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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se realiz6 en Callejon Sallihuaya — Ichu de la
provincia y departamento de Puno, con el material genético procedente, del centro
experimental de la UNA-Puno Camacani. Con los objetivos de determinar las
caracteristicas fenologicas, morfoldgicas y fisico-quimicas de los 5 cultivares selectos por
rendimiento de maiz altiplanico (Zea mays L.) y seleccionar el cultivar por mayor
rendimiento, en la camparia agricola 2022 — 2023. Para tal efecto el cultivo de maiz
altiplanico se instalo en 20 unidades experimentales de 3.60 x 4.0 m. cada uno y 4
repeticiones por cada cultivar de maiz; las evaluaciones de caracterizacion, se realizé de
acuerdo a los Descriptores de Maiz del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo-CIMMYT (1991). Donde se evaluaron las fases fenoldgicas y morfoldgicas, los
resultados obtenidos muestran que los cultivares GMRF-UNA-PUNO-005 y GMRF-
UNA-PUNO-046, mostraron menor periodo vegetativo a madurez ficologica con 181 y
182 dias respectivamente siendo considerados los mas precoces, el cultivar GMRF-UNA-
PUNO-046 present6 las mejores cualidades morfoldgicas: altura de planta 118.50 cm.,
diametro de tallo 20.13 mm, longitud de mazorca 8.36 cm. didmetro de mazorca 4.22 cm.
numero de hileras de grano 14 hileras, numero de granos por hilera 16 granos, numero de
granos por mazorca 235, los cultivares GMRF-UNA-PUNO-002, GMRF-UNA-PUNO-
086, poseen color de tallo café en un 90% y 10 % de color morado, el cultivar GMRF-
UNA-PUNO-005(testigo) posee la caracteristica de disposicion de hileras de granos
irregular en un 95%, el cultivar GMRF-UNA-PUNO-086, presentd mayor cantidad de
proteina, grasa y energia con 10.06%, 4.48%, 384.72Kcal respectivamente, el cultivar

GMRF-UNA-PUNO-046 obtuvo el mayor rendimiento con 4104.16 Kg/ha.

Palabras clave: Fenologia, maiz altiplanico, morfologia, proteina-grasa, rendimiento.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in Callejon Sallihuaya - Ichu of the province
and department of Puno, with the genetic material from Camacani. With the objectives of
determining the phenological, morphological and physicochemical characteristics of the
5 cultivars selected by yield of altiplanic maize (Zea mays L.) and selecting the cultivar
by highest yield, in the 2022 — 2023 agricultural year. For this purpose, the cultivation of
highland maize was installed in 20 experimental units of 3.60 x 4.0 m. each and 4
replicates for each maize cultivar; Characterization evaluations were carried out
according to the Maize Descriptors of the International Maize and Wheat Improvement
Center-CIMMYT (1991). Where the phenological and morphological phases were
evaluated, the results obtained show that the cultivars GMRF-UNA-PUNO-005 and
GMRF-UNA-PUNO-046, showed a shorter vegetative period at physiological maturity
with 181 and 182 days respectively being considered the earliest, the cultivar GMRF-
UNA-PUNO-046 presented the best morphological qualities: plant height 118.50 cm.,
stem diameter 20.13 mm, cob length 8.36 cm. cob diameter 4.22 cm. number of rows of
grain 14, number of grains per row 16, number of grains per cob 235, cultivars GMRF-
A-PUNO-002, GMRF-A-PUNO-086, They have 90% brown stem color and 10% purple,
the cultivar GMRF-UNA-PUNO-005 (control) has the characteristic of irregular grain
row arrangement in 95%, the cultivar GMRF-UNA-PUNO-086, presented the highest
amount of protein, fat and energy with 10.06%, 4.48%, 384.72Kcal respectively, the

cultivar GMRF-UNA-PUNO-046 obtained the highest yield with 4104.16 Kg/ha.

Keywords: Phenology, highland maize, morphology, protein-fat, yield.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El cultivo de maiz ha tenido un papel crucial en la historia, cultura y alimentacion
de diversas civilizaciones en América Latina, incluyendo; Peru. Su capacidad para
adaptarse a diferentes entornos geogréaficos y su valor nutricional han hecho que sea un

cultivo estratégico en la historia (Garcia, 2017).

El maiz (Zea mays L), originario de Ameérica, representa uno de los aportes mas
valiosos a la seguridad alimentaria mundial, junto al arroz y el trigo, es considerada una
de las tres gramineas mas cultivadas en el mundo, la creciente demanda del maiz en el
Peru se destina a la actividad de crianza de aves de corral, que exige mayores volimenes
de produccion de maiz amarillo, asimismo, en el transcurso del tiempo diversas
instituciones mundiales, estatales y privadas vienen realizando estudios serios con el
objetivo principal de incrementar los niveles de rendimiento y de produccién de nuevos
y mejorados hibridos con un alto nivel productivo, resistentes a diferentes escenarios

climaticos y a enfermedades (Pérez y Vasquez, 2017).

La importancia del cultivo de maiz, a nivel mundial estd constituida por los
diferentes usos, cuando es cosechado al estado seco es utilizado para alimentacion
humana como tostado en forma de cancha y sancochado mote, mientras que cuando es
cosechado inmaduro es consumido como choclo, otras formas de consumo como harina
precocida y bebidas, por lo que el maiz puede ser utilizado en alimentacién humana y
animal. El maiz esta considerado como uno de los productos mas importantes en la
alimentacién nacional y de mayor importancia productiva en la poblacion rural de los

andes peruano. Las superficies cosechadas en el pais en el afio 2013 fueron de 307, 481

24 o
repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

toneladas de maiz amilaceo, con una superficie cosechada de 216, 832 hectareas, dando

un rendimiento promedio nacional de 1,418 kg/ha (Urreta, 2021).

El Maiz Amarillo duro es el tercer cultivo de mayor importancia a nivel nacional
y constituye uno de los principales enlaces de la Cadena Agroalimentaria del pais, la cual
se inicia con su cultivo y termina en las cadenas e industrias de carne de aves y cerdos
respectivamente, la produccién nacional de maiz amarillo duro ha mostrado una tasa de
crecimiento de 1.8% promedio anual, es necesario mejorar e incrementar la productividad
y competitividad del cultivo, considerando comportamiento favorable en mercados

nacionales e internacional para los préximos afos (Pérez y Vasquez, 2017).

El maiz altiplanico es una variedad resistente al frio que puede soportar
temperaturas de hasta -10 °C y se encuentra en las orillas del lago Titicaca, a altitudes de
hasta 3,890 metros sobre el nivel del mar, presenta una amplia diversidad de colores de
grano que van desde negro hasta blanco, y se utiliza para consumo en grano seco, choclo,
tostado y para hacer chicha de maiz, sus érganos reproductores femeninos se forman cerca
del suelo para evitar el frio y es muy prolifico, produciendo entre 3 y 6 mazorcas por
planta, aunque de tamafio pequefio, esta variedad de maiz es muy precoz y puede
completar su ciclo de crecimiento en condiciones climaticas adversas, se cree que el
morocho punefio, que representa esta variedad, podria ser el ancestro del maiz actual

(Mujica y Chura, 2012).

Mientras que la produccion de maiz amilaceo, que se destina al consumo humano,
se realiza en 19 departamentos, principalmente en la sierra peruana, siendo Cusco y
Apurimac los principales contribuyentes con un 37.2% de la produccion total a nivel
nacional. En los ultimos doce afios, se observa un incremento notable en la produccion

de Apurimac, pasando de 21.9 mil toneladas en 2007 a 50.9 mil toneladas en 2018, lo que
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representa un crecimiento promedio anual del 8.0%, este aumento positivo se atribuye
principalmente a la mejora en el rendimiento productivo, que registré un crecimiento
promedio anual del 6.9% durante el periodo de referencia de 2007 a 2018, evidenciando
la implementacion de précticas agricolas més eficientes, otros departamentos con una
significativa contribucion a la produccion nacional incluyen Cajamarca (9.1%),

Ayacucho (8.5%), La Libertad (8.1%) y Huancavelica (8.0%) (MINAGRI, 2019).

