicas principales que
regulan el proceso de transpiraciéon (Raven 2002).

En latabla 5, se muestra los resultados del indice estomatico, los datos de nimero de
estomas, células epidérmicas y datos biométricos de las 100 muestras evaluadas.

También se muestra los datos ordenados de menor a mayor dado la importancia de
la relacion de las 20 plantas superiores, las mas tolerantes a la sequia

La densidad de estomas es un parametro importante en la ecofisiologia de las plantas,
ya que controlan la pérdida de agua por transpiracion y el ingreso de CO2 (Lawson y Blatt,
2014; Lawson et al., 2014) reportado por Alvarez A. et al. (2008); esta reportado que plantas
con mayor densidad de estomas (DE), presentan menor tasa de transpiracion (Schlter et al.,
2003; Franks y Beerling, 2009), reportado por Alvarez A. et al. (2008) lo cual puede tener
relevancia en condiciones de aridez, ya que en estos ecosistemas las tasas de
evapotranspiracion son mas altas. Lo anterior, posiblemente se debe a que, con DE bajas, la
resistencia estomatica aumenta y, en consecuencia, se limita el exceso de transpiracion
(Lawson y Blatt, 2014). Esta afirmacion concuerda con lo mencionado por Xu y Zhou
(2008), quienes encontraron que, a mayor tamafio y menor densidad de estomas, la

evapotranspiracion disminuyo en el pasto Leymus chinensis (Trin.) Tzevelev. Por lo
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anterior, el nimero de estomas incluso ha sido materia de investigacién con manipulacion
genética, donde Franks et al. (2015), lograron incrementar la eficiencia en el uso del agua
en Arabidopsis, al inducir una disminucion en la DE. En general, los genotipos nativos
presentaron menor DE al compararlos con los genotipos comerciales, lo cual indica que
posiblemente poseen mayor resistencia estomatica y, por lo tanto, pueden presentar mayor
tolerancia al estrés hidrico.

La Densidad estomética también esta relacionada con la Produccion de Biomasa, al
respecto Fraser et al. (2009), vincularon la densidad de estomas con la produccion de
biomasa en Pseudoroegneria spicata (Pursh) A. Léve, y notaron que, individuos con menor
densidad de estomas presentaron mayor produccion. De igual manera, Meharun-Nisa et al.
(2009) reportado por Alvarez A. et al. (2008).

En la tabla 5 se muestran los resultados del indice estomético ordenados de menor a
mayor, mostrando que los primeros 20 plantas presentan una mayor tolerancia a la sequia,,
por la menor agua de transpiracion, resultados que concuerdan con Alvarez A. et al. (2008),
resultados que se comparan con las plantas del maiz raza Mochero, que tiene mecanismos
de resistencia a la sequia, mostrando plantas de porte bajo de 150cm, hojas muy delgadas
mostrando una minima area foliar estos resultados es consecuencia de la variabilidad
genitiva en la poblacion de estudio, respuesta que se mejora si la poblacion se aclimatan con

el tiempo.
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indice estomatico y los datos de niimero de estomas, células epidérmicas y datos biométricos
de los atributos evaluados.

