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RESUMEN

El estudio se realizé durante la época lluviosa del 2011, en la zona del anexo de
chilipampa, distrito de paucartambo, Pasco- Pasco; con el objetivo de evaluar

morfo- agronémicamente, 23 entradas de maiz durante la etapa fisiologica

Para este experimento se utilizaron 23 entradas procedentes del CYMMIT,; se utilizo
el disefio completamente al azar (DBCA), con 2 repeticiones y se midieron las
variables morfo- agronémicas considerando la altura de planta, Numero de hojas,
grosor de tallo, color de tallo, color de hoja, area foliar, floracién, acame y altura de

mazorca en cada uno de los tratamientos.

Se concluy6 que las entradas que tuvieron una buena respuesta morfoagronémica
fueron las entradas 1 (26615), 6 (26619), 7 (26616), 12 (26618), 15 (26613), 9
(16720), y 20 MAIZ- CHOSICA. La entrada 22 presento un bajo vigor de desarrollo

y un menor nimero de plantas durante el proceso de investigacion.

Palabras claves: caracterizacion morfoagron6micas de maiz, accesiones

promisorias de maiz.



ABSTRACT

The study was conducted during the rainy season of 2011, in the annex area of
Chilipampa, district of Paucartambo, Pasco-Pasco; with the aim of evaluating

morphologically agronomically, 23 corn entries during the physiological stage

For this experiment, 23 entries were used from the CYMMIT; the completely
randomized design (DCA) was used, with 2 repetitions and the morpho-agronomic
variables were measured considering the plant height, number of leaves, stem
thickness, stem color, leaf color, leaf area, flowering, acame and height of ear in

each of the treatments.

It was concluded that the entries that had a good morpho-agronomic response were
the entries 1 (26615), 6 (26619), 7 (26616), 12 (26618), 15 (26613), 9 (16720), and
20 MAIZ- CHOSICA. Entry 22 showed a low development force and a smaller

number of plants during the research process.

Keywords: morphoagronomic characterization of corn, promising accessions of

corn.



PRESENTACION

La realizacién de una tesis es un paso muy importante en nuestra vida académica.
La presente tesis es un trabajo de investigacion, que normalmente se exige para
poder optar el grado y/o titulo profesional de Ingeniero Agronomo. Por esta razon
puedo decir que el recorrido para conseguir un grado académico y ser Ingeniero
agronomo es largo, pero asu ves muy benificioso por las oportuidades que nos
brinda el ser un ingeniero agrénomo, por ello, el tltimo peldafio es la presentacion
de la tesis, o como también se suele llamar la redaccion, y defensa de la tesis. Es
una actividad muy importante, ya que debemos de plasmar todo el esfuerzo y el
trabajo realizado durante la ejecusion y redaccion de la tesis y posterior a eso
sustentar ante un tribunal, que esta ahi para juzgarnos, pero nos sentimos
orgullosos por que el trabajo realizado es una experiencia muy buena por que
aprendes mucho y eres capas de sustentar todo lo aprendido durante la ejecusion

de la teisis.

Del trabajo realizado podemos mencionar que el estudio se realizé durante la época
del 2011 - 2012, en la zona del anexo de chilipampa, distrito de paucartambo, Pasco
- Pasco; con el objetivo de evaluar morfo - agronémicamente, 23 entradas de maiz
durante sus distintas etapas fisioldgicas, ademas mencionar que para este
experimento se utilizaron entradas de Maiz (Sea mays) procedentes del Centro

Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CYMMIT); de Mexico.

El interés de realizar este trabajo de investigacion es por que el maiz es uno de los
principales alimentos en la familia, al ser producido por gran parte de los

agricultores en el ambito nacional, motiva a seguir generando y transfiriendo



tecnologias orientadas a satisfacer las necesidades de los agricultores y
consumidores. Ademas, que los agricultores conozcan las caracteristicas
fenotipicas de las entradas provenientes del Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (CIMMYT) Mexico y asi disponer de rigueza genética para que
puedan utilizarse en procesos de mejora genética, para valorar y potenciar su uso
y proteccion, utilizando el método de seleccion masal. Basados en este acontecer,
se ejecutd la comparacion de las diferentes entradas de maiz, tanto provenientes
de Mexico como entratdas provenientes de distantos departamentos del Peru, de
esta manera durante la investigacion desarrollada Se concluy6 que las entradas
gue tuvieron una buena respuesta morfoagronémica fueron las entradas 1 (26615),
6 (26619), 7 (26616), 12 (26618), 15 (26613), 9 (16720), y 20 MAIZ- CHOSICA. La
entrada 22 presento un bajo vigor de desarrollo y un menor nimero de plantas

durante el proceso de investigacion.

Es asi como se concluye esta investigacion presentando los resultaos que son, uy
favorables para nuestra poblacion y del mismo modo para el autor ya que la tesis
de investigacion es un documento que sirve para optar nuevos conocimientos y asi
mismo para optar el grado de Ingeniero Agronomo, con este constexto podemos
decir que el recorrido que desarrolla un estudiante para formarce también beneficia

a la poblacion y asi mismo en su formacion profesional.
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CAPITULO |

INTRODUCCION.

Una de las problematicas en cuanto a la produccion de granos basicos es que los
productores de maiz en el &mbito nacional no realizan un proceso adecuado de
seleccién de las semillas criollas, no tienen los elementos técnicos para seleccionar
las variedades, desconocen los avances de los métodos de mejora genética, asi
como los métodos de conservacion de las semillas nativas para volver a utilizarlas
y obtener nuevamente una produccion, existiendo un alto grado de contaminacion
y degeneracion genética de los materiales que estan siendo propagados,
aumentando el grado de heterogeneidad dentro de las variedades, esto debido a la
pérdida de su pureza genética, lo que ha generado que las variedades de maiz
criollo, produzcan bajos rendimientos en las cosechas de los productores de maiz

(Poehlman, 1987).

El maiz es uno de los principales alimentos en la familia, al ser producido por gran
parte de los agricultores en el ambito nacional, motiva a seguir generando y
transfiriendo tecnologias orientadas a satisfacer las necesidades de los agricultores

y consumidores (Guerra y Osorio, 2002).

El alcance de esta investigacion sera de beneficio para los productores de la zona

central de nuestro pais, ya que la mayoria de habitantes cultivan maiz.

Al caracterizar cada uno de las 23 entradas de maiz, se identificaron las variedades
mas homogéneas, ademas se caracterizaron morfoagronomicamente a cada una

de las entradas en estudio. Ademdas, que los agricultores conozcan las



caracteristicas fenotipicas de las entradas provenientes del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) Mexico y asi disponer de riqueza genética
para que puedan utilizarse en procesos de mejora genética, para valorar y potenciar

Su uso Yy proteccion, utilizando el método de seleccion masal.

Basados en este acontecer, se ejecuto la comparacion de las diferentes entradas
de maiz, tanto provenientes de Mexico como entratdas provenientes de distantos

departamentos del peru, con los objetivos siguientes:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢, Cual es el efecto de la Caracterizacion morfoagrondmica de las 23 entradas de
maiz (Zea mays) en condiciones agroclimaticas del distrito de Paucartambo —

Pasco en la campafia 2011 — 20127

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar morfoagronémicamente 23 entradas de maiz (Zea mays) en

condiciones agroclimaticas del distrito de Paucartambo — Pasco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar el desarrollo vegetativo del cultivo de maiz (Zea mays), en los diferentes

estados fenoldgicos.

» Registrar el comportamiento de las 23 entradas de maiz (Zea mays) en

condiciones agroclimaticas del distrito de Paucartambo — Pasco.

16



» ldentificar las entradas de maiz (Zea mays) mas sobresalientes en su
adaptabilidad y produccion de mazorca y granos en condiciones de

Paucartambo.

17



2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES.

Marquez y Sanchez (2005) sostienen que los fitomejoradores han continuado
trabajando en la obtencién de variedades, sintéticos e hibridos de maiz, los mas
recientes superiores a sus predecesores y que ante la ausencia de mecanismos
estatales que produzcan la semilla de variedades de polinizacion libre y
variedades sintéticas, es necesario que se constituyan empresas agro sociales
de productores, la banca, particulares, el estado y agronomos para satisfacer
la demanda potencial de semilla de por lo menos 70% de productores de maiz,
ademas de que se reconstituyan los servicios al agricultor, por parte del estado,
en lo que concierne al extensionismo, al acceso a los fertilizantes,al precio de

garantia y al crédito agricola.

Segun Pablo de Rodriguez et al. (2005), una buena variedad criolla de maiz
debe poseer similar fecha de floracion, altura de la mazorca, altura de planta,
calidad de grano y otras caracteristicas cualitativas y cuantitativas. Por lo tanto,
al variar estas caracteristicas se pone en duda la calidad de estos materiales.
A pesar de que todos los maices mejorados que existen provienen de plantas
de maiz nativas, intereses econdmicos se sobreponen a la explotacion y
mejoramiento de semilla nativa, lo cual ha dejado que los productores tengan

poco interés en el rescate de dicha semilla.

18



Diaz et al. (2005) mencionan que en un estudio de la interaccidon genotipo x
ambiente identificaron un grupo de genotipos de rendimiento superior, pero de
baja estabilidad y que los genotipos mas estables presentaron un rendimiento
inferior a la media general. Se han evaluado rendimientos de variedades
criollas mejoradas y caracteristicas morfologicas en diferentes zonas a nivel
nacional, para que el agricultor elija la variedad de maiz que mas le convenga,
segun la zona donde tenga la parcela, pero dicho trabajo aun no es suficiente
ya que se necesita cubrir muchos lugares donde no ha llegado la asesoria

técnica respectiva (Pablo de Rodriguez et al. 2005).

BASES TEORICAS.

2.1.1. Generalidades del Cultivo de Maiz.

El maiz constituye uno de los tres cereales mas importantes de la
dieta alimentaria mundial. La regiéon andina es la de mayor
diversificacion del maiz, asi lo prueban las 55 razas milenarias
definidas para el Peru. El cultivo del maiz se distribuye en 40 % de
maiz amarillo duro (selva y costa), 50 % de maiz amilaceo (sierra)
y el 10 % de maiz para choclo, forraje y el famoso maiz morado

(sierra'y costa) (INIEA, 2006).

Segun Manrique (1997), este cultivo llego al Perd hace muchos
siglos, y a la actualidad se ha convertido en uno de los cultivos mas
importantes de nuestro pais, como la papay el arroz. A pesar de

gue el Maiz es cultivado en gran sector de la costa, sierra y selva,

19



2.1.2.

aun su abastecimiento para el consumo nacional es poco, y esto

lleva la necesidad de tener que importar maiz.

Llanos (1984), manifiesta que esta especie es tan extendida como
cultivo agricola en todo el mundo, sin embargo, su origen no se ha
podido establecer con precision. Existen teorias de que el maiz es
originario de Asia o del valle central de México o de los altiplanos
del Peru, Ecuador y Bolivia. No obstante, se puede afirmar que el
maiz ya se lo cultivaba en América Latina desde épocas

precolombinas.