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El maiz (Zea mays L.) es uno de los granos alimenticios mas antiguos que conoce
el hombre y se va poniendo en practica desde épocas remotas. En la campafia agricola del
afio 2019 al 2020 a nivel mundial, se registro segun los datos provisionales la cifra méas
elevada de superficie de maiz cultivada al alcanzar los 192 millones de hectareas. Se
mantuvo un régimen de tendencia creciente del terreno cultivado con este cereal (Statista

Research Departmen, 2020).

Sin embargo, en la region altiplanica de Puno, se cultiva principalmente en
provincias con acceso al lago Titicaca y en la provincia de Azéangaro, en las riberas del
lago Arapa; cuyos rendimientos son 800 a 900 kg/ha. segun (MINAGRI, 2018), gran
parte del volumen de produccion se tiene en los valles de la provincia de Carabaya y

Sandia y no en el altiplano (Machaca, 2017).

Para la implementacién del cultivo de maiz, es necesario estudiar la altura de
planta, nimero de mazorcas por planta, longitud y didmetro de mazorca, nimero de
hileras de maiz por mazorca, peso de mazorca seca y precocidad; porque existen
accesiones de periodo vegetativo largo, intermedio y precoz, lo cual tienen muy bajos
rendimientos en condiciones de esta zona (200 a 500 kg/ha). también se tiene cultivares
de porte bajo, diametro corto, mazorcas menores a 10 cm. con poco llenado de grano,
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bastante tardias (mas de 7 meses) y los agricultores no muestran interés por cultivarla,
debido a que no tienen aceptacion por parte de los consumidores y productores (Machaca,

2017).

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo determinar las
caracteristicas fenoldgicas, morfologicas y fisico-quimico de los 5 cultivares selectos por
rendimiento de maiz altiplanico (Zea mays L.) y seleccionar el cultivar con mayor
rendimiento. Es crucial comprender la fenologia y morfologia del maiz en las zonas
circunlacustre de Puno para mejorar su rendimiento y adaptabilidad, estudiar los
cultivares de maiz con lleva a resultados favorables, facilitando su integracion en la region

y aumentando la produccion en estas areas.

Por lo anterior expuesto. Los estudios realizados en caracteristicas fenologicas,
morfoldgicas y fisico-quimicas se presentan escasas y en consecuencia dejando un
panorama investigador muy precario, en nuestra region se evidencia pocos trabajos de
investigacion que hayan abordado este importante tema, por lo tanto, se desconocen con
exactitud las caracteristicas fenoldgicas, morfolégica y fisico - quimicas del maiz

altiplanico. Ante esta situacion se plantean la siguiente interrogante:

1.1.1. Problema principal

¢Cuales son las caracteristicas fenoldgicas, morfolégica y fisico-quimicas
del maiz altiplanico en las zonas circunlacustre de la localidad de Ichu-Puno, en

la campafia agricola 2022-2023?

1.1.2. Problemas especificos

e ;Cudles son las caracteristicas fenoldgicas de cultivares selectos de maiz

altiplanico en la localidad de Ichu-Puno, en la campafia agricola 2022-2023?
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e ;Cudles son las caracteristicas morfolégicas de cultivares selectos de maiz
altiplanico en la localidad de Ichu-Puno, en la campafia agricola 2022-2023?
e ;Cuales son las caracteristicas fisico-quimicas de cultivares selectos de maiz

altiplanico en la localidad de Ichu-Puno, en la campafia agricola 2022-2023?
1.2.  JUSTIFICACION

En la campafa agricola del afio 2022 al 2023. La superficie de cultivo en el
departamento de Puno ha retrocedido en mas de 18%, similar escenario se registra en
Junin, Cusco y Ancash. Entre las cosechas mas afectadas se encuentran la papa y la
quinua, segun el MIDAGRI 2023. Puno es la region donde se registré la mayor
disminucion en las siembras, con un retroceso de 18,8% o més de 27.731 hectéreas. en
esta zona del pais, las provincias de San Roman, Lampa y Huancané fueron las que mas
redujeron su superficie de cultivo, con -36,4%, -34,2% y -27,1%, respectivamente, en
algunos distritos de estas provincias incluso se ha sembrado menos de la mitad que el afio

pasado, cuyos casos fueron los distritos de San Miguel y Taraco (MIDAGRI, 2023).

El presente trabajo de investigacion, busca abordar las principales limitaciones del
desarrollo de produccion de maiz, mediante la identificacion fenoldgica, morfologica y
fisico-quimico, aplicando nuevos tipos de maiz amilaceo (altiplanico) que presenten

mejoras en términos de caracteristicas agrondmicas y productivas.

La caracterizacién morfoldgica, permite distinguir entre diferentes variedades y
genotipos de maiz, cada variedad puede tener caracteristicas Unicas en términos de altura
de planta, forma y tamafio de la mazorca, color de los granos, entre otras caracteristicas,
esta informacion es esencial para los programas de mejoramiento genético que permiten
seleccionar las variedades méas adecuadas para diferentes condiciones climaticas y

agricolas.
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Con esta investigacion se comprendera las caracteristicas mas importantes del
cultivo de maiz como son la fenologia, morfologia y fisico-quimicas, asi como también
las resistencias a enfermedades, tolerancia a sequias y las fuertes heladas que responderan
al rendimiento y su respectivo desarrollo agronémico, cuyos resultados permitiran la
seleccion de un cultivar con rasgos deseables para desarrollar y liberar nuevas variedades

en toda la zona circunlacustre de la region de Puno.

1.3.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general

Determinar las caracteristicas fenoldgicas, morfologicas y fisico-quimicas

de los 5 cultivares selectos por rendimiento de maiz altiplanico (Zea mays L.).

1.3.2. Obijetivos especificos

e Determinar y comparar las caracteristicas fenoldgicas de cultivares selectos
de maiz altiplanico en Ichu — Puno.

e Determinar y comparar las caracteristicas morfologicas de cultivares selectos
de maiz altiplanico en Ichu — Puno.

e Determinar y comparar las caracteristicas fisico-quimicas de cultivares

selectos de maiz altiplanico en Ichu — Puno.

1.4.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Hipotesis general

Al menos uno de los cultivares de maiz altiplanico presentara
caracteristicas fenoldgicas, morfoldgicas y fisico-quimicas diferentes a los otros

cultivares estudiados.
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1.4.2. Hipotesis especificas

e Uno de los cultivares de maiz altiplanico, presentara fenologia diferente que
los otros cultivares estudiados.

e Uno de los cultivares de maiz altiplanico, mostrara morfologia diferente que
los otros cultivares estudiados.

e Uno de los cultivares de maiz altiplanico presentara proteina y grasa mas

elevada que los otros cultivares estudiados.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Estudios demuestran que la caracterizacion morfologica, permite identificar,
distinguir y clasificar las diferentes razas, variedades y rasgos deseables en las plantas de
maiz, estos rasgos se utilizan para desarrollar variedades de maiz con caracteristicas
agrondmicas y de calidad especifica. Que contribuye significativamente a la seguridad

alimentaria y a la agricultura sostenible.
2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