oM indice Altura Diametro Longitud Peso de Peso Peso % de  NUmero Estomas/ Epidérmicas
""" Estomatico planta Mazorca Mazca (cm) Mazorca (gr) Grano (gr) Coronta (gr) coronta de hileras 0.5 cm? /0.5 cm?
1 11.27 176 38 15 58.19 42.16 16.03 27.55 10 8 63
2 11.76 177 38 15 55.04 47.02 8.02 14.57 10 8 60
3 11.76 178 3.8 125 54.64 41.95 12.69 23.22 8 8 60
4 11.76 181 85 13 50.99 41.96 9.03 17.71 8 8 60
5 11.94 175 38 15 58.24 35.1 23.14 39.73 10 8 59
6 12.12 155 3.8 22 98.65 58.5 40.15 40.70 8 8 58
7 12.12 183 38 11 37.96 23.72 14.24 37.51 8 8 58
8 12.12 185 41 19 36.14 14.85 21.29 58.91 8 8 58
9 12.31 184 35 10 36.63 29.12 7.51 20.50 10 8 57
10 12.50 153 45 16.5 137.02 110.15 26.87 19.61 12 8 56
11 12.50 179 41 14 54.20 40.25 13.95 25.74 10 8 56
12 12.50 180 4.1 14 52.09 32.73 19.36 37.17 10 8 56
13 12.50 182 38 12 40.24 33.91 6.33 15.73 10 8 56
14 18.67 171 815 17 60.90 51.02 9.88 16.22 8 14 61
15 19.18 185 51 15 124.50 90.87 33.63 27.01 12 14 59
16 19.18 173 41 13 60.10 42.83 17.27 28.74 12 14 59
17 19.44 174 3.8 14 58.60 51.45 7.15 12.20 8 14 58
18 19.72 172 3.5 17.5 60.87 29.51 31.36 51.52 10 14 57
19 25.00 167 41 12 66.06 53.01 13.05 19.75 10 21 63
20 25.30 166 38 18 66.58 45.47 2111 31.71 8 21 62
21 25.30 168 4.1 16.5 65.83 44.79 21.04 31.96 8 21 62
22 25.30 170 3.8 17 63.24 45.35 17.89 28.29 10 21 62
23 26.58 153 438 15 99.32 78.8 20.52 20.66 12 21 58
24 26.92 169 4.5 15 65.20 38.65 26.55 40.72 10 21 57
25 27.06 163 4.1 15 69.39 47.28 2211 31.86 12 23 62
26 27.59 153 38 16 76.93 60.28 16.65 21.64 10 24 63
27 27.59 159 4.1 12 72.68 36.94 35.74 49.17 10 24 63
28 28.05 165 4.1 20 116.86 93.11 23.75 20.32 10 23 59
29 28.05 165 41 17 68.16 47.37 20.79 30.50 10 23 59
30 28.24 151 4.5 18 77.62 45.36 32.26 41.56 10 24 61
31 28.24 156 4.5 17 74.20 49.23 24.97 33.65 12 24 61
32 28.40 162 45 14 69.86 45.59 24.27 34.74 8 23 58
33 28.57 157 4.1 15 73.93 55.65 18.28 24.73 8 24 60
34 28.57 161 4.8 10 70.07 56.84 13.23 18.88 12 24 60
35 28.92 152 41 15 77.22 56.91 20.31 26.30 8 24 59
36 28.92 155 4.5 13 75.85 66.42 9.43 12.43 12 24 59
37 28.92 158 4.5 14 72.69 46.02 26.67 36.69 15 24 59
38 29.11 164 41 18 68.63 55.5 13.13 19.13 8 23 56
39 29.27 153 38 185 90.18 69.28 209 23.18 10 24 58
40 29.63 153 4.8 20 177.81 129.7 48.11 27.06 15 24 57
41 29.63 154 41 16 76.44 64.3 12.14 15.88 12 24 57
42 29.63 160 4.1 14.5 71.49 43.14 28.35 39.66 12 24 57
43 30.00 147 4.5 15 80.39 54.32 26.07 32.43 12 27 63
44 30.00 148 41 18 80.22 33.88 46.34 57.77 8 27 63
45 31.03 149 4.8 11 79.68 65.03 14.65 18.39 12 27 60
46 31.03 150 51 13 79.10 48.09 31.01 39.20 12 27 60
47 31.87 143 41 16 84.12 51.63 32.49 38.62 12 29 62
48 32.14 153 45 15 100.05 68.83 31.22 31.20 10 27 57
49 32.14 146 4.1 15 82.42 59.41 23.01 27.92 10 27 57
50 32.22 145 38 18 82.68 69.02 13.66 16.52 8 29 61
51 32.58 140 45 14.5 86.11 62.22 23.89 27.74 10 29 60
52 32.95 144 38 20 82.71 58.35 24.36 29.45 8 29 59
53 33.33 153 41 18 96.43 84.09 12.34 12.80 10 29 58
54 33.72 149 4.1 16 86.21 70.67 15.54 18.03 12 29 57
55 33.72 142 4.8 20 84.54 51.98 32.56 3851 10 29 57
56 34.12 141 38 20 85.66 60.6 25.06 29.26 10 29 56
57 35.71 132 4.8 15 89.67 65.02 24.65 27.49 10 35 63
58 36.08 149 4.1 13 94.88 77.36 17.52 18.47 10 35 62
59 36.36 153 438 19 130.11 98.23 31.88 24.50 7 36 63
60 36.36 153 4.8 17 102.84 85.23 17.61 17.12 10 36 63
61 36.46 134 45 16 93.44 7221 21.23 22.72 8 35 61
62 36.46 145 45 16 88.24 65.43 22.81 25.85 8 35 61
63 36.73 140 41 21 102.59 72.06 30.53 29.76 10 36 62
64 36.73 123 4.1 15 101.19 77.39 23.8 23.52 12 36 62
65 36.84 138 38 17 86.31 61.67 24.64 28.55 12 35 60
66 37.11 128 38 21 96.59 713 25.29 26.18 10 36 61