Segun Rimache (2008), Cujilema y Sotomayor (2010), el fruto de la
planta del maiz se llama comercialmente grano, botanicamente es

una cariépside y agricolamente se le conoce como semilla.

Importancia del cultivo de maiz.

En el Pert el maiz se viene utilizando en la alimentacion humana
desde hace mas de 1,200 a 1,300 afios ac; asi mismo en datos
reportados por Manrique (1,988), manifiesta que durante la época
incaica, el grado de conocimiento del maiz lleg6 a tal punto que
pudieron diferenciarse los diferentes tipos de maiz en cuanto a sus
cualidades nutricionales y su distribucion se realizaba de acuerdo
a las actividades que realiza el hombre. La importancia del maiz,
no se refleja necesariamente so6lo en términos de valor monetario.
El maiz es el producto fundamental en la dieta de la mayoria de la

poblacion.

20



2.1.3.

El 65% de la poblacion, lo que incluiria practicamente a toda la
poblacién rural y a la mitad de la poblacién urbana, recibe del
consumo del maiz la mayor proporcién de los requerimientos de

calorias y una porcion significativa de otros nutrimentos.

Actualmente el Perd cuenta con 2 813 940 hectareas, campafa
2,012 — 2,013; bajo cultivo, de las cuales se siembran con maiz
alrededor de 502 258 ha; lo que representa el 15 % del total en el
afio 2,013. Correspondiendo el 34 % a la costa, el 38 % a la sierra
y el 28 % a la selva. En la campafa 2013 — 2014 el maiz amilaceo

fue el producto con mayor siembra MINAG (2014).

Clasificacién taxonémica.

Es una planta monoica, con inflorescencia masculina y femenina

separada dentro de la misma planta (Guerrero, 1992).

Basandose en las caracteristicas taxonomicas, (Reyes, 1990)

reporta que el maiz ha sido clasificado de la siguiente manera:

Reino : Plantae
Subdivisién : Magnoliophyta
Clase : Liliopsida
Orden : Poales

Familia : Poaceae
Subfamilia : Panicoideae
Género : Zea

Especie X Zea mays

21
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2.1.4.

Descripcion botanica.

El maiz presenta las siguientes caracteristicas morfolégicas:

a).

b).

Sistema radicular:

Manrique (1997), menciona que las raices del maiz son
fasciculadas, formadas por tres tipos: (1) las raices primarias
0 seminales que se desarrollan a partir de la radicula de la
semilla a la profundidad que ha sido sembrada; (2) las raices
principales o secundarias que comienzan a formarse a partir
de la corona, por encima de las raices primarias y (3) las
raices aéreas 0 adventicias que nacen en los nudos de la
base del tallo por encima de la corona, constituyen el principal
sistema de fijacién de la planta y ademas absorbe agua y

nutrientes.

El tallo:

El tallo esta constituido por un eje vertical sélido, alargado y
cilindro-cénico, terminando en un penacho que constituye la
inflorescencia masculina o panoja; también presenta nudos y
entrenudos, siendo mas cortos en la base y mas largos a
medida que se alejan de ella. En la parte inferior de los nudos
se encuentran localizados los primordios radiculares, las que
dan origen a las raices adventicias, especialmente en los

nudos que se encuentran mas proximos al suelo.
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d).

La hoja:

En la parte superior de los nudos del tallo nacen las hojas, las
cuales son envolventes, lanceoladas y liguladas, formada por
vainas que cubren completamente el entrenudo con

nervaduras paralelas (Manrique, 1997).

Las hojas presentan pilosidades diseminadas en la parte
superior y forma ondulada en el borde; ademés, son

ligeramente asperas (Araya, 1996).

Biologia floral:

El maiz es una especie monoica, en la misma planta hay
flores pistiladas y estaminadas en inflorescencia separada. La
inflorescencia estaminada es conocida como panoja. Las
flores estaminadas (masculinas) del maiz son las que
distribuyen el polen a través del viento, insectos o el agua,
sobre las flores pistiladas (femeninas) de la planta del maiz.
(Shenk et al. 1983). La apertura de la flor es una respuesta a
los cambios temporales, la temperatura y la presion
atmosférica influyen mucho en la aceleracion de dicho

proceso (Salisbury y Ross, 1992).
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El fruto:

El maiz presenta un fruto monospermo conocido como
cariopside o grano. La pared del ovario o pericarpio esta
fundida con la cubierta de la semilla o testa y ambas estan
combinadas conjuntamente para conformar la pared del fruto.
El fruto maduro o semilla consiste de tres partes principales:
la pared o pericarpio (2n), el embrién o germen (2n) y el
endospermo (3n). La parte mas externa del endospermo en
contacto con la pared del pericarpio es la capa de aleurona

(3n) que es de naturaleza proteica (Paliwal, 2001).

La formay el color de las semillas varia segun la variedad, las
hay blancas, amarillas, rojo, purpura, morado, entre otros.
Gispert y Alvarez en 1998 (Fernandez, 2009), mencionaron
gue las propiedades fisicas y quimicas del contenido de
sustancias de reserva de las semillas determinan grandes

variaciones en el tamafo de éstas.

2.1.5. Requerimientos edafoclimaticos

a).

Temperatura:

La temperatura optima para la germinacion es de 20°C como
minimo, porque a un rango mas bajo la planta languidece
(pierde vigor), amarillea y se convierte en presa facil de

plagas. Durante la floracion y el fructificacion se hacen
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b).

necesarios de 25 a 30° C, pudiendo soportar mayores

temperaturas en los climas calidos (Diaz, 1993).

Fotoperiodo:

El fotoperiodo también puede afectar el tiempo requerido por
la floracion. ElI maiz es clasificado como una planta
cuantitativa de dia corto. La mayoria de los cultivares
tropicales son sensibles al fotoperiodo, pero la extension de
esta sensibilidad varia enormemente de 1 a 12 dias de atraso
en la antesis por cada hora de extension de la duracién del

dia (FAO, 2001).

La luz:

Este factor influye en la transpiracién, que es mayor en plena
luz que en la oscuridad, y en la consistencia de los tejidos que
es también mayor en las plantas que crecen aislados o bien
iluminados. De las plantas cultivadas, el maiz es una de las
gue mayor cantidad de luz solar aprovecha para la formacion
de almidén, la formacién de la clorofila y la actividad de esta,
fuera de la luz desaparece la clorofila, disminuyendo la
asimilacion del carbono y por lo tanto la formacion de la

materia organica (PROCISUR, 1995).
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2.1.6.

d).

Suelo:

Aldrich (1,974), afirma que los suelos dedicados al cultivo del
maiz deben ser fértiles, de alto contenido de materia organica
(2.5 a 4.0 %), con pH alrededor de 7, de topografia planos y
de buen drenaje, con el fin de evitar empoza miento de agua
y permite una buena aireacion. Requiere de 400 a 600 mm de

agua por ciclo vegetativo.

Altitud:

El maiz se cultiva en casi todos los climas, desde los 0 hasta
los 3,500 msnm; pero en las tierras altas y frias su crecimiento

y maduracion son mas lentos (Aldrich, 1974).

Manejo Agronémico Del Cultivo De Maiz.

Son las actividades realizadas antes, durante y después de

establecer el cultivo, entre las cuales se tienen; preparacion del

terreno, fertilizacion, riego, control de plagas, entre otras.

a).

Preparacion del suelo:

La preparacion del terreno es el paso previo a la siembra. Se
recomienda efectuar una labor de arado al terreno con grada
para que el terreno quede suelto y sea capaz de tener cierta
capacidad de captacion de agua sin encharcamientos. Se

pretende que el terreno quede esponjoso sobre todo la capa

26



b).

superficial donde se va a producir la siembra. También se
efecttan labores con arado de vertedera con una profundidad
de labor de 30 a 40 cm. En las operaciones de labrado los
terrenos deben quedar limpios de restos de plantas (Minag,

2008).

Los agricultores de las zonas tropicales han practicado cero y
minima labranza desde hace siglos. La agricultura migratoria
de corte y quema constituye un ejemplo de esta practica, y
también la preparacion apenas superficial del suelo que
frecuentemente realizan algunos productores (Shenk, et al.

1983).

Siembra:

Antes de efectuar la siembra se seleccionan aquellas semillas
resistentes a enfermedades, virosis y plagas. Se efectia la
siembra cuando la temperatura del suelo alcance un valor de
12°C. Se siembra a una profundidad de 5cm. La siembra se
puede realizar a golpes, en llano o a surcos. La separacion de
las lineas de 0.8 a 1 my la separacién entre los golpes de 20
a 25 cm. La siembra se realiza por el mes de abril. (MINAG,

2008).
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d).

Riego:

El agua aportada bien y a tiempo supone el 90 o 100% del
exito del cultivo del maiz. De no tener el terreno con suficiente
humedad, es necesario dar un riego de ser posible por
aspersion. Es conveniente retrasar el primer riego con el fin
de provocar el desarrollo de las raices, pero sin que la planta
llegue a presentar sintomas de sequia (hojas marchitas y

enrolladas).

Los riegos han de continuar ininterrumpidamente, hasta unos
30 dias después de finalizada la emision de polen. El maiz
necesita 6,000 m3 de agua por hectarea. Aunque el nimero
de riegos depende de la textura del suelo; ya que en suelos
ligeros son convenientes riegos pequefios y frecuentes

(Aguilar y Rendon, 1983).

La humedad del suelo es un factor indispensable para que
haya una buena cosecha de maiz, las dos etapas en que
necesita mas agua es cuando esta en sus primeras fases de
crecimiento y cuando se encuentran en plena floracion y

fructificacion (Diaz, 1993).

Deshierbo:

El deshierbo también se efectia después de unos 25 a 40

dias de la germinacion, para evitar que las malezas prosperen
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f).

9).

por nutrientes y humedad con las plantas, igualmente para dar

una mayor aeracion a las raices (Infoagro, 2007).

Abonamiento / fertilizacion:

Para calcular la cantidad de nutrientes que se aplicara por
hectarea, se recomienda realizar el analisis del suelo, cuyos
resultados indicard que nutrientes y en qué cantidades

disponible tiene el suelo.

Se puede producir maiz aplicando solo abonos organicos o

con fertilizantes sintéticos mas abonos organicos.

Aporque:

Es una actividad que se realiza con lalinalidad de darle
soporte a las plantas durante su desarrollo y si el cultivo es
con riego se debe realizar dos buenos aporques por la alta

humedad en el sulo.

Cosecha:

No debe olvidarse que el 92% de la cosecha se debe a la
actividad fotosintética ya que de ella depende la asimilacion

de nutrientes que la planta toma del suelo (SICA, 2001).

En la sierra, las cosechas se efectian a partir de la quincena

del mes de abril y la quincena de mayo, comenzando
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arecolectar el choclo; se recomienda realizarlas
oportunamente para evitar la madures total del choclo

comvirtirndose en maiz seco.

Para la cosecha del maiz seco se recomienda cortar las
plantas cuando las mazorcas lleguen a madurez de cosecha,
antes que las plantas se tumben por sobre madurez. La
cosecha se realiza a los nueve meses después del sembrado,
iniciandose en el mes de junio y termiandose en el mes de

julio.