Rocandio et al., (2014), llevo a cabo un estudio con el propdésito de evaluar
la diversidad morfol6gica y agronémica en poblaciones representativas de las siete
razas de maiz mas cultivadas en México, para ello, se realizaron experimentos en
diversos lugares utilizando un conjunto de 119 accesiones que representaban estas
siete razas de maiz, se analizaron un total de 32 variables cuantitativas y mediante
un analisis de varianza se identificaron 13 variables que mostraron diferencias
significativas entre los distintos genotipos, estas variables incluyeron
caracteristicas como el tiempo de floracion femenina, la longitud de la rama
central de la espiga, el nimero de hileras en la mazorca, la longitud de la mazorca,
el ancho del grano, el peso de 100 granos, el espesor del grano, la longitud del
grano y el peso por volumen de 100 granos, estas 13 variables se consideraron las
mas adecuadas para la caracterizacion y distincion de las diferentes razas de maiz

en el estudio.
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Nole (2012), realiz6 una investigacion de evaluar el comportamiento
agronomico de ocho hibridos experimentales frente a tres hibridos comerciales,
en las que obtuvo resultados satisfactorios en el comportamiento agronémico de
los hibridos, demostrando mayor precocidad en el tratamiento INIAP H-602 y el

hibrido comercial DK-1596 presenté mayor rendimiento con 8 471,187 kg/ha.
2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Barbaran (2018), realiz6 una investigacion en Ucayali, cuyas evaluaciones
fueron el comportamiento de veinte hibridos experimentales de Zea mays L. “maiz
amarillo duro” frente a INIA 616 en el sector Parahuasha-Calleria, ubicada a 10
km de la ciudad de Pucallpa, el cultivo fue conducido en un area de 1875 m?2. las
variables evaluadas fueron fases fenologicas, altura de planta, altura de insercién
de mazorca, didmetro de tallo, nUmero de mazorca por planta, aplico un DCA con
cuatro repeticiones, la comparacion de medias se realiz6 con la prueba de rangos
multiples de Duncan, a un nivel de significacion de P<0.05, los resultados en
cuanto a rendimientos de los hibridos experimentales, insignia fue superior a todos
los hibridos evaluados con 8,66 t/ha. incluido el testigo INIA 616 con 5,09 t/ha.
en conclusién, los veinte hibridos experimentales en promedio del rendimiento

5,52 t/ha. tienen el mismo comportamiento productivo.

Quispe et al., (2011), realizaron un estudio en Arequipa, que evaluaron las
caracteristicas morfoldgicas y quimicas de los cultivares TC, PM 581y TJ de maiz
morado, los resultados indican diferencias altamente significativas en p<0.01,
para altura de planta a los 8, 15, 30, 60, 90, 120 y 150 dias después de siembra,
diferencias significativas en p<0.05, para peso de planta en la cosecha y los

caracteres morfoldgicos, diametro de mazorca, diametro de coronta y peso de
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coronta, el analisis de antocianinas y fenoles totales de las corontas muestra
diferencias significativas en p<0.05, sobresaliendo PM 581, la actividad
antioxidante en los tiempos 1, 3, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 minutos indica diferencias
altamente significativas en p<0.01 entre los extractos de las corontas y las

soluciones estandar de acido galico y acido ascoérbico.

2.1.3. Antecedentes a nivel regional

Machaca (2017), realiz6 un estudio en la region de Puno, para caracterizar
agronomicamente y morfolégicamente doce accesiones de Maiz (Zea mays L.)
altiplanico, tolerantes al frio, en CIP Camacani, en el cual sus resultados en cuanto
a didmetro de mazorca, la accesion 0086 tuvo 4.27 cm. en peso de mazorca, la
accesion 0046 tuvo 44.94 g. en numero de hileras de granos por mazorca, la
accesion 0086 tuvo 13.58 hileras; en numero de granos por hilera, la accesion
0046 tuvo 13.90 hileras, el peso de 100 granos, la accesion 0056 tuvo 54.75 g. en
nimero de mazorcas por planta, la accesion CB tuvo 1.20 mazorcas, en peso
promedio por mazorca, la accesion 0046 tuvo 41.06 g. y en rendimiento por

hectarea, la accesion 0046 tuvo 4587,86 kg/ha.

Urreta (2021), en su estudio realizado en la region de Puno, busco
determinar tres accesiones de maiz con adaptabilidad y caracteristicas
agrondmicas Optimas para aumentar la produccion, este trabajo se llevo a cabo en
el Centro de Investigacion y Produccion Camacani de la Universidad Nacional del
Altiplano Puno durante la campafa agricola 2018-2019 y se evaluaron 16
variables relacionadas con caracteristicas agrondémicas y rendimiento de grano,
entre los principales resultados, se destaco que la accesion “Grano Maduro

Resistente al Frio-086” mostré una mayor altura de planta, con 138.91 cm. un
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didmetro de tallo de 1.98 cm. y un rendimiento por hectarea de 3944.4 kg/ha; el
estudio concluyd que la accesion "Grano Maduro Resistente al Frio-086" posee
cualidades agrondmicas destacadas, lo que la convierte en una opcién favorable

para incrementar la produccién de maiz en la region de Puno.

22.  CULTIVO DE MAIiz

2.2.1. Origen

El Perd, junto con México, es considerado el lugar de origen del maiz, no
obstante, el Peru tiene una ventaja significativa al contar con una mayor diversidad
de variedades silvestres de este cultivo, en excavaciones recientes realizadas entre
los afios 2007 y 2011 en los sitios arqueoldgicos de Paredones y Huaca Prieta,
ubicados en el departamento de la Libertad, en la costa norte peruana, se
encontraron un total de 293 muestras de microfosiles, estas muestras incluian
mazorcas, tusas o corontas, trozos de tallo, pancas u hojas y granos de maiz, se
realizaron pruebas en estos restos, revelando que 15 de estas muestras tenian una
antiguedad de 6,504 a 7,775 afios, esto supera la antigliedad del maiz encontrado
en la zona de Naquitz, en el estado mexicano de Oaxaca, que alcanzd una

antigliedad de 6,300 afios. (Castillo, 2018)

A diferencia de México, donde se encontrd un solo tipo de maiz silvestre,
en Per se identificaron tres tipos (Proto Confite Morocho, Confite Chavinense y
Proto Kculli), que se consideran antecesores de los mas de 50 tipos de maiz que
existen actualmente en el pais, estas variedades mencionadas en Perl son
genéticamente puras, en contraste con el maiz mexicano, que se origino a partir

de un cultivo ancestral conocido como Teosinte (Castillo, 2018).
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2.2.2. El maiz en el Peru

En el contexto peruano, la agricultura del maiz tiene raices que se
remontan a la época pre-ceramica, se han encontrado vestigios de cultivo de maiz
con mas de 4000 afios de antiguedad en diversas areas del pais, como las cuevas
de Guitarrero en la sierra de Ancash (con una antigiiedad que oscila entre 6000 y
8000 afios), Casma (6000 afios), cuevas de Rosamachay en Ayacucho (5500 afios),
y Los Gavilanes y Aspero en Huarmey (4500 afios), las razas originales, como el
Confite Chavinense, Protoconfite Morocho y Proto Kully, se originaron
principalmente en la region de la sierra, donde es probable que se cultivaran de

manera mas frecuente (Urreta, 2021).
2.2.3. Domesticacion

Hace mas de 8,000 afios, el maiz se domestico a partir de una planta
silvestre llamada Teocinte, cuyo nombre significa "grano de dios", se
seleccionaron dos tipos de Teocinte que tenian cuatro hileras de granos en cada
mazorca, al cultivar estos dos tipos de Teocinte juntos y por separado, se cred un

hibrido que se convirtid en el primer maiz (Machaca, 2017).
2.2.4. Parientes silvestres