67 37.23 137 3.8 21 86.92 47 39.92 45.93 12 35 59
68 37.50 125 45 17 98.38 87.01 11.37 11.56 10 36 60
69 37.63 153 4.1 17 133.15 105.6 27.55 20.69 10 35 58
70 37.63 131 4.1 17 91.52 66.4 25.12 27.45 10 35 58
71 37.63 133 4.8 16 88.81 73.55 15.26 17.18 10 35 58
72 37.63 134 4.1 21 88.39 66.25 22.14 25.05 8 35 58
73 37.63 136 4.5 15 87.07 62.32 24.75 28.43 10 35 58
74 37.89 121 45 17 101.31 79.37 21.94 21.66 10 36 59
75 37.89 124 45 17 100.27 76.22 24.05 23.99 8 36 59
76 38.24 117 4.1 18 105.30 82.41 22.89 21.74 10 39 63
77 38.46 153 45 18 148.39 111.14 37.25 25.10 12 35 56
78 38.61 153 51 15 107.14 74.04 331 30.89 14 39 62
79 38.71 127 4.5 17 97.02 84.21 12.81 13.20 10 36 57
80 38.83 157 4.8 19 136.73 95.78 40.95 29.95 10 40 63
81 39.00 155 4.8 17 106.66 84.47 22.19 20.80 10 39 61
82 39.13 153 4.5 15.5 119.52 96.83 22.69 18.98 10 36 56
83 39.13 154 4.1 19 101.19 77.1 24.09 23.81 8 36 56
84 39.13 153 45 16 98.04 76.35 21.69 22.12 10 36 56
85 39.22 155 4.5 20 143.50 111.87 31.63 22.04 10 40 62
86 39.60 160 4.1 19 120.01 94.15 25.86 21.55 10 40 61
87 39.80 151 4.1 17.5 111.02 89.77 21.25 19.14 10 39 59
88 40.00 153 4.1 21 122.63 95.97 26.66 21.74 10 40 60
89 40.00 155 5.4 21 183.93 132.69 51.24 27.86 13 40 60
90 40.00 153 4.5 18 114.89 78.59 36.3 31.60 8 40 60
91 40.78 152 4.1 18 101.37 72.09 29.28 28.88 10 42 61
92 40.82 153 4.5 17 177.62 131.85 45.77 25.77 12 40 58
93 41.05 162 4.5 19 112.92 80.59 32.33 28.63 9 39 56
94 41.05 172 4.8 18 114.14 86.12 28.02 24.55 10 39 56
95 41.05 159 4.1 18 103.20 85.49 17.71 17.16 10 39 56
96 41.24 153 51 20 187.24 122.43 64.81 34.61 14 40 57
97 41.67 162 4.5 14.5 120.75 99.83 20.92 17.33 10 40 56
98 42.86 160 4.5 17 101.80 83.47 18.33 18.01 8 45 60
99 45.45 153 4.5 15 108.00 87 21 19.44 12 50 60
100 45.87 165 4.8 18 166.71 130.08 36.63 21.97 12 50 59
Figura 4.