La cosecha cambia en relacion con el grado de beneficio que
recibe de la polinizacion cruzada por insectos, ya que influye

tanto en la cantidad, como en la calidad de la cosecha.

La semilla de polinizacion abierta, es un embrion de diferentes
colores, tamafios, formas y texturas que almacena alimento y
la informacién genética necesaria para producir la planta
original, siempre y cuando germine en condiciones
adecuadas. La semilla representa por un lado energia
concentrada que puede ser almacenada, sembrada y

preparada para su consumo (Aguilar y Renddn, 1983).
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2.1.7.

Principales Plagas del Cultivo.

a).

b).

Gusano de alambre:

Viven en el suelo aparecen en suelos arenosos y ricos en
materia organica. Estos gusanos son coleOpteros. Las
hembras realizan puestas de 100 a 250 huevos de color
blanquecino y forma esférica. Existen del género Conoderus

y Melanotus.

Las larvas de los gusanos de alambre son de color dorado y
los dafios que realizan son al alimentarse de todas las partes
vegetales y subterraneas de las plantas jévenes. Ocasionan

grave deterioro en la planta e incluso la muerte.

Gusanos Grises:

Son larvas de clase lepidopteros pertenecientes al género
Agrotis. Agrotis ipsilon. Las larvas son de diferentes colores
negro, gris y pasando por los colores verde grisaceo y son de
forma cilindrica. Los dafios que originan son a nivel de cuello

de la planta produciéndoles graves heridas.

Los pulgones:

El pulgdbn mas dafiino del maiz es Rhopalosiphum padi, ya
gue se alimenta de la savia provocando una disminucion del

rendimiento final del cultivo y el pulgon verde del maiz
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Rhopalosiphum maidis es transmisor de virus al extraer la
savia de las plantas atacando principalmente al maiz dulce,
esta Ultima especie tampoco ocasiona graves dafios debido

al rapido crecimiento del maiz

2.1.8. Principales enfermedades.

a).

b).

Bacteriosis Xhanthomonas stewartii:

Ataca al maiz dulce. Los sintomas se manifiestan en las hojas
gue van desde el verde claro al amarillo palido. En tallos de
plantas jovenes aparece un aspecto de mancha que ocasiona
gran deformacion en su centro y decoloracion. Si la
enfermedad se intensifica se puede llegar a producir un bajo

crecimiento de la planta.

Pseudomonas alboprecipitans:

Se manifiesta como manchas en las hojas de color blanco con

tonos rojizos originando la podredumbre del tallo.

Helminthosporium turcicum:

Afecta a las hojas inferiores del maiz. Las manchas son
grandes de 3 a 15 cm y la hoja va tornandose de verde a
parda. Sus atagues son mas intensos en temperaturas de 18

a 25°C. Las hojas caen si el ataque es muy marcado.
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d). Antracnosis:

Lo causa Colletotrichum graminocolum. Son manchas color
marron-rojizo 'y se localizan en las hojas, producen
arrugamiento del limbo y destruccion de la hoja. Como
método de lucha esta el empleo de la técnica de rotacion de

cultivos y la siembra de variedades resistentes.

e). Roya:

La produce el hongo Puccinia sorghi. Son pustulas de color
marron que aparecen en el envés y haz de las hojas, llegan a
romper la epidermis y contienen unos organos fructiferos

llamados teleutosporas.

f). Carbon del Maiz:

Ustilago maydis. Son agallas en las hojas del maiz, mazorcas
y tallos. Esta enfermedad se desarrolla a una temperatura de

25 a 33°C

2.1.9. El Maiz en el Peru.

El maiz es uno de los pocos cultivos que ha pasado por un proceso
de evolucién muy dindmico, es decir, a partir de formas muy débiles
y poco productivas se generaron muchas razas que son utilizadas
en diversas formas y que cubren un amplio rango de ambientes y

ecosistemas. La evolucion del maiz ha sido realmente un proceso
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de seleccion natural y artificial muy eficientes, que generé mucha
diversidad asegurandonos la disponibilidad de abundante variancia

genética para el futuro (Sevilla 1991).

El maiz amarillo duro se destina a la elaboracion de alimentos
balanceados para el consumo animal. En cambio, el maiz amilaceo
es utilizado para el consumo humano directo, ya sea en grano
verde bajo la forma de choclo, grano seco bajo la forma de cancha,
hervido como mote o transformado artesanalmente para su
consumo en harina, bebidas, entre otros. El maiz amilaceo
predomina en las zonas alto andinas del Peru, por lo que puede ser
cultivado desde el nivel del mar hasta los 3,900 metros de altura.
Una caracteristica saltante del maiz amilaceo es su gran
variabilidad en el color del grano, en su composicion y en su
apariencia, que lo hacen particular al compararlos con los maices

de otros paises (Huamanchumo de la Cuba, 2013).

Mientras el maiz para choclo tiene una fuerte vinculacién con la
demanda interna proveniente de las grandes ciudades, el maiz
amilaceo grano seco es mas bien el sustento alimenticio de
numerosas familias andinas de las zonas rurales del Perd, cuya
poblacién va disminuyendo. En zonas mas alejadas a las ciudades
se observa mayor migracion, casi no hay adolescentes ni jovenes,
pues consideran a la agricultura insuficiente para sostener a su
familia (Oscanoa y Sevilla, 2010). Por lo general, casi todos los

agricultores de la sierra, que son de avanzada edad, cultivan el

34



2.1.10.

maiz para consumo humano en areas que cubren casi la mitad de

sus predios, pero con una productividad muy baja.

Respecto a la evolucion del consumo per capita de maiz amilaceo,
en los dltimos 50 afios ha mostrado una tasa de crecimiento
negativa pasando de 18 Kg/habitante en el afio 1950 a 8.6
Kg/habitante en el afio 2007, debido principalmente a la migracion
de la poblacién andina hacia la costa, abandonando de esta
manera sus habitos de consumo tradicionales. Sin embargo,
durante los ultimos afos esta tendencia registra en el 2011 un valor
de 9.7 Kg/habitante/afio producto del desarrollo de campafias de
promocién gastronémicas. La dinamica del consumo per capita de
maiz choclo, ha mostrado una tasa de crecimiento positiva pasando
de 7 Kg/habitante en el afio 1992 a 15 Kg/habitante en el afio 2010

(MINAGRI, 2012).

Produccion y exportaciéon del maiz en el Peru.

La produccion nacional de maiz amarillo duro alcanzado en el afio
2013 fue de 1,365’239 toneladas, cuya superficie cosechada fue de
293,718 hectareas y un rendimiento promedio de 4,648 Kg/ha. Por
su parte, la produccion del maiz amilaceo en el mismo afo fue de
307,481 toneladas, con una superficie cosechada de 216,832
hectareas y un rendimiento promedio de 1,418 Kg/ha. La region del
Cusco presenta la mayor produccion de maiz amilaceo con 68,981

toneladas, seguido de las regiones de Apurimac con 41,456
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2.1.11.

toneladas y Cajamarca con 34,895 toneladas; la mayor superficie
cosechada la obtuvo la region de Cajamarca con 43,367 hectareas,
seguido de Cusco y Apurimac con 25,472 y 25,041 hectareas
respectivamente; los mejores rendimientos promedio de este maiz
fueron obtenidos por las regiones de Arequipa (3,699 Kg/ha),
Tacna (2,931 Kg/ha), Ica (2,913 Kg/ha), Cusco (2,708 Kg/ha) y

Junin (2,193 Kg/ha) en el mismo afio (MINAGRI, 2014).

En cuanto al comercio exterior, el Perl exporta maiz gigante de
Cusco, maiz chullpi, cancha y mote, y maiz morado. Los principales
destinos de las exportaciones de maiz gigante de Cusco son
Espafa (77%), Estados Unidos (14%) y Japon (5%); para el maiz
chullpi, cancha y mote los paises a donde se exporta son Estados
Unidos (44%), Espafia (22%) y Ecuador (20%); el maiz morado se
exporta a Estados Unidos (79%), Espafia (10%) y Japon (6%);
asimismo se exporta almidén de maiz alrededor de 2 661 toneladas
siendo el principal destino Ecuador (Bricefio, 2012; MINAGRI,

2012).

Clasificacion del Maiz en Razas.

El maiz presenta una gran variabilidad en color, textura,
composicion y apariencia del grano. Paliwal et al. (2001), sugieren

la clasificacion segun:

» La constitucion del endospermo y del grano
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> El color del grano

» El ambiente en el que se cultiva

» La madurez

> Eluso

Dentro de los cuales los tipos de maiz mas importantes son:

a). Maiz duro:

Generalmente de granos redondos, duros y suaves al tacto,
su endospermo es mayormente de almidon duro con una
pequefia parte de almidon blando en el centro del grano,
condicion que le hace menos susceptible a sufrir dafios por

plagas, posee buen porcentaje de germinacion.

b). Maiz Reventon:

El endospermo duro ocupa la mayor parte del grano, una
pequefia cantidad de almidon blando se encuentra en la parte
basal del grano. Sus granos son pequefios, van de redondos
a oblongos, con pericarpio grueso, que a altas temperaturas
revienta y deja expandir el endospermo, es un tipo de maiz
tempranero, usado en la alimentacibn humana como

bocaditos.
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d).

Maiz Dentado:

El endospermo contiene mas almidon blando, con pequefias
porciones de almidén duro a los lados del grano. Su
caracteristica principal es que cuando comienza a secarse el
grano, el almidon blando de la parte superior se contrae y

produce una pequefia depresion que simula a un diente.

Maiz harinoso:

Asi como su nombre sugiere su grano estd formado
mayoritariamente de almidéon muy blando, que se deforma
facilmente, susceptible al ataque de plagas y muy perecedero
en procesos de almacenamiento, sin embargo, su condicién
de suavidad lo convierte en el tipo de maiz mas cultivado,

principalmente para alimentacion humana.

Maiz Semiharinoso o morocho:

Este maiz proviene del cruce entre maices suaves- harinosos
y maices duros de mayor resistencia a plagas y muy
generalizado para consumo humano y para la industria en
zonas altas deifil trépico. En ecuador por ejemplo la raza

Morochon se presenta en toda la region Interandina.
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2.1.12.

f). Maiz ceroso:

su endospermo tiene una apariencia opacay cerosa, mientras
gue su almidon constituido totalmente por amilopectina,
despierta el interés industrial para la extraccion de este
almidon con caracteristicas similares a la tapioca (Dintzis et

al., 1995).

g). Maices dulce:

sus granos tienen un alto contenido de azulcar, lo cual los hace

muy apetecibles para consumo humano.

Caracterizacion del Maiz.

Caracterizar es convertir los estados de un caracter en términos de
digitos, datos o valores mediante el uso de descriptores” (Estrada
et al., 2006), donde a su vez todos los estados de un mismo

caracter deben ser homadlogos.