Poblacion de Teocinte (Zea mexicana) que significa grano de dios, el maiz
y sus parientes silvestres, las teocintes, se clasifican dentro del género Zea
perteneciente a la familia Graminea o Poaceae, que incluye también a importantes
cultivos agricolas como el trigo, arroz, avena, sorgo, cebada y cafia de azucar, con
base en caracteres de la espiga o inflorescencia masculina, el género Zea, se ha
dividido en dos secciones, la seccion Luxuriantes que agrupa 4 especies, las

teocintes perennes (Z. 4 diploperennis y Z. perennis) y los anuales Z. Luxurians y
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Z. nicaraguensis (lltis y Benz, 2000), y la seccion Zea que se circunscribe a una
sola especie (Z. mays), dividida en cuatro subespecies: el maiz (Z. mays sub sp.
mays) y las teocintes anuales (Z. mays sub sp. Mexicana, Z. mays subsp.
Parviglumis y Z. mays subsp. Huehuetenanguensis), a excepcion del Z.
nicaraguensis y el Z. mays sub sp. huehuetenanguensis, las teocintes son
endémicos a México, es decir se distribuyen de manera natural exclusivamente en
territorio mexicano, aunque algunos con distribucion muy restringida, como las
teocintes perennes que solo estan presentes en algunos sitios de la Sierra de

Manantlan en Jalisco (Castillo, 2018).

2.2.5. Criterios fundamentales que condicionan las partes fisicas del maiz

altiplanico

a. Clasificacion taxondmica

El maiz tiene la siguiente clasificacion taxonomica segin el Sistema

Integrado de Informacion Taxonomica (Osorio, 2022).

Reino: Vegetal
Divisién: Tracheophyta
Clase: Angiosperma
Subclase: Monocotiledonea
Orden: Graminales
Familia: Graminae
Género: Zea

Especie: Zea mays
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b. NUmero cromosémico

El maiz es una de las pocas especies diploides y tiene un juego basico de

diez cromosomas. 2n=20 (Machaca, 2017).

Muchos investigadores han considerado al maiz como un verdadero
diploide con un juego bésico de diez cromosomas, si bien la teoria de que es un
anfidiploide entre dos géneros, cada uno con n=5, estd ganando apoyo, sin

embargo, el tema continuo a ser motivo de discusion (Machaca, 2017).

c. Morfologia de la planta

e Planta

El maiz es una especie de polinizacién abierta, lo que significa que la
polinizacion se realiza mediante la transferencia de polen por el viento, desde la
espiga hacia los estigmas (los cabellos) de la mazorca, aproximadamente el 95%
de los 6vulos son fecundados con polen de otras plantas, mientras que un 5% se
fecundan con polen de la misma planta, a pesar de que las plantas tienen la
capacidad de ser completamente compatibles con su propio polen (Barbaran,

2018).

e Raices

Las raices son un componente esencial, tanto en la funcion como en la
estructura de la planta de maiz, en esta planta, se pueden identificar tres tipos de
raices: las raices primarias, las raices seminales y las raices adventicias o de
soporte, el sistema radicular de maiz tiene un habito de crecimiento superficial y
la mayoria de las raices se encuentran en los primeros 30 centimetros del suelo, a

partir de la sexta hoja de la planta, las raices adventicias comienzan a crecer hacia
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abajo, especialmente cuando aumenta la temperatura y la humedad en las capas

superiores del suelo disminuye (Escudero, 2011).

e Tallo

Ademas de proporcionar soporte a las hojas, flores, frutos y semillas, el tallo
de la planta también desempefia un papel importante en el transporte de sales
minerales y agua desde la raiz hasta la parte aérea de la planta, asi como en el
transporte de alimentos procesados, su estructura consta de una capa exterior
protectora, que es impermeable y transparente, seguida de una pared que contiene
haces vasculares por los cuales circulan las sustancias alimenticias, en el interior
del tallo, hay un tejido esponjoso y blanco conocido como médula, que se utiliza

para almacenar reservas alimenticias, especialmente azucares (Ospina, 2015).

En condiciones particulares, como la pérdida de follaje debido a dafios
fisicos, el tallo puede actuar como un érgano de almacenamiento de nutrientes,
particularmente de sacarosa, lo que contribuye al llenado de los granos, el
crecimiento maximo del tallo se alcanza cuando la espiga ha emergido por

completo y ha comenzado la produccién de polen (Ospina, 2015).

e Hojas

La hoja del maiz presenta similitudes con las hojas de las plantas de la
familia Poaceae, esta hoja se compone de tres partes: una vaina, un cuello y una
lamina, la lamina es una franja estrecha y delgada, que puede alcanzar hasta 1.5
metros de longitud y 0.1 metros de ancho que se estrecha en un extremo formando
un angulo. El nervio central de la hoja esta bien desarrollado, siendo prominente

en la parte inferior de la hoja y céncavo en la parte superior, las hojas emergen de
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cada nudo del tallo, esta distribuidos en dos hileras alternas, con vaina en forma
tubular que abraza al tallo, la lamina lanceolada ancha y larga, tiene una nervadura
central y una serie de nervaduras secundarias paralelas a la nervadura central,

desarrolla un promedio de 12 hojas por planta (Hancco, 2020).

e Inflorescencia

El maiz es de inflorescencia monoica, con inflorescencia masculina y

femenina separada dentro de la misma planta (Nole, 2012).

En cuanto a la inflorescencia masculina presenta una panicula
(vulgarmente denominadas espigdn o penacho) de coloracion amarilla que posee
una cantidad muy elevada de polen en el orden de 20 a 25 millones de granos de

polen (Nole, 2012)

En cada florecilla que compone la panicula se presentan tres estambres,
donde se desarrolla el polen, en cambio, la inflorescencia femenina marca un
menor contenido en granos de polen, alrededor de los 800 o 1 000 granos y se
forman en unas estructuras vegetativas denominadas espadices que se disponen

de forma lateral (Nole, 2012).

e Mazorca

Estos granos, conocidos como caridpsides, se encuentran en la mazorca en
cantidades que oscilan entre 600 y 1000 unidades, estan dispuestos en hileras en
el olote y tienen un promedio de alrededor de 14 granos por hilera, estos granos
pueden variar en caracteristicas, ya que pueden ser dentados o semi dentados, asi
como cristalinos u opacos, dependiendo de la variedad de maiz, en términos de

color, se destacan las variedades de maiz blanco y amarillo, siendo este ultimo el
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preferido por la agroindustria debido a su mayor contenido de caroteno (son
los pigmentos antioxidantes responsables de la coloracion en los granos de maiz)

(\Valladares, 2010).

Cada planta puede tener entre una y tres mazorcas, dependiendo de la
variedad y las condiciones ambientales, el estigma, conocido como “cabello de
elote”, recibe el polen, y los tipos de granos en la mazorca varian segun la variedad

de maiz (Urreta, 2021).

e Semilla

La semilla de maiz se encuentra en un fruto llamado caridpside, el
pericarpio rodea este fruto y esta ubicado sobre la testa de la semilla, la testa, a su
vez, estd compuesta por el endospermo y el embridn, que incluye la coleorriza,
radicula, plumula (hojas embrionarias), coledptilo y escutelo (cotiledon)

(Machaca, 2017).

d. Valor nutritivo

De La Cruz (2016), menciona, que los componentes basicos del grano de
maiz en aspecto de porcentaje medio, en peso de materia seca son: Carbohidratos

80%, Proteinas 10%, Aceite 4.5%, Fibra 3.5%, Minerales 2.0%.

e. Fenologia del cultivo de maiz

El desarrollo de la planta se puede dividir en dos fases fenoldgicas.

e Fase vegetativa (V): se desarrollan y diferencian distintos tejidos hasta que
aparecen las estructuras florales, este ciclo acaba con la emisién de los

estigmas.
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e Fase reproductiva (R): se inicia con la polinizacién de las estructuras

femeninas que se diferenciaran en espigas y granos (Rimache, 2008).