Area de 0.5 cm?, mostrando células epidérmicas, numero de estomas y pelos o tricomas.
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4.2.  Estadistica Descriptiva
4.2.1. Altura de planta.

En la tabla 6 se dan los resultados de Altura de planta que tuvo un promedio 154.76
%, una mediana de 153.00 % y un valor mas frecuente de 153%, valores comparables,
indicando que la Altura de planta tiene una distribucion normal.

La variabilidad en el presente trabajo es 234.18 altura de planta?, con un rango de
68.00 %, un valor minimo de 117.00 % y un méaximo de 185.00 %, valores que muestran
alta variabilidad en la altura de planta, denotando valores comparables en las calificaciones
(Tabla 6).

La relacion de variacion fue de 9.89 %, valor bajo que indica que los datos son muy
homogéneos.

Figura 5.

Histograma de la altura de planta.

Histograma (con curva normal) de Altura-planta

50 Media 154.8

Desv.Est. 15.30
N 100

Porcentaje

150 165
Altura-planta

4.2.2. Diametro de Mazorca.
En la tabla 6 se dan los resultados de didmetro de mazorca que tuvo un promedio de
4.2740 %, una mediana de 4.1000 % y un valor més frecuente de 4.1 %, valores

comparables, indicando que el didmetro de mazorca tiene una distribucion normal.
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La variabilidad en el presente trabajo es 0.1658 didametro de mazorca?, con un rango
de 1.9000%, un valor minimo de 3.5000 % y un maximo de 5.4000 %, valores que muestran
alta variabilidad en el diametro de mazorca, denotando valores comparables en las
calificaciones (Tabla 6).

La relacion de variacion fue 9.53, valor bajo que indica que los datos son muy
homogéneos.

Figura 6.

Histograma del didmetro de mazorca.

Histograma (con curva normal) de Diametro Mzca

Media 4.274
Desv.Est.  0.4072
N 100

Porcentaje
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Diametro Mzca

4.2.3. Longitud de mazorca.

En la tabla 6, se dan los resultados de la estadistica descriptiva para longitud de
mazorca (cm), que tuvo un promedio de 16.450 cm, una mediana de 17.000 y un valor mas
frecuente de 15 cm, valores relativamente semejantes, indicando que la longitud de mazorca
tiene una distribucion aproximadamente normal.

La variabilidad en el presente trabajo fue de 6.881 g2, con un rango de 12.000, un
valor minimo de 10.000 g y un méximo de 22.000 g, valores que muestran una variabilidad

en la longitud de mazorca.
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La relacion de variacion fue 15.95 %, valor muy aceptable.

Figura 7.

Histograma de la longitud de mazorca.

Histograma (con curva normal) de Longitud de Mazorca (cm)
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Desv.Est. 2.623
N 100
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4.2.4. Peso de Mazorca.

En la tabla 6, se dan los resultados, de peso de mazorca que tuvo un promedio de
92.03 %, una mediana de 87.66 % y un valor mas frecuente de 101.19 % valores
comparables, indicando que el peso de mazorca tiene una distribucion normal, por lo que
para analisis mas especificos se debe aplicar la estadistica paramétrica.

La variabilidad en el presente trabajo es 965.45 porcentaje de coronta?, con un rango
de 151.10% de coronta, un valor minimo de 36.14 % y un maximo de 187.24 %, valores que
muestran una alta variabilidad en el peso de mazorcas, denotando valores variables (Tabla
6).

La relacion de variacion fue 33.76 % valor alto, que indica que los datos son

heterogéneos.

Figura 8.
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Histograma del peso de mazorca.

Histograma (con curva normal) de Peso de Mazorca (gr)

50 Media 9203
45 Desv.Est. 31.07
N 100

Porcentaje
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Peso de Mazorca (gr)

4.2.5. Peso de grano.

En la tabla 6, se dan los resultados, de peso de grano que tuvo un promedio de 68.04
%, una mediana de 65.84 % y un valor méas frecuente de 0 %, valores comparables, indicando
que el peso de grano tiene una distribucién normal, por lo que para anélisis méas especificos
se debe aplicar la estadistica paramétrica.