Basados en la diversidad de maiz, se considera que las plantas que
comparten ciertas caracteristicas son clasificadas como razas
(Anderson y Cutler, 1942). Para esto los descriptores a utilizarse en
la clasificacion racial pueden ser cualitativos o cuantitativos
(Goodman y Paterniani, 1969), sin embargo sefialan que los
caracteres cuantitativos usados para la clasificacion racial pueden

ser afectados por interacciones genotipo-ambiente. Mientras Ortiz
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2.1.13.

y Sevilla (1997), sugieren que los mejores descriptores deberian
ser facilmente tomados, altamente heredables y no debieran ser

influenciados significativamente por el ambiente.

En este contexto, combinar este conocimiento con los descriptores
técnicos hace que la caracterizacion morfolégica (pre-
mejoramiento) sea un elemento fundamental para la conservacion
de la diversidad (Smith et al., 2001). Sin descuidar las variedades
tradicionales que segun Tarter et al. (2003, 2004) son importantes
por tener alelos favorables un tanto desconocidos para la
produccion agricola, debido a que en Ecuador son pocos los

estudios realizados en este ambito, principalmente.

Uso de Descriptores para Caracterizacion.

Los descriptores de caracterizacién permiten la discriminacion facil
entre fenotipos; generalmente son caracteres altamente
heredables que pueden ser facilmente detectados a simple vista y
se expresan igualmente en todos los ambientes. Por la importancia
de contar con patrones de identificacion, caracterizacion y
evaluacion de la mayoria de las plantas cultivadas, se han realizado
estudios basicos para conocer la variabilidad de las caracteristicas
dentro y entre plantas y seleccionar las caracteristicas cualitativas
0 cuantitativas que sean utiles para la descripcion (Pérez et al.,

2004).
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En un estudio realizado por Ortiz (1985), se evaluaron las
caracteristicas de planta, panoja, mazorca y grano en maiz con el
propdsito de determinar cuales son las caracteristicas mas
adecuadas para su utilizacion en la clasificacion racial y usarlos
como descriptores. Encontré que las caracteristicas que resultan
con mayor utilidad como descriptores para la clasificacion racial en
maiz son: altura de planta, altura de insercion de la mazorca,
numero de ramificaciones primarias de la panoja, largo y ancho del
grano, longitud y didmetro de la mazorca, nimero de hileras de la
mazorca y diametro de la tusa. Estas caracteristicas son de utilidad
por la alta variabilidad mostrada, presentan poca influencia
ambiental y permiten discriminar las colecciones pertenecientes a

diferentes razas.

En la caracterizacibn se registra la expresion de caracteres
cualitativos constantes en los diversos estados fisiologicos de la
planta (fenotipo) los datos se toman desde la germinacion, antes y
durante la floracion y durante la colecta o adquisicion del material.
No todas las caracteristicas de una planta se expresan con la
misma intensidad, algunas especialmente las cuantitativas pueden
presentar diferentes grados de expresion que se registran en
escala de valor del uno al nueve, denominados estados del
descriptor, tal es el caso de la resistencia a plagas o a factores
abidticos (sequia, acidez y baja fertilidad del suelo), (Jaramillo y

Baena, 2000).
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Los ensayos de evaluacion deben tener en cuenta la especie, el
objetivo de evaluacion, los sitios y obedecer a un método
estadistico o un disefio experimental. La evaluacion de
germoplasma también requiere un manejo homogéneo de las
parcelas, tomar y registrar los datos observados sistematicamente,
para facilitar el analisis estadistico y poder concluir sobre la utilidad

del material (Jaramillo y Baena, 2000).

Que los agricultores conozcan las caracteristicas fenotipicas de las
variedades locales constituye un paso muy importante para valorar
y potenciar esta diversidad en areas de potenciar su uso y
proteccion (Fuentes Lopez s.f.). Disponer de diversidad de maiz es
un potencial que los agricultores tienen a la mano, lo que les

posibilita garantizar la produccion y seguridad alimentaria.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

7
A X4

Caracterizacion Morfoagronémica.

La Caracterizacion Morfoagronomica de cualquier cultivo es un
procedimiento que normalmente se utiliza para describir los caracteres
morfoldgicos, fenoldgicos y productivos que identifican a las especies 0
accesiones; asi como para verificar el grado de variacion que poseen
cada entreda, representados por una mayor 0 menor cantidad de

individuos.
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K/
L X4

R/

K/
A X4

Entradas.

Entradas se define como la cantidad de material genético que se obtuvo

para el desarrollo de la investigacion.

Varidades.

En plantas, el término variedad tiene una definicién botanica. En botanica
y agronomia, la variedad es una poblacién con caracteres que la hacen
reconocible a pesar de que hibrida libremente con otras poblaciones de
la misma especie. Es un rango taxondmico por debajo de la subespecie
y por encima de la forma. Hay variedades que son poblaciones silvestres
y hay variedades -cultivadas, y estan reguladas por el Caédigo

Internacional de Nomenclatura Botanica

Fenotipo.

El genotipo se refiere a la informacion genética que posee un organismo
en particular, en forma de ADN. Normalmente el genoma de una especie
incluye numerosas variaciones o polimorfismos en muchos de sus genes.
El genotipado se usa para determinar qué variaciones especificas existen
en el individuo. El genotipo, junto con factores ambientales que actuan
sobre el ADN, determina las caracteristicas del organismo, es decir, su

fenotipo.

Fenotipo.
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En biologia y especificamente en genética, se denomina fenotipo a la
expresion del genotipo en funcion de un determinado ambiente. Los
rasgos fenotipicos cuentan con rasgos tanto fisicos como conductuales.
Es importante destacar que el fenotipo no puede definirse
exclusivamente como la "manifestacion visible" del genotipo, pues a
veces las caracteristicas que se estudian no son visibles en el individuo,

como es el caso de la presencia de una enzima.

Razas.

El término raza se ha utilizado en el maiz y en las plantas cultivadas para
agrupar individuos o poblaciones que comparten caracteristicas en
comun, de orden morfologico, ecoldgico, genético y de historia de cultivo,
gue permiten diferenciarlas como grupo. Las razas se agrupan a su vez
en grupos o complejos raciales, los cuales se asocian a una distribucién
geografica y climatica mas o menos definida y a una historia evolutiva

comun.

Procedencia.

Lugar de donde provienen algin material genético, en este caso el maiz

gue su prosedenci en su mayoria vino de Mexico.

Agroecologia.

La agroecologia se define como el desarrollo y gestion del sistema
agricola sostenible en un espacio y tiempo adecuado basado en la
aplicacion de los conceptos y principios de la ecologia, de esta manera
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eliminando a una agricultura convencional. La agroecologia se basa en
la produccion de alimentos, implementando una mirada integral acerca
del ecosistema, incluyendo el entorno social. Hay muchas etapas para
llegar a producir agroecolégicamente, quizad la etapa mas dificil de
transitar sea la transicion, una vez que se logra el objetivo, no es
necesario el uso de insumos quimicos. Esta produccion se caracteriza
por obtener alimentos mucho mas saludables que la agricultura

convencional.

CYMMIT.

El acrénimo; CIMMYT, significa Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo que es una organizacién de investigaciones agricolas,
internacional, en Meéxico, y centro de entrenamiento dedicado al

desarrollo de variedades mejoradas de maiz y de trigo.

Variable.

Variable, es una palabra que representa a aquello que varia o que esta
sujeto a algun tipo de cambio. Se trata de algo que se caracteriza por ser

inestable, inconstante y mudable.

Criollo.

La palabra criollo en agronomia y/o en plantas se aplica a aquello
individuos que proceden del pais, cuando hay que distinguirlos de los

extranjeros.
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Semillas Criollas.

son patrimonio de las comunidades, de las personas que laboran en el
campo, las cuales han domesticado luego de seleccionarlas sin causar
ningin dafio al ecosistema, igualmente las han compartido,
intercambiado y mejorado desde épocas ancestrales, este mejoramiento

se ha sostenido durante muchas generaciones.

semillas nativas.

Las semillas denominadas nativas y criollas son producto de generaciones

de comunidades agricolas que las han adaptado a sus ambientes,
sistemas de produccién y necesidades locales. Son semillas propias de

las comunidades rurales campesinas, indigenas y afro.

Produccioén.

La produccion agricola es aquella que consiste en generar vegetales

para consumo humano.

Investigacion.

La investigacién es considerada una actividad orientada a la obtencién
de nuevos conocimientos y su aplicacion para la solucion a problemas o

interrogantes de caracter cientifico.
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Condiciones agrocliméaticas.

Las condiciones agroclimaticas se refieren a la variones climaticas que

pueden favorecer o dificultar un determinado cultivo.

Polinizacion libre o abierta.

Semillas que tiene toda la informacidon genética necesaria para producir
la planta original. Semillas producidas de “padres” de la misma variedad,

que produce semillas idénticas a los “padres”.

Homogéneo.

Que esta formado por elementos con caracteristicas comunes referidas
a su clase o naturaleza, lo que permite establecer entre ellos una relacion

de semejanza y uniformidad.

Disefo.

Disefio se define como el proceso previo de configuracion mental,

«prefiguracion», en la busqueda de una solucién en cualquier campo.

Método Cientifico.

El método cientifico es una metodologia para obtener nuevos
conocimientos, que ha caracterizado histéricamente a la ciencia, y que
consiste en la observaciéon sistematica, medicion, experimentacion, y la

formulacion, analisis y modificacion de hipotesis.
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Elementos Cuantitativos.

La investigacion o metodologia cuantitativa es el procedimiento de
decision de sefalar, entre ciertas alternativas, usando magnitudes
numericas que pueden ser tratadas mediante herramientas del campo de
la estadistica. Por eso la investigacion cuantitativa se produce por la

causa y efecto de las cosas.

Elementos Cualitativos.

El método de investigacion cualitativa es la recogida de informacion
basada en la observacion de comportamientos naturales, discursos,
respuestas abiertas para la posterior interpretacion de significados.

Investigadores cualitativos estudian la realidad en su contexto natural.

Poblacion.

En estadistica una poblacion es un conjunto de objetos, individuos,

elementos o eventos con determinadas caracteristicas.

Muestra.

En estadistica, una muestra es un subconjunto de casos o individuos de
una poblacion. En diversas aplicaciones interesa que una muestra sea
representativa y para ello debe escogerse una técnica de muestra

adecuada que produzca una muestra aleatoria adecuada.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION.

3.1. TIPO DE INVESTIGACION.

+ Investigacion Descriptiva.

Para el presente trabjo de investigacion se utilizo el Disefio de
investigacién descriptiva, que es un método cientifico, que implica
observar y describir las caracteristicas morfoagronémicas de las

variedades de maiz (Sea mays) en investigacion.

3.2. METODO DE INVESTIGACION.

la metodologia utilizada en la presente investigacion es fundamentalmente
Descriptiva, pero ademan se utilizaron elementos cuantitativos y cualitativos

durante el proceso de investigacion d la tesis.

3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion se ha conducido bajo el Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), con la caracterizacién morfoagronémica de
23 entradas de maiz, con 2 repeticiones (bloques), teniendo un total de 46
unidades, las cuales se caracterizacon cada variedad individualmente

durante todo su eriodo vegetativo y productivo.
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POBLACION Y MUESTRA.