Tabla 1. Fases fenologicas del cultivo de maiz

Estados vegetativos Estados reproductivos
VE emergencia R1 sedas o estigma
V1 primera hoja R2 ampolla
V2 segunda hoja R3 Grano lechoso
V3 tercera hoja R4 Grano pastoso

V(n) enésima hoja R5 Dentado
VT Panoja R6 Madurez Fisiologica

Fuente: (Guacho, 2014)

e Fase Vegetativa

- Etapa VE germinacion y emergencia: esta etapa abarca el lapso que va
desde la siembra hasta la aparicion del coleoptilo, y su duracion promedio es
de 6 a 8 dias, en la sierra, en condiciones ideales, esta fase puede extenderse
a un rango de 10 a 15 dias. (Rimache, 2008).

- Etapa V1 primera hoja: es visible el cuello de la primera hoja (ésta tiene
siempre el apice redondeado), las primeras raices empiezan a alargarse a
partir del primer nudo durante V1 (Barbaran, 2018).

- Etapa V3 tercera hoja: aproximadamente a los 8 dias posteriores a la
emergencia la planta presenta 2 hojas y a los doce dias 3 hojas, en V3 el apice
del tallo (punto de crecimiento) aun se encuentra por debajo de la superficie
del suelo (Barbaran, 2018).

- Etapa V6 sexta hoja: en la etapa V6 del crecimiento del maiz, tanto el punto
de crecimiento como la inflorescencia se encuentran por encima del suelo y

el tallo esta entrando en una fase de rdpido alargamiento, en el suelo, el
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sistema radicular nodal se convierte en el principal sistema funcional, en esta
etapa, se pueden observar algunos brotes de mazorca, que inicialmente
parecen muy similares entre si, estos brotes, también conocidos como
chupones 0 mamones, generalmente se forman en los nudos ubicados debajo
de la superficie del suelo, es esencial que, en esta etapa, el maiz esté libre de
plagas y malezas y reciba una adecuada fertilizacion, ya que se determina el
namero de hileras por mazorca (Barbaran, 2018).

- Etapa VT panoja: consiste en la emergencia de la inflorescencia masculina
a través del cogollo formado por las hojas superiores y se completa al
expandirse la ultima hoja, luego de la emergencia total de la panoja ocurre la
antesis, que se define como la aparicién de las anteras de las flores en las
espiguillas de la panoja y el comienzo de la liberacion de polen (Ospina,

2015).
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.v V3-Tercera hoja
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-

6 Sextahoja &

Figura 1. Tomadas en Camparia Agricola 2022-2023. Fenologia del Maiz Altiplanico
Fase Vegetativa.

e Fase de reproduccién

- Etapa R1 - salida de pelos o sedas: el proceso comienza cuando alguna de
las sedas o pelos de la mazorca se hacen visibles fuera de las chalas, que son
las hojas modificadas que cubren la mazorca, la polinizacion ocurre cuando
estas sedas recién expuestas, que estan himedas, atrapan los granos de polen
que caen, un grano de polen capturado tarda aproximadamente 24 horas en
desarrollarse dentro de la seda, dirigiéndose hacia el 6vulo donde se produce
la fertilizacion, convirtiendo asi el 6vulo en un grano, por lo general, se

necesitan de 2 a 3 dias para que todas las sedas en una sola mazorca sean
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expuestas y polinizadas, estas sedas crecen aproximadamente de 2.5 a 3.8
centimetros cada dia y contintan alargandose hasta que son fertilizadas,
cuando el o6vulo alcanza la etapa R1, o grano, esta casi completamente
envuelto por las estructuras circundantes de la mazorca, técnicamente
conocidas como glumas, lemas y paleas, en esta etapa, el exterior del grano
es de color blanco, el material interno del grano en la etapa R1 es transparente
y contiene muy poca cantidad de liquido, el embrién o germen adin no es
visible cuando se realiza una diseccién (Barbaran, 2018).

- Etapa R2 - Ampollamiento o llenado del grano: esta es la etapa de la
ampolla, en la cual los granos se llenan de un liquido claro que permite ver el
embrion, durante esta fase, el almidon comienza a acumularse en el
endospermo acuoso Yy los nucleos experimentan un periodo de réapida y
constante acumulacion de materia seca, un proceso que continuara hasta
aproximadamente la etapa R6, a pesar de que los tejidos vegetativos aln estan
acumulando nitrégeno y fosforo de manera significativa, se inicia la
redistribucion de estos nutrientes hacia los tejidos reproductivos, en este
punto, los granos contienen aproximadamente un 85% de humedad, y este
porcentaje disminuira gradualmente hasta la cosecha (Ospina, 2015).

- Etapa R3 - Grano lechoso: en la etapa R3, el grano adquiere un color
amarillo en su exterior y su contenido interno se vuelve blanco y lechoso
debido a la acumulacion de almidon, durante esta fase, el embrion
experimenta un crecimiento rapido, los granos experimentan una rapida
acumulacion de materia seca y contienen aproximadamente un 80% de
humedad, en la etapa R3, las divisiones celulares en el endospermo estan

practicamente completas, por lo que el crecimiento se debe principalmente a
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la expansion celular y la acumulacion de almidén en las células, el
rendimiento final depende tanto del nimero de granos que se desarrollen
como del tamafio o peso final de los granos, aunque las deficiencias en la
etapa R3 no son tan graves como en la etapa R1, pueden tener un impacto
significativo en el rendimiento, reduciendo ambos componentes del
rendimiento, a medida que el grano madura, la reduccion potencial del
rendimiento debido a la ocurrencia de estrés disminuye (Barbaran, 2018).

- Etapa R4 - Grano pastoso: la acumulacion de almidon continua en el
endospermo ha provocado que el liquido lechoso en el interior del grano se
vuelva mas espeso y adquiera una consistencia pastosa, el embrion en la etapa
R4 ha aumentado considerablemente en tamafio desde la etapa R3, durante
esta fase, los liquidos disminuyen y los s6lidos aumentan dentro del grano, lo
que resulta en una consistencia mas densa, justo antes de la etapa R5, los
granos a lo largo de la mazorca comienzan a secarse 0 a mostrar signos de
denticién en la punta (Barbaran, 2018).

- Etapa R5 - Grano dentado: al principio de la etapa R5, los granos tienen
aproximadamente un 55% de humedad y su parte superior se llena con
almidon solido, cuando el genotipo es dentado, los granos adquieren esta
forma, en los tipos tanto cristalinos como dentados es visible una “linea de
leche” cuando se observa el grano desde el costado (Barbaran, 2018).

- Etapa R6 - Madurez fisioldgica: en esta etapa, se puede observar una capa
negra en la base del grano, la humedad del grano generalmente se encuentra
alrededor del 35%, aunque esta cifra puede variar significativamente segun el

hibrido de maiz y las condiciones ambientales especificas (Barbaran, 2018).
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Figura 2. Tomadas en Campafia Agricola 2022-2023 Fenologia del Maiz Altiplanico
Fase de Reproduccion.

No todas las plantas en un campo avanzan a la misma etapa al mismo
tiempo, por lo tanto, es méas apropiado afirmar que el cultivo alcanza una etapa
especifica solo cuando al menos el 50% de las plantas ha llegado a esa etapa (Nole,

2012).

f.  Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

e Clima

Urreta (2021), indica que las variedades de cultivo mas productivas se
adaptan de manera Optima a climas célidos o templados que cuenten con niveles
adecuados de humedad desde la siembra hasta el periodo de floracion, el
desarrollo del cultivo se beneficia especialmente en un rango de temperatura que
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se situa entre 13 °C y 30 °C. temperaturas que son comunes en la mayoria de las
regiones de cultivo, el cultivo de maiz tiene una capacidad de resistencia a
temperaturas minimas de 8 °C. mientras que temperaturas por encima de los 30
°C. pueden dar lugar a dificultades en la absorcidn de nutrientes minerales y agua,
es importante destacar que la temperatura éptima para el crecimiento de la

mazorca se encuentra en el rango de los 20 a 32 °C.