La variabilidad en el presente trabajo es 634.89 porcentaje de coronta?, con un rango
de 117.84% de coronta, un valor minimo de 14.85 % y un maximo de 132.69 %, valores que
muestran una alta variabilidad en el peso de grano, denotando valores variables (Tabla 6).

La relacion de variacion fue 37.03 % valor alto, que indica que los datos son

heterogéneos.

Figura 9.

Histograma del peso de grano.
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Histograma (con curva normal) de Peso de Grano (gr)
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4.2.6. Peso de coronta.

En la tabla 6, se dan los resultados, de peso de coronta que tuvo un promedio de
23.99 %, una mediana de 22.95 % y un valor mas frecuente de 0 %, valores comparables,
indicando que el peso de coronta tiene una distribucion normal, por lo que para analisis mas
especificos se debe aplicar la estadistica paramétrica.

La variabilidad en el presente trabajo es 102.66 porcentaje de coronta?, con un rango
de 58.48% de coronta, un valor minimo de 6.33 % y un maximo de 64.81 %, valores que
muestran una alta variabilidad en el peso de coronta, denotando valores variables (Tabla 6).

La relacion de variacion fue 42.24 % valor alto, que indica que los datos son

heterogéneos (Toma y Rubio, 2008).
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Figura 10.

Histograma del peso de coronta.

Histograma (con curva normal) de Peso de Coronta (gr)
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4.2.7. Porcentaje de coronta.

En la tabla 6, se dan los resultados del porcentaje de coronta, que tuvo un promedio
de 26.656 %, una mediana de 25.420 % y un valor méas frecuente de 21.74 %, valores
comparables, indicando que el porcentaje de coronta tiene una distribucion normal, por lo
que para analisis mas especificos se debe aplicar la estadistica paramétrica.

La variabilidad en el presente trabajo es 89.221 % de coronta, con un rango de
47.350% de coronta, un valor minimo de 11.560 % y un maximo de 58.910 %, valores que
muestran una alta variabilidad en el porcentaje de coronta, denotando valores variables
(Tabla 6).

La relacion de variacion fue 35.44 % valor alto, que indica que los datos son

heterogéneos.
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Figura 11.

Histograma del porcentaje de coronta.

Histograma (con curva normal) de % Coronta
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4.2.8. Numero de hileras.

En la tabla 6, se dan los resultados del nimero de hileras, que tuvo un promedio de
10.150 %, una mediana de 10.000 % y un valor mas frecuente de 10 %, valores comparables,
indicando que el niamero de hileras tiene una distribucion normal, por lo que para analisis
mas especificos se debe aplicar la estadistica paramétrica.

La variabilidad en el presente trabajo es 2.816 hileras?, con un rango de 8.000% de
hileras, un valor minimo de 7.000 % y un maximo de 15.000 %, valores que muestran una
alta variabilidad en el numero de hileras, denotando valores variables (Tabla 6).

La relacién de variacion fue 16.53 % valor muy aceptable.
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Figura 12.

Histograma del nimero de hileras por mazorca.

Histograma (con curva normal) de hileras
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4.2.9. Indice estomatico.

En la tabla 6, se dan los resultados del indice estomatico, que tuvo un promedio de
30.862 %, una mediana de 32.400 % y un valor méas frecuente de 37.63 %, valores
comparables, indicando que el indice estomatico tiene una distribucién normal, por lo que
para analisis méas especificos se debe aplicar la estadistica paramétrica.

La variabilidad en el presente trabajo es 87.499% de indice estomatico, con un rango
de 34.600 %, un valor minimo de 11.270 % y un méaximo de 45.870 %, valores que muestran
una alta variabilidad en el indice estoméatico, denotando valores variables. (Tabla 6).

La relacion de variacion fue 30.31 % valor aceptable.

Figura 13.
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Histograma del indice estomatico.

Histograma (con curva normal) de indice Estomatico
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4.2.10. Altura de mazorca.