Los resultados y las estadisticas de por si, no tendrian sentido, si no se
consideran o no se relacionan dentro del contexto de la presente
investigacion con que se trabajan. Por lo tanto, es necesario describir y
entender los conceptos de poblacion y de muestra para lograr comprender
mejor su significado en la presente investigacion de la Caracterizacion
Morfoagronémica de las 23 entradas de Maiz (Sea mays). Por ello decimos
qgue Poblacién son las 23 entradas de Maiz (Sea mays) que poseen algunas
caracteristicas comunes observables como es el lugar de siembra y en un
momento determinado en que se llevo la investigacion. Ademas, la Muestra
es un subconjunto fielmente representativo de la poblacion en investigacion.
El tipo de Muestra que se selecciono dependerd de la calidad y cuan
representativo se quiere que sea el estudio de la poblacion. Por ello a
continuacién decribimos a la poblacion y sus caracteristicas comunes y asi

mismo la Muestra aleatoria estrateficada y sistematica.

3.4.1. Ubicacion.

El trabajo de investigacion se realizé en el anexo de Chilipampa

distrito de Paucartambo, departamento de Pasco.

a). Ubicacion Geografica.

Altitud : 2 480 msnm.

Latitud ; S 10° 45" 45.8”
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b).

d).

Longitud : W 75° 43" 57.02”

Ubicacion Politica.

Region : Pasco
Provincia ; Pasco
Distrito ; Paucartambo
Centro Poblado : Paucartambo
Lugar : Chilipampa

Ubicacién Ecologica.

El distrito de Paucartambo pertenece a la zona de vida
Bosque Humedo Montano Bajo Tropical, de acuerdo a la
clasificacion de Holdridge (Municipalidad Distrital de

Paucartambo 2008. www.munipaucartambopasco.gob.pe).

Superficie y poblacion.

Segun el INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica)
la poblacion total de Paucartambo es de 20 536 habitantes,
con una densidad poblacional de 24,14 / km? La extensién
superficial de Paucartambo es de 704,83 km? (Fuente: INEI,

2007).
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3.4.2.

3.4.3.

Cara|cteristicas de la zona en estudio

El distrito de Paucartambo se caracteriza por presentar un
clima predominantemente templado y humedo con abundante
vegetacion. En las partes altas el clima es frio y abrigado en
las quebradas, la época de lluvias ocurre entre los meses de
diciembre - abril. La temperatura maxima varia de 18 a 22 °C
en los meses de septiembre a octubre y la minima de -7 a 10
°C en los meses de mayo a julio. Durante el resto del afio la
temperatura alcanza un promedio de 14 °C (Fuente:
Municipalidad Distrital de Paucartambo, 2008

www.munipaucartambopasco.gob.pe).

Fecha de Inicio y Culminacién del Proyecto.

El trabajo de investigacion se realizé entre noviembre del 2011

(Incluye la formulacién y elaboracion del proyecto) a agosto del

2012 (Incluye la redaccion y revision del proyecto).

Instalacion del Experimento.

Se utilizaron las 23 entradas de maiz parte de ello son procedentes

del CIMMYT — Mexico con 16 entradas y 7 entradas que

corresponden a distintas partes del Peru; las cuales fueron

caracterizadas morfoagronomicamente durante el proceso de

investigacion.
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b).

d).

Preparacion del terreno.

Se procedi6 a realizar la remocion manual de terreno
seguidamente se surcaron a una distancia de 0.80 m.
Finalmente se realizo la demarcacion del terreno para la

siembra.

Siembra.

La siembra se realizo de forma manual dejando una semilla
por golpe a una distancia de 0.15 m entre semilla y semilla,

seguido de tapado.

Fertilizacion.

Se empleo una dosis de fertilizacion de 90 — 60 - 60, que es
la dosis mas recomendada para el cultivo de maiz en la Sierra

Central.

Tratamientos en estudio.

Los tratamientos en estudio, son procedentes del Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT),
Mexico y ademas se tiene entradas de distintos
departamentos del Peru de los cultivos tradicionales, que
fueron productos de muchos afios de investigacion, ahora se
pretende evaluar este material y usarlo en programas de

mejoramiento en el Peru.
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e). Labores culturales.

Se realizo un primer deshierbo y rayada desurco a la segunda

semana de emergencia. Luego seguido de un aporque.

f). Control fitosanitario

La aplicacion de plaguicidas se centr6 basicamente en el
control de insectos (Agrotis spp, Myzus persicae) se aplico
Cipermetrina (Sherpa) y Lambdacihalotrina (Karate). Para las
enfermedades se usaron Clorotalonil a una concentracion de

720 ml/L (Bravo 720 SC).

g). Cosechay seleccion

La cosecha se realiz6 el 18 de junio del 2012, a los 184 dias
después de la siembra, tiempo en que el cultivo alcanzo su

madurez comercial.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

Los datos evaluados fueron tomados de las 23 entradas de maiz (Sea mays),
las evaluaciones de cada entrada fueron al azar del de los cuales se tomaron

los siguientes datos de cada entrada:
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3.5.1. Caracteristicas del Campo Experimental.

Parcela Experimental

Numero de repeticiones : 2

Numero de tratamientos : 23

Ancho de calles entre bloques : 0,80 m
Distanciamiento entre plantas : 0.30m
Distanciamiento entre surco : 0.90 m
Area neta experimental : 140.76 m?
Area de parcela , 281.52 m2

Grafico 1. Distribucidn de tratamientos por bloques.
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CUADRO 1: Codificacion de las 23 razas de maiz.

Entrada 1 26618 BA 05 2902 - 104 POOL-9CD
Entrada 2 26616 BA 05 2902 - 102 POOL-7CD
Entrada 3 26610 BA 05 2902 - 96 POLL-1CD
Entrada 4 BA 05 2934 - P9P| COPUESTO CACAHUACINTLE
Entrada 5 1914 BA 96 2903-23 HIBA - 8
Entrada 6 26620 BA 05 2902 - 105 POOL-11CD
Entrada 7 26613 BA 05 2902-99 POO-4CD
Entrada 8 26619 BA 05 2935-1 POOL-10CD CIMYT
Entrada 9 26621 BA 05 2902 - 106 POOL-12CD
Entrada 10 16720 SC9%5 4 POOLANDINO/ C12
Entrada 11 26612 BA 05 2902 - 98 POOL-3CD
Entrada 12 26617 BA 05 2902 - 103 POOL-8CD
Entrada 13 26615 BA 05 2902- 101 POOL-6CD
Entrada 14 50800137 COMPUESTO BLANCO
Entrada 15 26611 BA 05 2902 - 97 POOL-2CD
Entrada 16 26614 BA 05 2902 - 100 POOL-5CD
Entrada 17 OPACO 2 (Gen) UNALM - LIMA| MAIZ Triptofano lisina
Entrada 18| MAIZ - DIOSPACOMCOM HUAYLAS
Entrada 19 MAIZ - CHOSICA CARAS - HUAYLAS
Entrada 20 MZ 041 UNDAC CMZ 014 CHULPI UNDAC
Entrada 21 MZ 043 UNDAC CMZ(| 003 AMARILLO DE ORO
Entrada 22 MZ 067 UNDACCMZ| BLANCO URUBAMBA
Entrada 23 MZ 054 UNDAC CMZ YAUYOS
3.5.2. Datos Sobre la Planta.

a).

b).

Altura de la planta [cm].

Esta variable se midio desde el suelo hasta la base de la

espiga. Después del estado lechoso.

Numero de hojas.

Se realizo el conteo de numero de hojas en por lo menos 20

plantas. Antes y después del estado lechoso.
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d).

f).

9).

Grosor de tallo.

Se realiza la medicion del grosor en por lo menos 20 plantas.

Antes y despues del estado lechoso.

Area Foliar.

Se realizo la medicion de la superficie foliar total. Después del
estado lechoso. Seguidamente se observaron en 20 plantas,

por lo menos.

Dias hasta la antésis (floracién masculina).

Se conto el numero de dias comprendico desde la siembra
hasta la fecha en que el 50% de las plantas de cada

tratamiento emitieron el polen.

Dias hasta la emision de estigmas (floracion femenina).

Esta variable se tomo en cuenta contando el tiempo
establecido desde la siembra hasta la fecha en que el 50 %
de las plantas tuvieron la emergencia de los estigmas del 50%

de las plantas.

Acame de raiz.

Se registro el porcentaje de plantas acamadas de raiz. Dos

semanas antes de la cosecha.
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h).

Acame de tallo.

Se registro el porcentaje de plantas acamadas de tallo. Dos

semanas antes de la cosecha.

Altura de la mazorca [cm].

Se midio con una cinta graduada en centimetros desde el
suelo hasta la insercion de la mazorca mas alta. Después del

estado lechoso

Datos Sobre la Mazorca.

Se realizo durante la cosecha, de por lo menos 20 plantas por

entrada.

a).

b).

Longitud de mazorca.

El tamafio de la mazorca es un factor muy importante que
determina el grado de nutricion y vigor de una planta, ademas
cuando la inflorescencia masculina es grande hay una mayor
produccion de polen lo cual favorece el llenado de la mazorca

(Lépez, 1995).

Didmetro de mazorca.

Saldafia y Calero (1991), afirman que el didmetro de la

mazorca es un caracter relacionado con la longitud de la
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3.5.4.

mazorca y esta determinado por factores genéticos, edaficos
y nutricionales y ambientales; si estos factores son adversos
en la fase reproductiva de la planta repercutird en bajos

rendimientos.

El diametro de mazorca es homogéneo en cada una de las
variedades, el rango entre los datos maximos y minimos es
relativamente corto, lo cual podria deberse a la genética de la

planta madre (Shenk et al, 1983).

Numero de hileras por mazorca.

Segun Fuentes (1990), el numero de hileras de una mazorca
esta definido por las caracteristicas genotipicas, siendo un
namero que difiere segun la planta, puede ir de 6 a 14 hileras

por mazorca.

Contreras (1994), Alvarado y Centeno (1994), afirman que la
fisiologia del maiz esta determinada en gran medida por el
factor genético, pero que el didmetro de mazorca puede
aumentar relativamente con la fertilizacion, no asi el nimero

de hileras por mazorca.

Datos Sobre el Grano.

Se realizo después de la cosecha

a).

Numero de Granos por hilera.
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b).

Segun Jugenheimer (1990), el numero de granos por hilera
ademas de estar determinado por la variedad esta
influenciado por cambios ambientales, condiciones del cultivo,
entre otros; ademas entre mayor niamero de granos, mayor
peso y mayor rendimiento (Orozco, 2010), ya que el nUmero
de granos es directamente proporcional al nimero de hileras.

(FAO, 1993)

Disposicion de hileras de granos.

Esta variable se obtuvo mediante una observacion visual
donde se evaluo la forma de la disposicion de granos después
de la cosecha en una escala de calificacion establecida por el

CIMMYT de 1-4.

Para esta variable se uso la mazorca mas alta de acuerdo a

los siguientes datos:

1 Regular

2 Irregular

3 Recta

4 En espiral
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1 Regular

C).

d).

Gravico 2: tipos de maorca e ilera.
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Longitud de grano.

Segun Buxade (s.f.) también la genética de las variedades
influye grandemente en la longitud del grano, aunque los
factores ambientales también son determinantes en cuanto a

las diferencias entre el tamafio del grano de una variedad.