Yanez etal., (2005), el maiz suave se cultiva en regiones que se encuentran
a altitudes de 2,200 a 3,100 metros sobre el nivel del mar, en areas con climas
templados-frios y sub céalidos, su crecimiento y desarrollo dependen de una
temperatura que oscile entre los 10 y los 20 °C. asi como de una exposicién
adecuada a la luz solar, es relevante destacar que la temperatura ideal para la

germinacion de las semillas se sitta en el rango de los 15 a 20 °C.

e Temperatura

Segun Nole (2012), el cultivo de maiz prospera mejor a una temperatura
ideal que oscila entre los 25 °C. y los 30 °C. y necesita una considerable exposicién
a la luz solar, para que las semillas germinen, es necesario que la temperatura se

mantenga en el rango de 15 °C. a 20 °C.

e Humedad

De acuerdo a Machaca (2017), para que el maiz se desarrolle de manera
dptima, es necesario que reciba entre 550 y 650 mm. de lluvia, lo que hace que
sea crucial reducir la competencia de las malezas durante todo el ciclo de
crecimiento, sin embargo, si el suelo tiene suficiente humedad en el momento de

la siembra, alrededor de 350 a 400 mm. de lluvia, distribuidos de manera adecuada
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a lo largo del ciclo de crecimiento, serdn suficientes para obtener una buena
cosecha, para un crecimiento 6ptimo, el suelo debe retener aproximadamente entre
el 60% y el 70% de su capacidad de campo en términos de humedad, un suelo de
buena calidad que sea lo suficientemente profundo para permitir que las raices
crezcan hasta 1,5 metros de profundidad puede tener una capacidad de retencién
de agua de alrededor de 1 cm? de agua por cada 6 cm? de suelo, lo que equivale a

aproximadamente 250 mm. de agua.

e Suelo

Segun Orihuela (2017), el maiz muestra una excelente adaptacion a una
amplia variedad de tipos de suelos, aunque su desarrollo 6ptimo se observa en
suelos de textura franco, franco-arcillosa y franco-limosa, que posean un pH que
oscile entre 6,5y 7,5. Es esencial que estos suelos sean profundos, contengan una

cantidad adecuada de materia organica y tengan un buen sistema de drenaje.

2.2.6. Uso adecuado para las actividades agricolas y manejo agronémico

del cultivo de maiz

a. Preparacion del terreno

De acuerdo a Villavicencio y Zambrano (2014), indican que existen tres
enfoques distintos para acondicionar el terreno antes de sembrar o establecer un
cultivo de maiz, la siembra directa o labranza cero, la labranza minima o reducida,

y la labranza mecanica o convencional.

e Siembra directa o labranza cero: en este enfoque, se evita la labranza

profunda del suelo y la siembra se realiza directamente sobre los restos de la
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cosecha anterior o la vegetaciéon existente en el campo, el objetivo es
conservar la estructura del suelo y reducir la erosion.

e Labranza minima o reducida: en esta modalidad, se efectia una
preparacion superficial o minima del suelo para mejorar las condiciones de
siembra y reducir la compactacion y conservar la estructura y humedad del
suelo.

e Labranza mecanica o convencional: este enfoque implica la labranza
profunda y el uso de maquinaria agricola, se eliminan o entierran los restos
de la cosecha anterior y se prepara el terreno para la siembra, aunque es una
opcion mas tradicional, puede tener un mayor impacto en la estructura del

suelo y aumentar el riesgo de erosion.

Segun Guacho (2014), la preparacion del suelo es un paso esencial para
lograr el éxito en el cultivo y comienza con la tarea de arar, que implica romper la
compactacion del suelo y enterrar los restos de la cosecha previa, ademas, esta

labor ayuda a eliminar ciertas malezas que pueden ser perjudiciales para el cultivo.

Se aconseja llevar a cabo la preparacion del suelo con suficiente
anticipaciéon antes de la siembra, con el objetivo de permitir que la materia
organica presente en el suelo experimente un proceso de descomposicion 6ptimo,
si se dispone de maquinaria adecuada, es posible realizar las labores de arado,

rastrillado y surcado para lograr una preparacion mas efectiva del terreno.

b. Eleccién de la semilla

Vasquez (1990), menciona que, en el mercado, se encuentran disponibles
diversas opciones de semillas mejoradas y certificadas, la semilla certificada

ofrece al comprador la seguridad de que corresponde a la variedad indicada, con
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un rango de pureza varietal que va del 96% al 100%, y un nivel de poder
germinativo que oscila entre el 95% y el 100%, ademas esta semilla debe estar

libre de plagas y enfermedades.

Para Villavicencio y Zambrano (2014), la semilla desempefia un papel
fundamental para aumentar la eficiencia de los factores de produccion, como la
tierra, los insumos, el agua y la mano de obra, en resumen, incluso si se cuenta
con suelos fértiles, abundante agua y productos fitosanitarios de calidad, todos
estos recursos carecen de valor cuando no se dispone de una semilla de alta

calidad.

c. Siembray densidad de siembra

Quispe (2017), indica que el momento adecuado para sembrar varia segln
las condiciones climaticas de la regién y la variedad de maiz, en areas semiéaridas,
se recomienda realizar la siembra al comienzo de la temporada de lluvias, y en
todos los casos, es esencial esperar a que la temperatura del suelo alcance los 10
°C. ademas, se menciona que la densidad de siembra varia segun el tipo de maiz,
con una densidad de 40,000 plantas por hectarea para variedades altas y hasta
120,000 plantas por hectarea para el maiz destinado a forraje, las distancias entre
hileras se situan en el rango de 0.75 a 1 metro y la distancia entre las plantas en la

hilera oscila entre 0.45 y 0.75 metros.

Machaca (2017), indica que la siembra se puede llevar a cabo de diferentes
maneras, ya sea a golpes, en terreno plano o utilizando surcos, la profundidad
recomendada para la siembra es de 5 centimetros, y se debe mantener una
distancia de 20 a 25 centimetros entre cada uno de los golpes o surcos,
dependiendo de la técnica utilizada.
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Chumpitaz (2018), sefiala que la densidad de siembra se refiere a la
cantidad de plantas por hectarea necesaria en el terreno, una densidad adecuada
permite aprovechar de manera éptima la luz solar, los nutrientes del suelo y
competir eficazmente con las malezas, el nimero de plantas al momento de la
cosecha es un factor fundamental en la gestién del cultivo de maiz, la cantidad de
plantas varia segun las caracteristicas de los hibridos o variedades, generalmente
los hibridos mas tardios tienden a ser mas altos y se siembran a una densidad

menor.

Rimache (2008), precisa que la densidad de siembra es de 25 a 30 kilos de

semilla por ha.

d. Deshierbo

Paliwal (2001), sefiala que, en la mayoria de los casos, las pérdidas de
rendimiento debidas a las malezas son superiores a las que se producen por
enfermedades e insectos de forma conjunta, la aplicacion temprana de medidas de
control de malezas resulta beneficiosa para el cultivo de maiz, las malezas que

afectan al maiz pueden ser gestionadas mediante:

e Précticas agricolas, como la rotacion de cultivos.
e Acciones mecanicas que abarcan desde la eliminacién manual de malezas
hasta el uso de implementos de labranza.

e Utilizacion de productos quimicos, como los herbicidas.