En la tabla 6, se dan los resultados de la Altura de mazorca, que tuvo un promedio
de 69.76 %, una mediana de 68.00 % y un valor mas frecuente de 68 %, valores comparables,
indicando que la altura de mazorca tiene una distribucion normal, por lo que para analisis
mas especificos se debe aplicar la estadistica paramétrica.

La variabilidad en el presente trabajo es 234.18 de altura de mazorca2, con un rango
de 68 %, un valor minimo de 32 % y un maximo de 100%, valores que muestran una alta
variabilidad en la altura de mazorca, denotando valores variables. (Tabla 6).

La relacion de variacion fue 21.94 % valor muy aceptable.
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Figura 14.

Histograma de la altura de mazorca.

Histograma (con curva normal) de Altura-mzca
50 Media 69.76
Desv.Est. 15.30
N 100
40 -
()]
= 30-
el
(=
()]
o
™
g 20-
10
0-
30 45 60 75 90 105
Altura de mazorca

4.2.11. Longitud de hoja.

En la tabla 6, se dan los resultados de la longitud de hoja, que tuvo un promedio de
59.30 %, una mediana de 58 % y un valor mas frecuente de 58%, valores comparables,
indicando que la longitud de hoja tiene una distribucién normal, por lo que para analisis mas
especificos se debe aplicar la estadistica paramétrica.

La variabilidad en el presente trabajo es 185.18 de longitud de hoja, con un rango de
56%, un valor minimo de 25 % y un maximo de 81%, valores que muestran una alta
variabilidad en longitud de hoja, denotando valores variables. (Tabla 6).

La relacién de variacion fue 22.95% valor muy aceptable.
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Figura 15.

Histograma de la longitud de hoja.

Histograma (con curva normal) de Longitud de Hoja
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4.2.12. Ancho de hoja.

En la tabla 6, se dan los resultados del ancho de hoja, que tuvo un promedio de 5.895
%, una mediana de 5.800 % y un valor mas frecuente de 5.8%, valores comparables,
indicando el ancho de hoja que tiene una distribucion normal, por lo que para analisis mas
especificos se debe aplicar la estadistica paramétrica.

La variabilidad en el presente trabajo es 1.690 de ancho de hoja, con un rango de
5.400%, un valor minimo de 2.500 % y un maximo de 7.900%, valores que muestran una
alta variabilidad en el ancho de hoja, denotando valores variables. (Tabla 6).

La relacién de variacion fue 22.05% valor muy aceptable.
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Figura 16.

Histograma del ancho de hoja.

Histograma (con curva normal) de Ancho de Hoja
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4.2.13. Area foliar.

En la tabla 6, se dan los resultados del Area foliar, que tuvo un promedio de 2.752
%, una mediana de 2.523 % Yy un valor méas frecuente de 2.523%, valores comparables,
indicando el area foliar que tiene una distribucién normal, por lo que para analisis mas
especificos se debe aplicar la estadistica paramétrica.

La variabilidad en el presente trabajo es 1.226 de area foliar, con un rango de 4.212%,
un valor minimo de 0.469 % y un maximo de 4.681%, valores que muestran una alta
variabilidad en el area foliar, denotando valores variables. (Tabla 6).

La relacion de variacion fue 40.24% valor alto aceptable.



Figura 17.