Grosor de grano.

Pablo de Rodriguez et al. (2005), mencionan que el tamafio
del grano es hereditario, pero también es influenciado por
factores ambientales que directamente afectan la planta.
Segun Jaramillo y Baena (2000), el grosor del grano es una
variable afectada por factores abiéticos (sequia, acidez y baja

fertilidad del suelo); por lo que se debe tener el cuidado de
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3.6.

brindar el riego necesario y de proporcionar una fertilizacion
adecuada segun sean los requerimientos del suelo, para el

optimo desarrollo del grano.

e). Formadel grano.

Esta variable también se obtuvo mediante una observacion
visual, donde se evalué el aspecto general del grano después
de la cosecha en una escala de calificacion establecida por el

CIMMYT (1-6).

f). Color del grano.

Esta variable se obtuvo mediante una observacién visual
donde se evalud el color del grano en una escala de

calificacion establecida por el CYMMIT de (1- 9).

TECNICAS DE PROSESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.

Los datos obtenidos se codificaron y procesaron con el programa estadistico
Statistical Package for Social Sciences (SPSS) La comparacion de medias
se realizé usando las pruebas de Tukey y la Amplitud Limite de Significacién

de Duncan.
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3.7.

ORIENTACION ETICA.

La agricultura es una de las ciencias mas maravillosas de nuestro existir
siempre en cuando lo aplicamos de una manera muy favorable hacia nuestra

naturaleza por eso quisiera hacer mencion a la siguiente cita:

“Siempre hay algunas cosas que hacemos por amor a ellas mismas, y hay
otras que hacemos por algun otro fin. Una de las tareas mas importantes
para cualquier sociedad es distinguir entre los fines y los medios para los
fines. ¢ Es la tierra meramente un medio de produccién o es algo mas, algo
que es un fin en si mismo? Y cuando digo ‘tierra’, incluyo las criaturas que

hay en ella.” (E.F. Schumacher2)

Cuando el ‘estudio del hogar’ (ecologia) y la ‘administracion del hogar’
(economia) puedan fusionarse, y cuando los preceptos éticos puedan
ampliarse para incluir el medio ambiente junto a los valores humanos,
entonces se podra ser optimista respecto al futuro de la humanidad. En
consecuencia, el holismo esencial y el gran aprendizaje para nuestro futuro
pasa por la consideracién conjunta de las tres Es: Ecologia, Economia,

Etica.” (Eugene P. Odum3*)

Todo lo cria la tierra/ todo se lo come el sol/ todo lo puede el dinero/ todo lo
vence el amor/ todo lo cria la tierra...” Canto de siega burgalés (lo interpreta

Maria Salgado en Siete modos de guisar las berenjenas).
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Hacia Una Etica Agroecoldégica.

De manera que las practicas dominantes en la moderna agricultura y
ganaderia generan problemas éticos: y algunos de extrema gravedad.
Cabe mencionar, entre otras cuestiones: casos en los que una ventaja
productiva a corto plazo causa problemas de salud publica (nitratos que
contaminan las aguas subterraneas) y/o dafos ecoldgicos (difusion de
insecticidas organoclorados en la biosfera). Graves situaciones de
explotacion y exposicion a riesgos laborales de trabajadores
desprotegidos (mano de obra inmigrante en el “primer mundo”) e incluso
nifos. El escandalo del hambre que padecen mas de 840 millones de
personas (segun los ultimos datos de la FAO), cuando a escala mundial
sobran los alimentos. Abuso de los recursos naturales en el presente,
poniendo en peligro el abastecimiento de las generaciones venideras
(destruccion del suelo fértil, agotamiento de los caladeros de pesca).
Practicas productivas que causan un ingente sufrimiento animal

(ganaderia intensiva)...

Sin embargo, no han sido demasiados los filosofos morales
contemporaneos que se han preocupado por una posible ética
agroecoldgica o agroambiental, y menos en el ambito de lengua
castellana: entre los autores anglosajones el debate esta mas avanzado.
En tiempos recientes, las cosas han empezado a cambiar: asi, en 1999
se fundd la Sociedad Europea para la Etica Agricola y Alimentaria
(European Society for Agricultural and Food Ethics, abreviado EurSAFE),

gue celebra congresos anuales: el cuarto de ellos, en Toulouse, tuvo
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lugar en marzo de 2003. Por ello debemos de tener en cuenta que la
naturaleza es el motor de la agricultura y si excedemos en los manejos
agricolas con cualquier insumos o0 activo, estariamos perjudicando a
nuestra naturaleza por ello esta investigacion esta basado en poder
encontrar un tipo de maiz adecuado para cada zona determinado y asi
poder explotarlo sin perjudicar nuestra tierra; asi que queridos lectores

tomemos conciencia en lo que hagamos con nuestra naturaleza.
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4.1.

CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS.

La presentacion, andlisis e interpretacion de datos de las 23 entradas de
Maiz (Sea Mays) se llevo acabo en funcién a las siguientes variables
utilizados durante la recoleccion de datos en funcion al tiempo de evaluacion

durante el periodo vegetativo del cultivo de Maiz (Sea Mays).

4.1.1. Efecto de las Entradas en la Etapa Vegetativa.

a). Alturade la Planta.

Reyes (1990), destaca la importancia de esta variable, ya que
determina la tolerancia al acame, resistencia al barrenador del
tallo y facilidad de mecanizacién. Andrade (1996), también
agrega que es un caracter de importancia porque influye en el

rendimiento.

Las entradas de maiz con los codigos 26612 y 2618
presentaron un valor de 0.14 m a los 30 dias mientras que los
codigos 26611, 26610, 2660, 16720, 26617, 26614 y MZ 043
presentaron una altura de 0.13 m obteniendo una altura

mayor a diferencia de las demas plantas.
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La entrada de maiz con el cédigo MZ 067 presento un valor
de 0.32 m a los 45 dias diferente estadisticamente a las

demas entradas que presentaron menor altura de planta.

La entrada de maiz 16720 presento un valor de 0.58 m a los
90 dias lo cual se pudo determinar diferencia significativa,
destacandose a su ves a la entrada 26612 que presentaba
una altura de 0.53 m, seguidamente de las entradas MZ 043,
MZ 067 y MAIZ- DIOSPACOMCOM que tenian un valor de

0.51 m respectivamente.

A los 120 dias se pudo apreciar que la entrada de maiz 26612
demostro una mejor altura de planta con 0.63 m, seguido de
la entrada MZ 043 con 0.61 m. y planta que tenia el menor

tamafio fue la entrada 16 con el codigo 2620.

La entrada de maiz 26613 expreso la mejor altura de planta a
los 150 dias con 1.87 m igualmente seguido de la entrada MZ
043 con 1.91 m., MZ 067 con 1.94 m. y por ultimo la entrada
26618 que obtuvo 2.04 m. el cual se manifesté como la planta

de mayor altura.
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Cuadro 2: Variable de altura de planta de las 23 entradas de maiz.

Dias despues de la siembra

Ent. N Codigo
30 45 90 120 150

Ent. 15 26613 011 0.26 041 041 462
Ent. 17 MZ 041 012 024 045 044 212
Ent. 12 26618 014 024 045 047 2.04
Ent. 19 MZ 067 011 032 051 058 194
Ent. 18 MZ 043 013 029 051 0.61 1091
Ent. 7 26616 012 030 042 049 1.87
Ent. 10 1914 012 029 049 050 1.79
Ent. 11 26621 011 025 042 049 1.77
Ent. 20 MAIZ - CHOSICA 011 025 047 049 176
Ent. 9 16720 013 029 058 057 174
Ent. 3 26611 0.13 0.27 041 0.53 1.67
Ent. 13 26617 0.13 030 047 047 1.63
Ent. 14 26614 013 024 045 055 151
Ent. 1 26615 012 0.27 043 059 148

69



Ent. 5

Ent. 4

Ent. 22

Ent. 6

Ent. 21

Ent. 2

Ent. 16

Ent. 8

Ent. 23

2660 013 0.26 046 053 1.44
26610 013 031 042 051 141
MZ 054 010 0.26 043 055 140
26619 012 0.24 041 037 1.40

MAIZ - DIOSPACOMCOM 012 028 051 051 1.38

26612 014 031 053 063 117
26620 0.0 013 019 0.23 1.00
S0800137 0.01 002 0.03 0.04 0.20
OPACO 2 (Gen) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

b). Numeros de hojas.

La entrada de maiz que presento el mayor numero de hojas a

los 30 dias fue la entrada 6 (26619) con 5 hojas.

Alos 45 dias las entradas 1, 2, 4, 5, 6, 8, 12, 14, 14, 16 y 18,
presentaron un numero maximo de 6 hojas y las entradas 21
y 22 obtuvieron un numero minimo de 1 y 2 hojas

respectivamente.

Lasentradas 1, 2, 3,4,5,7,8,12, 15, 16 y 18 que presentaron

7 hojas a los 90 dias.
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La entrada 1 con el codigo 26615 presento un numero mayor
de 9 hojas, seguidamente de las demas entradas de maiz que
mostraron datos regularmente homogéneos y por ultimo las
entradas 21 y 22 presentaron valores minimos de 4 y 6 hojas

respectivamente.

El nimero de hojas es una variable importante que hay que
considerar, ya que la actividad fotosintética de la planta esta
directamente relacionada al nimero de hojas y el nivel de

vigorosidad de estas.

Grafico 4: Variable del nUmero de hojas

10

(o]

~N

)]

wv

H

w

N

[y

Wil

Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 11 10 14 13 15 16 18 17 20 19 21 22 23

W30 W45 w90 m120

71




Cuadro 3: Variable del numero de hojas de las 23 entradas de maiz.

Dias despues de la siembra
Ent. N Codigo
30 45 90 120

Ent. 1 26615 4 6 8 9
Ent. 2 26612 4 6 7 8
Ent. 3 26611 4 5 7 8
Ent. 4 26610 4 6 7 8
Ent. 7 26616 4 5 7 8
Ent. 6 26619 5 6 6 8
Ent. 5 2660 4 6 7 8
Ent. 8 S0800137 4 6 7 8
Ent. 9 16720 3 5 6 8
Ent. 12 26618 4 6 7 7
Ent. 11 26621 4 5 6 7

Ent. 10 1914 4 5 6 7



Ent. 14 26614 4 6 6 7
Ent. 13 26617 4 5 6 7
Ent. 15 26613 4 5 7 7
Ent. 16 26620 4 6 7 7
Ent. 18 MZ 043 4 6 7 7
Ent. 17 MZ 041 4 5 6 7
Ent. 20 MAIZ - CHOSICA 4 5 6 7
Ent. 19 MZ 067 4 5 6 7
Ent. 21 MAIZ - DIOSPACOMCOM 2 2 5 6
Ent. 22 MZ 054 0 3 5 6
Ent. 23 OPACO 2 (Gen) 0 0 0 0
c). Grosor de tallo (cm):

El mayor grosor de tallo a los 30 dias lo alcanzo la entrada 12
(26618) con 0.63 cm, sin embargo, las entradas 4, 13 y 18
presentaron una medida de 053 cm, e iguales

estadisticamente.
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La entrada de maiz que presento el mayor grosor de tallo a los
45 dias fue la entrada 9 con 2.02 cm.; a su vez la entrada 21
obtuvo un valor de 1.91 cm, seguidamente las entradas 17,
18,19, y 20 obtuvieron valores simirales con un rango que va
desde 1.86 a 1.88 cm. El menor valor lo presento la entrada 16

con 0.76 cm.