De acuerdo a Soria (2021), el control de malezas se debe realizar hasta los
primeros 40 dias del establecimiento del cultivo, ya que es la etapa critica donde

el maiz compite por luz, agua y nutrientes.
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e. Aporque

Jara (2014), recomienda que los aporques bien hechos, eliminan las
malezas y dan buen anclaje a las plantas, con ello evitar el tumbado de plantas que
al final ocasiona pudricion de mazorcas en contacto con la humedad del suelo, en
areas con vientos suaves y en variedades de maiz con plantas de altura inferior a
2 metros, es suficiente realizar un solo aporque, sin embargo, en regiones con
vientos fuertes, especialmente en cultivos bajo riego y con plantas altas que
superan los 2 metros de altura, se recomienda llevar a cabo dos aporques efectivos,
el primero debe realizarse cuando las plantas alcancen una altura de entre 30 y 35
centimetros, aproximadamente 60 dias después de la siembra, y el segundo

aporque debe realizarse 20 dias después del primero.

f.  Abonamiento y fertilizacion

De acuerdo a Chumpitaz (2018), el maiz es altamente eficiente en la
absorcion de nutrientes y, por lo tanto, necesita una fertilizacion abundante, tiene
una demanda particularmente alta de nitrégeno, junto con otros nutrientes

esenciales como el fosforo, para lograr una produccion satisfactoria.

Segun Jara (2014), la aplicacion de abonos organicos y/o fertilizantes en
cantidad suficiente y adecuadamente balanceados hardn que las plantas tengan
buen crecimiento y desarrollo, toleren o resistan el ataque de enfermedades, no se
tumben y tengan menor competencia por nutrientes con las malezas, para calcular
la cantidad de nutrientes y micronutrientes que se aplicara por hectérea, se
recomienda realizar el analisis del suelo, cuyos resultados indicara que nutrientes

y en qué cantidades disponible tiene el suelo, se puede producir maiz aplicando
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solo abonos organicos, ejemplo, aplicando de 8 a 10 t/ha. de guano de corral

adecuadamente descompuesto.

g. Requerimiento de agua

Torres (2018), confirma que los requerimientos de agua se basan

principalmente en los siguientes elementos.

e El clima: es un aspecto controvertido en el campo de la climatologia y esta
relacionado con fendmenos como la radiacién solar, la insolacién, la
temperatura, la humedad y en general, el viento, estos factores climéticos
tienen un impacto significativo en la cantidad de agua requerida por los
cultivos, en un entorno céalido, soleado, ventoso o0 seco, las plantas demandan
una mayor cantidad de agua en comparacion con un clima caracterizado por
la nubosidad, el frio, la humedad o la ausencia de viento.

e Tipo de cultivo: cada tipo de cultivo tiene requerimientos especificos de agua
gue son dnicos, variando desde una alta demanda hidrica hasta necesidades
minimas, por ejemplo, durante su fase de crecimiento, un cultivo de ajo
necesitara una cantidad considerablemente mayor de agua en comparacion
con un cultivo de quinua.

e El estado de desarrollo de las plantas: las necesidades hidricas que requiere
segun el tipo de cultivo, aumentan constantemente conforme a como se
desarrollan y llegan a un punto sobresaliente maximo, que suele corresponder
con la mayor velocidad de crecimiento progresivo, dicho a ello resulta tener

una buena floracién o fructificacion.

De acuerdo a Machaca (2017), el maiz es un cultivo resistente que prospera
en una amplia gama de ubicaciones geogréficas, a excepcidn de aquellas regiones
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que experimentan condiciones extremadamente frias o una precipitacion anual
muy escasa, la maxima eficiencia productiva de la planta se alcanza cuando el
cultivo recibe la cantidad adecuada de agua y temperatura, adaptada a sus

requisitos especificos.

h. Cosecha

Alviz (2015), sefiala que el momento adecuado para la cosecha de un
cultivo de maiz varia segun el proposito del cultivo, ya sea para obtener maiz
tierno (choclo), forraje o grano seco, la cosecha puede llevarse a cabo mediante el

uso de maquinaria agricola o de forma manual.

Segun Nole (2012), la etapa de cosecha del maiz es un momento critico en
el proceso de produccidn, puede llevarse a cabo una vez que los granos alcancen
su madurez fisioldgica, lo que corresponde a un contenido de humedad que oscila
entre el 28% y el 35% no obstante, un alto nivel de humedad limita la posibilidad
de utilizar maquinaria para la cosecha, por lo que se sugiere que la recoleccién se
realice cuando los granos tengan un contenido de humedad que se situe entre el
18% y el 25%, en este caso, sera necesario llevar a cabo un proceso de secado de

manera inmediata.

i. Postcosecha

Nole (2012), indica que, para mantener la calidad de los granos en buen
estado, es esencial contar con un sistema de almacenamiento adecuado, los granos
deben mantener un nivel de humedad entre el 12% y el 13% y deben ser
almacenados en lugares secos y bien ventilados, para controlar la presencia de
insectos en los granos almacenados, se emplean pastillas de Fosfuro de Aluminio

(dos pastillas por cada 45 kg).
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ﬂ. UNIVERSIDAD

J.  Rendimiento

Benavente (1993), afirma que en las areas cercanas al lago Arapa, se
registra un promedio de rendimiento de 984 kg/ha. lo que sefiala un nivel de

produccion relativamente bajo.

Ademas, Mamani (2012), manifiesta que en la peninsula de Chucuito en

general, el rendimiento promedio es de 822.8 kg/ha.

Tabla 2. Los niveles de produccion estan influenciados por una combinacion de
factores internos y externos especificos para cada variedad, asi se tienen

Variedad Rendimiento
“Blanco Urubamba” comercialmente rinde 7000 kg/ha
“Amarillo Oro” comercialmente rinde 5500 kg/ha
“Blanco K‘ayra” comercialmente rinde 3500 kg/ha
“Pesk‘orunto K‘ayra” comercialmente rinde 1530 kg/ha
“Oqe Paruro” comercialmente rinde 1970 kg/ha
“Paro blanco retiro” comercialmente rinde 1003 kg/ha

Fuente: (Mamani, 2012)

k. Plagasy enfermedades

e Plagas

Alviz (2015), indica que plaga es todo insecto fitofago que reduce la
produccion agricola, destruyendo los diferentes érganos de la planta en forma
parcial o total, en el Per( esta registrado mas de 20 plagas que dafian el maiz
durante su ciclo vegetativo, una de las plagas de mayor incidencia en la region es

el gusano mazorquero (Heliothis zea).

Gianoli et al., (2006), indican que, como parte de su investigacion en el

valle sagrado en Cusco, registro 3 plagas importantes durante el desarrollo del
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cultivo de MBGC, lo cual destac6 a Diabrotica sp., Carpophillus sp. y a

Pagiocerus frontalis.

e Diabrotica spp., fue detectado en casi en todas las fases fenoldgicas del
cultivo, solo al final fue decreciendo su presencia, este insecto es generalista
y en su etapa larval se alimenta de las raices del maiz.

e Carpophilus sp., aparecen a la mitad del ciclo del cultivo del maiz,
alcanzando su pico maximo poco después, son coledpteros que se alimentan
de mazorcas inmaduras.

e Pagiocerus frontalis, plaga que se hace presente al final del ciclo del cultivo,
con una tasa de reproduccion alta, lo cual hace que su poblacién aumente

rapidamente en esta etapa, se alimenta de los granos maduros.