Histograma del area foliar.
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Histograma (con curva normal) de Area foliar dm2
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Tabla 6.
Estadisticas descriptivas: indice Estom; Altura-plant; Altura-mzca.
Variable Media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo  Mediana
indice Estom 30.862 9.354 87.499 30.31 11.270 32.400
Altura-planta 154.76 15.30 234.18 9.89 117.00 153.00
Altura-mzca 69.76 15.30 234.18 21.94 32.00 68.00
LongitudHoja 59.30 13.61 185.18 22.95 25.00 58.00
AnchoHja 5.895 1.300 1.690 22.05 2.500 5.800
Area foliar dm2 2.752 1.107 1.226 40.24 0.469 2.523
Didmetro Mzca 4.2740 0.4072 0.1658 9.53 3.5000  4.1000
Longitud de Mazorca(cm) 16.450 2.623 6.881 15.95 10.000  17.000
Peso de Mazorca (gr) 92.03 31.07 965.45 33.76 36.14 87.66
Peso Grano (gr) 68.04 25.20 634.89 37.03 14.85 65.84
Peso Coronta (gr) 23.99 10.13  102.66 42.24 6.33 22.95
PorcentCoront 26.656 9.446 89.221 35.44 11.560 25.420
hileras 10.150 1.678 2.816 16.53 7.000 10.000
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Variable Méaximo Rango Moda N moda Asimetria Kurtosis
indice Estom 45870  34.600  37.63 5 -0.83 -0.27
Altura-planta 185.00 68.00 153 19 -0.14 -0.10
Altura-mzca 100.00  68.00 68 19 -0.14 -0.10
LongituHoja 81.00 56.00 58 19 -0.51 -0.06
AnchoHja 7.900 5.400 5.8 17 -0.69 0.08
Area foliar dm2 4.681 4.212 2.523 17 -0.08 -0.68
Diametro Mzca 5.400 1.900 41 33 0.30 -0.39
Longitud de Mazca(cm) 22.000 12.000 15 17 -0.19 -0.23
Peso de Mazorca (g) 187.24 151.10 101.19 2 0.96 1.35
Peso Grano (g) 132.69 117.84 * 0 0.56 0.10
Peso Coronta (g) 64.81 58.48 * 0 1.03 2.17
PorcentCoronta 58.910 47.350 21.74 2 1.10 1.58
hileras 15.000 8.000 10 48 0.53 5
0.24

4.3. Mediciones de asociacién

En la tabla 07, se muestran las correlaciones bivariadas de Karl Pearson,

observandose una asociacion inversa y altamente significativa, entre el indice estomatica

con altura de planta, longitud y ancho de hoja, area foliar y porcentaje de coronta, mostrando

que plantas mas altas y con mayor area foliar son menor tolerantes al estrés causada por la

sequia, debido a que exponen mayor area al sol, que produce una mayor pérdida de agua.

resultados que son concordantes con Alvarez A. et al. (2028),

Mientras que con peso de mazorca, la relacion es positiva, mostrando que las menos

rendidoras son las mas tolerantes.
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Tabla 7.

Coeficientes de correlaciones entre las evaluaciones efectuadas.

Indice Estomatico Altura-planta  LongitudHoja
Altura-planta -0.657
0.000
Longitud-Hoja -0.597 0.964
0.000 0.000
Ancho-Hoja -0.548 0.944 0.988
0.000 0.000 0.000
Area foliar dm? -0.621 0.959 0.990
0.000 0.000 0.000
Diametro-Mzca 0.484 -0.240 -0.239
0.000 0.016 0.017
Longitud-Mazca (cm) 0.425 -0.348 -0.306
0.000 0.000 0.002
Peso-Mazorca (g) 0.656 -0.341 -0.308
0.000 0.001 0.002
Peso Grano (Q) 0.658 -0.340 -0.309
0.000 0.001 0.002
Peso Coronta (g) 0.376 -0.200 -0.178
0.000 0.046 0.076
Porcent-Coronta -0.211 0.125 0.110
0.035 0.215 0.277
Estomas/0,5¢cm? 0.988 -0.631 -0.579
0.000 0.000 0.000
Celda: Correlacion de Pearson
Valor-P

4.4.  Prediccion de la respuesta a la Seleccion para indice estomaético (tolerancia a la
sequia)

R = h?D (avance).

Aqui h? = parte heredable.

D = diferencia entre el promedio de las plantas seleccionadas- promedio original.

D = (Xs-Xo).

Por lo tanto, h? = R/D (parte heredable).

Es = 15.18 de indice estomatico = promedio de las 20 mejores plantas (50%= presion

de seleccidn) individuos seleccionados.
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X0 =30.86 de indice estomatico = promedio de la poblacion original.

D= 15.68.

Heredabilidad 50 %.

R =0.50 (15.68) =7.84 de indice estomatico.