A los 90 dias el mayor valor en grosor del tallo lo presento la
entrada 20 con 2.84 cm.determinando diferencias
significativas, a su ves se destaco las entradas 1 y 9 con
valores de 2.8 y 2.74 cm respectivamente y por ultimo la

entrada 16 presento el menor grosor en tallo con 1.17 cm.

Las entradas 1(26615) y 20 (MAIZ CHOSICA) presentaron un
mejor grosor del tallo con 2.99 y 2.98 cm. respectivamente
determinandose como las plantas mas vigorosas,
seguidamente de la entrada 9 con 2.92 cm, entrada 2 con 2.89
cmy la entrada 12 con 2.88 cm. y por ultimo la entrada 16 que
obtuvo 1.23 cm. el cual se manifestdé como la planta de menor

grosor de tallo.

El diametro de tallo para gramineas como el maiz es
determinante en la produccion y cosecha, ya que refleja el nivel
de vigor de la plantacion, ya que tallos delgados generalemente
producen bajos rendimientos en cuanto al tamafo de la

mazorca, ademas el diametro de tallo también afecta la
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resistencia al acame y por ende vulnerabiliza la planta ante

condiciones ambientales adversas como el viento y la lluvia.

Las variedades de maiz generalmente necesitan poseer tallos

rigidos y vigorosos ya que es un indicador del nivel de nutricién

de la planta. (Gomez, et al. 1995).

Grafico 5: Variable del grosor de tallo.
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Cuadro 4: Variable del grosor de tallo de las 23 entradas de maiz.

Dias despues de la siembra

Ent. N Codigo

30 45 90 120
Ent. 1 26615 0.054 1.53 2.8 2.99
Ent. 20 MAIZ - CHOSICA 0.041 1.88 2.84 2.98
Ent. 9 16720 0.041 2.02 2.74 2.92
Ent. 17 MZ 041 0.04 1.86 2.7 2.92
Ent. 2 26612 0.05 1.7 2.72 2.89
Ent. 12 26618 0.063 1.78 2.69 2.88
Ent. 21 MAIZ - DIOSPACOMCOM 0.045 1.91 2.72 2.84
Ent. 4 26610 0.053 1.64 2.58 2.74
Ent. 18 MZ 043 0.053 1.87 251 2.69
Ent. 6 26619 0.049 1.64 2.51 2.67
Ent. 19 MZ 067 0.05 1.88 2.47 2.65
Ent. 13 26617 0.053 1.71 2.51 2.65
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Ent.

Ent.

Ent.

Ent.

Ent.

Ent.

Ent.

Ent.

Ent.

Ent.

Ent.

10

14

22

11

15

16

23

1914 0.045 1.67 2.45 2.65

26614 0.05 1.70 235  2.46
2660 0.05 153 226 241
26616 0.05 153 227 24
MZ 054 0.037 171 224 2.39
26611 0.047 138 223 2.36
26621 0.047 149 21 227
26613 0041 16 201 213
26620 0.026 079 117 1.23
S0800137 0.05 019 03 033
OPACO 2 (Gen) 0 0 0 0

d). Area Foliar (m).

La entrada 4 con el codigo 26610 presento la mayor area foliar
a los 45 dias con 0.300 m, seguido de las entradas 2 y 1 que
obtuvieron un area foliar de 0.295 m y 0.287 m

respectivamente, mientras que la entrada 8 tiene la menor
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area foliar con un promedio de 0.032 m, esto favorece a la
planta para la actividad metabolica ademas de ser un
pardmetro a tomar en cuenta para la comercializacion de

subproductos como alimentacién del ganado.

La mayor area foliar a los 90 dias lo presento la entrada 9 con
0.479 m expresando diferencia significativa a su vez se
destaco las entradas 3, 21, 19 y 14 con promedios de 0.454
m, 0.454 m2, 0.453 my 0.452 m respectivamente y por ultimo
la entrada 8 que obtuvo 0.044 m el cual se manifesté como la

entrada de menor area foliar.

Autores como Silva C, (2005) recomiendan el uso de
materiales con mayor area foliar para obtener una mayor
produccion, menciona que las plantaciones se ven
influenciadas grandemente por la cantidad de follaje que
poseen debido a los procesos fotosintéticos que la planta

ejerce durante el dia.
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Grafico 6: Variable del Area foliar.
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Cuadro 5: Variable del area foliar de las 23 entradas de maiz.

Dias despues de la siembra

Ent. N Codigo

45 90
Ent. 9 16720 0.263 0.479
Ent. 12 26618 0.254 0.470
Ent. 3 26611 0.280 0.454
MAIZ -

Ent. 21

DIOSPACOMCOM 0.267 0.454
Ent. 19 MZ 067 0.281 0.453
Ent. 14 26614 0.234 0.452
Ent. 20 MAIZ — CHOSICA 0.263 0.441
Ent. 4 26610 0.300 0.438
Ent. 2 26612 0.295 0.438
Ent. 1 26615 0.287 0.436

Ent. 22 MZ 054 0.253 0.433



Ent. 18 MZ 043 0.272 0.433
Ent. 13 26617 0.239 0.426
Ent. 5 2660 0.266 0.406
Ent. 6 26619 0.251 0.394
Ent. 10 1914 0.271 0.387
Ent. 17 MZ 041 0.271 0.384
Ent. 7 26616 0.246 0.377
Ent. 15 26613 0.247 0.376
Ent. 11 26621 0.225 0.362
Ent. 16 26620 0.115 0.194
Ent. 8 S0800137 0.032 0.044
Ent. 23 OPACO 2 (Gen) 0.000 0.000
e). Floracion.

La entrada 2 (26612) presento un numero mayor de 28 planta

con flores a los 70 dias, a su ves se destaco las entradas 14,

5 y 15 con valores de 24, 23.5 y 22.5 respectivamente
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mientras que la entrada 16 presento el menor numero de

plantas con flores con 6 plantas.

A los 90 dias las entradas 1, 2, 6 y 15 alcanzaron el maximo
numero de plantas con flores con un promedio de 37 plantas
siendo iguales estadisticamente, seguidamente se destaco a
las entradas 11, 13, 7 y 12 con valores de 36, 36, 35, 35
plantas con flores respectivamente y por ultimo la entrada 16
tambien obtuvo un numero de 6 plantas el cual se manifesto

como la entrada con un menor numero de plantas con flores.

40

Grafico 7: Variable de la floracion.
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Cuadro 6: Variable de floracion de las 23 entradas de maiz.

Dias despues de la siembra

Ent. N Codigo

70 90
Ent. 1 26615 13.5 37
Ent. 2 26612 28 37
Ent. 6 26619 17.5 37
Ent. 15 26613 22.5 37
Ent. 11 26621 10 36
Ent. 13 26617 17 36
Ent. 7 26616 10 35.5
Ent. 12 26618 9.5 35.5
Ent. 14 26614 24 34.5
Ent. 3 26611 20.25 34
Ent. 18 MZ 043 16.5 325
Ent. 17 MZ 041 13.5 32
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Ent. 21 MAIZ - DIOSPACOMCOM 20.25 32
Ent. 4 26610 19.5 30.5
Ent. 9 16720 12 29
Ent. 10 1914 11 27
Ent. 19 MZ 067 14 27
Ent. 5 2660 23.5 235
Ent. 20 MAIZ - CHOSICA 10 23
Ent. 22 MZ 054 7 7
Ent. 16 26620 6 6
Ent. 8 S0800137 0 0.5
Ent. 23 OPACO 2 (Gen) 0 0
f). Acame.

Esta variable se evaluo de forma visual donde se considero
acame de raiz a las plantas que presentaron una inclinacion
mayor a 45°, angulo formado por la horizontal del suelo y la

vertical de la planta donde se determino que la entrada 7
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presento un numero mayor de plantas con acame de raiz con
un promedio de 2.5y las entradas 1, 6, 8, 9, 11, 14, 15, 19,

20, y 22 no presentaron acame de raiz.

El acame de tallo también se evaluo de forma visual; esta
variable se considero a las plantas que se mostraron
guebradas bajo la mazorca superior donde se determino que
la entrada 18, 7 y 17 presentaron valores de 6.5, 6 y 5 plantas
con acame de tallo los cuales fueron iguales estadisticamente

y por ultimo en la entrada 8 no existio acame de tallo.

Grafico 8: Variable del acame de plantas.
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Cuadro 7: Variable de acame de las 23 entradas de maiz.

Acame de raiz

Acame de tallo

Ent. N Codigo
Cantidad Cantidad

Ent. 7 26616 2.5 6.5
Ent. 18 MZ 043 15 6
Ent. 2 26612 1 5
Ent. 3 26611 1 4.5
Ent. 17 MZ 041 1 3.5
Ent. 21 MAIZ DIOSPACOMCOM 1 3.5
Ent. 4 26610 0.5 3
Ent. 5 2660 0.5 3
Ent. 10 1914 0.5 2.5
Ent. 12 26618 0.5 2.5
Ent. 13 26617 0.5 2.5
Ent. 16 26620 0.5 1.5
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9).

Altura de Mazorca.

Se registro la medida a los 150 dias desde el cuello de la
planta hasta el nudo donde nace la mazorca superior para lo
cual existio diferencias significativas siendo la entrada 12 con
la mayor altura de mazorca con un valor de 96.3 cm
seguidamente de las entradas 17 y 10 con promedios de 92.5
y 80 respectivamente, y por ultimo la entrada 16 presento la

menor altura de mazorca con un valor minimo de 29.4 cm.

La altura de insercion de la mazorca esta en dependencia
directa de la altura de planta y es un factor asociado con el
rendimiento, ya que los cultivares con mazorcas ubicadas a la
altura media de la planta tendran los mejores rendimientos
(Celiz y Duarte, 1996). Reyes (1990), considera que las hojas
superiores y las centrales son las principales contribuyentes

de carbohidratos de la mazorca y llenado de granos.

Un factor influyente en la diferencia de altura, es la época de
siembra, por tener un marcado efecto en el tiempo requerido
por las plantas para alcanzar los diferentes estados de
desarrollo; ya que los regimenes pluviales y de temperatura
influyen mucho en el crecimiento del maiz. Ademas, segun la
fecha de siembra, los datos de las enfermedades foliares, la
calidad de la mazorca, las pudriciones de la mazorca vy el
acame pueden ser afectados por factores edlicos, edaficos,

bidticos y ambientales. (Luchsinger Ay Camilo E, 2008).
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Grafico 9: Variable de la altura de mazorca.
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Entradas de maiz

Cuadro Nro 8:

Variable de altura de mazorca de las 23 entradas de maiz.

Dias despues de la

) siembra
Ent. N Codigo
150
Ent. 12 26618 96.3
Ent. 17 MZ 041 92.5
Ent. 10 1914 80.0
Ent. 18 MZ 043 77.5
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Ent. 22

Ent. 16

Ent. 8

Ent. 23

MZ 054 32.3

26620 29.4
S0800137 5.6
OPACO 2 (Gen) 0.0

41.2. Efectos del Producto de las 23 Entradas.

a).

Longitud de Mazorca.

En cuanto a la longitud de mazorca de las 23 entradas
muestreadas se observo que la entrada 13 (26617) obtuvo
una mayor longitud con 11.82 cm., seguidamente de las
entradas 15 y 3 con promedios de 10.88 y 10.51 cm.
respectivamente, mientras que la entrada 20 fue el de menor
longitud con un promedio de 6.08 cm. Segun Fuentes (1990),
la longitud de la mazorca se mide desde la base de la mazorca
hasta la punta. Los agricultores deben tomar una muestra de
diez mazorcas, medirlas y anotar estos datos en un libro de

campo.
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Por otra parte, las entradas 5, 8, 17, 22 y 23 no obtuvieron
muestras para el estudio morfoagronomico con respecto a la

longitud de mazorca.

Grafico 10: Variable de longitud de mazorca.
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b).

Diametro de Mazorca.

Los mayores didmetros lo presentaron las entradas 9, 16, 18,
20, y 21 con un intervalo que fue de 4.02 a 4.19 cm. mientras
gue la entrada 4 obtuvo el menor diametro con un promedio
de 2.99 cm. Por otra parte, las entradas 5, 8, 17, 22 y 23 no

presentaron muestras en el campo.
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Grafico 11: Variable del diAmetro de mazorca.
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c). Numero de Hileras por Mazorca.

La entrada con mayor numero de hileras fue la entrada 3
(26611) con 14 en promedio, mientras que la entrada 18 fue

el de menor numero de hileras con 8 en promedio.

Grafico 12: Variable del nUumero de hileras por mazorca.
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d).

Numero de Granos por Hilera.

En cuanto al numero de granos por hilera se observo que la
entrada 3 presento un mayor numero de granos con un
promedio de 19, seguidamente de las entradas 13 y 15 que
obtuvieron un promedio de 17 respectivamente y por ultimo la
entrada 20 obtuvo un promedio de 7 presentando un menor

numero de granos por hilera.

Grafico 13: Variable de granos/hilera.
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e). Disposicion de Hileras de Granos:

Al graficar los promedios podemos ver como fluctian los

valores en donde las entradas 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 12, 15,
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16, 18, 20, y 21 se ubican en forma irregular, mientras que las
entradas 13, 14 y 19 se encontraban en la escala de regular,
por otro lado la entrada 11 se presento en espiral segun la
escala de calificacion del CIMMYT (1-4) basado en la

disposicion de hileras de granos.

Grafico 14: Variable de la disposicidn de hileras.

Escala del CIMMYT

Forma de disposicion de hileras

w

N
|

[y
I

Ent.Ent.Ent.Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent. Ent.
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

1

f).

Longitud de Grano.

En esta variable se obtuvieron los resultados siguientes, la
entrada 18 fue el de mayor longitud de grano ya que se obtuvo
un promedio de 1.35 cm., seguidamente de las entradas 21,
19 y 20 que presentaron un promedio de 1.28, 1.26 y 1.25
respectivamente, mientras que la entrada 11 presento una

menor longitud de grano con un promedio de 0.84 cm.

95



Grafico 15: Variable de lalongitud de grano.
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g9).

Grosor de grano:

El mayor grosor de grano lo obtuvo la entrada 7 con un
promedio de 1.11 cm. seguidamente de las entradas 6, 9y 16
con promedios de 0.96, 0.93 y 0.93 cm. respectivamente;
mientras que las entradas 10 y 13 presentaron un promedio
de 0.56 cm. para ambos, los cuales se manifestaron como los

granos de menor grosor.
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Grafico 16: Variable del espesor de grano.
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h). Forma del Grano.
Graficando los promedios podemos ver que las entradas 1, 6,
7, 10, 12, 14, 15, 20 y 21 comparten la categoria de
Puntiagudo; mientras que las entradas 2, 4, 9, 11, 13, 16, 18
y 19 se ubican en la escala redondo; y por ultimo la entrada 3
ocupa la categoria dentado.
Grafico 17: Variable de la forma del grano.
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Color del grano:

Al realizar una grafica representativa de los promedios de esta
variable podemos ver claramente que las entradas 1, 3, 7, 9,
12, 14, 16 y 19 se ubican en el color blanco, mientras que las
entradas 2, 6, 10, 15 y 18 comparten el color amarillo; a su
ves la entrada 20 se ubica en la categoria del color
Anaranjado, y por ultimo la entrada 21 se encuentra en la

escala del color rojo.

Grafico 18: Variable del color del grano.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se llevo a cabo el experimento se llega a las

siguientes conclusiones:

1. La caracterizacion morfologica de las 23 entradas de maiz procedentes
del CIMMYT — Mexico y del Peru, permitid discriminar las accesiones

durante el proceso de investigacion.

2. En base a los caracteres cuantitativos evaluados se logré estimar la
variabilidad de las accesiones, determinando que las entradas 12, 1, 6,
15, 9, 20 y 7 presentaron las mejores caracteristicas agronémicas a
diferencia de las entradas 2, 8, 11, y 16 que presentaron problemas de
baja productividad a este ambiente y presentaron un bajo vigor de

desarrollo.

3. En base a los caracteres cualitativos evaluados de acuerdo al color de
tallo se determino que el color rojo era el mas predominante en las 23

entradas durante la etapa morfologica de su desarrollo.

4. De acuerdo al Andlisis de Componentes Principales, los descriptores que
mas contribuyen en cada componente principal por presentar valores de
discriminacion fueron en orden de importancia: Altura de planta, Numero
de hojas, grosor de tallo, color de tallo, color de hoja, area foliar, floracién,

acame y altura de mazorca.
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RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion se

formulan las siguientes recomendaciones:

1. Realizar mas trabajos de investigacion para dar a conocer la
variabilidad total existente en el cultivo de maiz conservadas en el

CIMMYT.

2. Promover la rotacion de cultivos para reducir incidencias de plagas y

enfermedades y el empobrecimiento del suelo.

3. Evaluar nuevas variedades debido a que la zona produce en grandes

extensiones el cultivo de maiz.

4. Incluir en las evaluaciones de maiz los estudios de plagas y
enfermedades, asi como densidades de siembra, fertilizacion, entre

otros.
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ANEXOS



Figura 04. a) y b) Preparacion del terreno con traccion animal, c) Trazado y
siembra de terreno y d) Desarrollo de las entradas de maiz a los 30 dias.
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CARACTERIZACION
HORFOAGRONOMI CA
DE 23 Ei AS DE

Figura 06. a), b) y c) Evaluacion de las entradas de maiz d) Campo
experimental.

Figura 07. a), b), ¢) y d) Visita de jurados al campo experimental .
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Figura 08. a) y b) Dia de campo a los agricultores del distrito de paucartambo
c) y d) Presencia de plagas.
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Figura 09. a), b), ¢) y d) Caracterizacion del numero de plantas con flores.



Figura 10. Caracterizacion morfoagronomica a) Grosor de tallo b) Area foliar
¢) Numero de hojas d) Altura de planta.



Cuadro 9: Variables atmosféricas diarias registradas por la estacion

meteoroldgica.

Fecha Dds HR Tmin Tmax
02/11/2011 1 76.10 10.99 22.96
03/11/2011 2 86.71 11.19 16.48
04/11/2011 3 83.06 10.99 20.28
05/11/2011 4 80.32 11.38 22.58
06/11/2011 5 85.40 10.21 16.47
07/11/2011 6 70.53 10.31 21.90
08/11/2011 7 62.90 6.32 23.44
09/11/2011 8 78.72 8.73 20.95
10/11/2011 9 76.82 9.42 22.00
11/11/2011 10 74.14 9.82 24.79
12/11/2011 11 76.72 9.03 22.86
13/11/2011 12 90.33 9.32 13.51
14/11/2011 13 79.67 8.53 18.76
15/11/2011 14 72.50 9.03 23.34
16/11/2011 15 71.47 9.62 24.01
17/11/2011 16 87.03 10.99 18.95

18/11/2011 17 79.20 8.13 21.71



19/11/2011

20/11/2011

21/11/2011

22/11/2011

23/11/2011

24/11/2011

25/11/2011

26/11/2011

27/11/2011

28/11/2011

29/11/2011

30/11/2011

01/12/2011

02/12/2011

03/12/2011

04/12/2011

05/12/2011

06/12/2011

07/12/2011

08/12/2011

09/12/2011

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

71.60

83.29

79.33

85.11

82.05

75.59

79.05

72.36

72.86

74.80

71.72

84.64

80.06

80.12

90.27

86.21

90.26

92.19

85.69

82.92

83.07

8.43

7.83

10.70

10.70

9.82

8.33

10.60

8.23

8.43

8.73

10.11

11.28

10.31

10.99

9.42

10.21

9.62

8.83

9.52

10.02

11.19

24.21

20.86

21.14

19.52

19.71

22.38

21.90

23.44

23.72

23.44

23.92

19.43

18.66

18.85

14.85

16.95

24.21

19.33

20.38

22.96

19.90



10/12/2011

11/12/2011

12/12/2011

13/12/2011

14/12/2011

15/12/2011

16/12/2011

17/12/2011

18/12/2011

19/12/2011

20/12/2011

21/12/2011

22/12/2011

23/12/2011

24/12/2011

25/12/2011

26/12/2011

27/12/2011

28/12/2011

29/12/2011

30/12/2011

39

40

41

42

43

44

45

46

a7

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

86.02

84.51

88.57

85.18

85.69

82.99

82.09

80.64

81.07

89.13

85.09

84.11

77.80

83.67

87.06

81.73

79.42

80.82

80.18

79.51

79.62

11.48

9.72

10.31

9.13

11.09

8.53

10.41

10.60

8.33

11.38

11.09

10.60

10.02

9.42

8.23

9.42

9.72

8.93

10.89

9.03

8.93

18.66

21.14

19.71

21.52

20.67

21.72

21.24

19.90

21.33

18.57

22.19

19.71

22.48

21.81

16.48

20.29
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31/12/2011 60 81.22 11.87 24.88
01/01/2012 61 79.15 10.21 23.63
02/01/2012 62 76.42 7.43 24.50
03/01/2012 63 89.20 12.16 17.14
04/01/2012 64 83.72 11.38 22.67
05/01/2012 65 84.61 10.31 19.52
06/01/2012 66 82.08 10.60 20.95
07/01/2012 67 88.00 11.38 18.38
08/01/2012 68 84.13 10.99 22.39
09/01/2012 69 82.52 9.13 22.77
10/01/2012 70 89.21 10.31 17.52
PROMEDIO 81.43%  9.86c° 20.99 c°

Grafico N° 19. Relacion precipitacion pluvial - Humedad relativa (HR).
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Gréafico N° 20. Relacion temperatura (T°) promedio diario — Humedad Relativa

(HR).
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