Ciclo 1 = Co - R=23.02 de indice estomatico.

% de ganancia por seleccion = 12.96 %.

Valor considerado alto.
45.  Analisis de variancia del Indice Estomatico

El andlisis de varianza muestra significacion estadistica para las unidades basicas,
mostrando variabilidad genética significativa, lo que se atribuye a que existe variacion
significativa, requisito para aplicar los métodos de seleccion. Para el resto de atributos
evaluados también mostro diferencias entre unidades bésica, lo que denota gran variacion
genética en la poblacion,

Tabla 8.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il1).

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 8641.32 49 176.35 417.40 <0.0001
uB 8641.32 49 176.35 417.40 <0.0001
Error 21.13 50 0.42

Total 8662.45 99

Cv=2.11%



Tabla 9.

Comparacion de medias.
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UB Medias Sign

1 11.52 A

2 11.76 A

3 12.03 A

4 12.12 A

5 12.41 A

6 12.50 A

7 15.59 B

8 19.18 C

9 19.58 C

10 25.15 D

11 25.30 D

12 26.75 DE

13 27.33 DEF

14 27.82 DEF

15 28.15 EF

16 28.32 EFG

17 28.57 EFG

18 28.92 EFG

19 29.02 EFG

20 29.45 EFGH

21 29.63 FGH

22 30.00 FGHI

23 31.03 GHIJ

24 32.01 HIJK

25 32.18 HIJK

26 32.77 UK

27 33.53 JKL

28 33.92 KLM

29 35.90 LMN

30 36.36 MNO

31 36.46 MNOP
32 36.73 NOPQ
33 36.98 NOPQ
34 37.37 NOPQR
36 37.63 NOPQR
35 37.63 NOPQR
37 37.76 NOPQR
38 38.07 NOPQRS
39 38.54 NOPQRST
40 38.77 OPQRST
41 39.07 OPQRST
42 39.13 PQRST
43 39.41 QRST
44 39.90 RSTU
45 40.00 RSTU
46 40.80 STU
47 41.05 TU
48 41.15 TU
49 42.27 U
50 45.66 W

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

Se concluye que:

Los estomas se encuentran en el interfaz planta-atmosfera, regulan la fotosintesis y
la eficiencia del uso del agua, lo cual mediante este trabajo se traduce a que estas
celulas son factore determinantes en la produccion y el balance hidrico del cultivo
de maiz.

La disminucion de la DE incrementa la resistencia estomatica de la planta, la cual
limita el exeso de transpiracion, asi mismo la densidad estomatica (DE) como el
indice estomatico (IE) son variables que estan fuertemente influenciadas por las
condiciones ambientales como la sequia.

Se identificaron y seleccionaron las plantas con los menores indices estomaticos, con
valores de 11.27, 11.76, 11.76, 11.76, 11.94, 12.12, 12.12, 12.12, 12.31, 12.50,
12.50, 12.50, 12.50, 18.67, 19.18, 19.18, 19.44, 19.72, 25.00 y 25.30 %
respectivamente.

Con las plantas identificadas y seleccionadas se formo una poza genética (pool) para
formar una poblacién con mayor tolerancia a la sequia y se encontré una ganancia
por seleccion de 12.96% para el ciclo C1, valor alto por ser mayor del 10%.

La matriz de correlaciones de Pearson mostro una asociacién inversa y altamente

significativa del indice estomatica con tamafio de planta (&rea foliar).
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VI. Recomendaciones

A futuros trabajos de recomieda lo siguiete:
1. En futuros trabajos, se debe evaluar otros indicadores de tolerancia a la sequia, como,

la longitud de raiz, numero de ramificaciones de las raices

2. Utilizar camaras fotograficas de mayor resolucion.
3. Evaluar en diferentes estados fenoldgicos.
4. Hacer un analisis comparativo mediante una poblacién manejada en estrés hidrico y

una en codiciones optimas de riego.
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VIII. Anexos

Anexo 1. Evidencias fotogréficas de la investigacion.
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Plantas tolerantes a la sequia
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Plantas no tolerantes a la sequia
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