Jara (2014), indica que el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), en
las zonas con condiciones favorables para su proliferacion es la plaga mas
importante del maiz, ataca las plantas desde que estas tienen entre 10 a 15 cm. de
altura, sus dafios pueden afectar todas las plantas, las larvas pequefias producen
raspados en las hojas y a partir del 3er. estadio “mascan” y perforan el “cogollo”,
afectando la densidad y los rendimientos, para prevenir su ataque, los campos
deben estar libres de malezas (grama china y otras gramineas), para disminuir la
poblacion de adultos colocar en el campo trampas de luz y de melaza, realizar
liberaciones de controladores bioldgicos como chinches (Podisus sp), avispitas

del género Telenomus, crizopas, moscas parasitas y otros.

e Enfermedades

Alviz (2015), da a conocer que, las enfermedades pueden ser causadas por

los hongos, bacterias, virus y nematodos, los que atacan la raiz, tallos, hojas y
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mazorca, su incidencia varia con el medio ambiente, afio estacién, localidad y
campo de cultivo, su control se puede hacer usando semillas mejoradas
genéticamente resistentes o tolerantes a las enfermedades, o bien aplicando buenas
practicas de cultivo, asi control de maleza, aplicacion de fungicidas y adecuado

uso de fertilizantes y riegos.
Enfermedades que afectan al cultivo de maiz.

e Podredumbre de la mazorca (Diplodia zeae), genera pudricién en la mazorca
de color gris oscuro.

e Helminthosporiosis (Helminthosporium maidis), es un hongo que causa
resecamiento blanco de las hojas y pudricién de la mazorca, manchas mas o
menos circulares en las hojas del cultivo de maiz.

e Carbdn del maiz (Ustilago zea), ocasiona formacion de mazorca atrofiadas de
color negro.

e Roya del maiz (Puccinia maidis), ocasiona formacion de pustulas amarillas

en las hojas.

I. Estrés abiético que afectan al maiz

e Bajas temperaturas

Segun el estudio de Mamani (2012), el maiz demuestra ser susceptible al
frio, sufriendo dafios en un rango de temperaturas que oscilan entre 0 °C.y 10 °C.
bajo condiciones de luz normal y entre 10 °C. y 15 °C. cuando se encuentra
expuesto a luz intensa, estos efectos adversos de las temperaturas bajas se
manifiestan en varios aspectos, incluyendo la reduccion de la fotosintesis, el
decrecimiento de la planta, la limitacion en la expansién de las hojas, asi como

una menor capacidad para absorber agua y nutrientes, ademas, las bajas
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temperaturas impactan tanto en las funciones enzimaticas como en las propiedades
de las membranas celulares, en las regiones de tierras altas tropicales, es comin
experimentar temperaturas bajas que son caracteristicas de estos entornos, estas
temperaturas suelen situarse entre 0 °C. y 6 °C. principalmente al inicio de la
temporada y en las zonas més elevadas, es posible que se registren temperaturas
por debajo de 0 °C. en cualquier momento, siendo especialmente problemaéticas
durante la fase de llenado de grano del cultivo de maiz, ademas, en las areas de
menor altitud o altitudes intermedias, el maiz también puede verse afectado por el

frio durante la temporada de invierno.

e Heladas

Segun estudios realizados por Snyder y Melo-Abreu (2010), una helada es
la ocurrencia de una temperatura del aire de 0 °C. o inferior, medida a una altura
de entre 1.25 y 2.0 m. por encima del nivel del suelo, dentro de una garita
meteoroldgica adecuada, un evento de helada se convierte en un evento de
congelacién cuando se forma hielo extracelular dentro de las plantas, el dafio por
congelacién ocurre cuando la temperatura del tejido de las plantas cae por debajo
de un valor critico donde hay condicion fisioldgica irreversible que conduce a la
muerte o al funcionamiento incorrecto de las células de las plantas, esta
temperatura que produce el dafio de los tejidos se correlaciona con las

temperaturas del aire denominadas “temperaturas criticas”.

e Dailo por helada a los cultivos

Snyder y Melo-Abreu (2010), indican que los dafios por helada pueden
producirse casi en cualquier localidad, fuera de las zonas tropicales, donde la

temperatura desciende por debajo del punto de fusién del agua 0 °C. la cantidad
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de dafio depende de la sensibilidad del cultivo a la congelacion en el momento de
producirse el evento y del tiempo que la temperatura estd por debajo de la

temperatura critica de dafio.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

La seleccion masal es un enfoque de mejora de plantas que implica elegir
individuos dentro de una poblacion, lo que se conoce como seleccion intrapoblacional,
luego las semillas de estos individuos seleccionados se combinan y se siembran en la
proxima temporada de cultivo, de esta manera, se crea una nueva generacion con un
incremento en la cantidad de individuos que poseen las caracteristicas deseables de las

plantas progenitoras seleccionadas (Saquimux, 2011).

a. Métodos de seleccion

Mamani (2012), el desarrollo de nuevas variedades de plantas es un
proceso crucial y la eleccidn de los métodos de seleccion desempefia un papel
significativo en este proceso, la seleccién de plantas debe comenzar cuando se
trabaja con poblaciones que muestran diversidad genética, es decir, poblaciones
en las que se pueden observar variaciones, en términos generales, existen varios
enfoques para llevar a cabo esta seleccion, entre los metodos principales se
incluyen la seleccion masal y la seleccion individual, ademaés, también existen
métodos que combinan o adaptan estas técnicas principales para representar

diferentes enfoques en el proceso de seleccién de plantas.

e Seleccion en tandem: la seleccion en tdndem es una estrategia de mejora

genética que busca mejorar una poblacion de plantas teniendo en cuenta
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multiples caracteristicas deseables al mismo tiempo, en lugar de centrarse en
un solo rasgo aislado.
e Seleccion independiente: es un método de mejora de plantas que se centra
en mejorar un rasgo especifico sin considerar simultdneamente otros rasgos.
e indice de seleccion: mediante este tipo de seleccion se pondera cada
caracteristica (su valor fenotipico estandarizado) por su valor economico

relativo.

b. Caracterizar

Caracterizar implica discernir y distinguir la diversidad genética presente,
nuestro objetivo es determinar cuantas muestras Unicas o clones distintos de dos
variedades o muestras existen en el pais, en este contexto, no es siempre esencial
estar completamente de acuerdo con todo el proceso o comprender la necesidad

de conocer la variabilidad genética (Machaca, 2017).
c. Accesion

Henriquez (2002), indica que germoplasma representa uno o varios
individuos de una poblacion, en un sentido mas amplio, es cualquier registro
individual de una coleccion de germoplasma, como una planta o semilla, en un
programa de mejora genética o en una coleccion de germoplasma, se refiere a una

poblacién o linea especifica.
d. Descriptores

Ayudan a los agricultores, cientificos y Fito-mejoradores a identificar y
seleccionar las variedades de maiz que mejor se adaptan a sus necesidades y

condiciones locales.
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e. Genotipo

Es el contenido de genoma especifico de un individuo, en forma de ADN
junto con la variacién ambiental que influye sobre el individuo, codifica el

fenotipo del individuo (Machaca, 2017).
f.  Fenotipo

Machaca (2017), fenotipo es el conjunto de caracteres morfologicos,

funcionales, bioquimicos, caracteristicas externas de una planta.
g. Cultivares

Forma especifica de una planta que ha sido desarrollada para cumplir con

ciertos criterios agronémicos.
h. Germoplasma

Conjunto de genes que se transmiten a la descendencia por medio de

celulas reproductoras, y que permiten perpetuar una especie o una poblacién.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONA DE ESTUDIO
3.1.1. Ubicacion del terreno experimental

La investigacion se llevé a cabo en Callejon Sallihuaya - Ichu, que se
encuentra en el distrito, provincia y departamento de Puno, a 11 Km. sobre la
carretera panamericana Sur, la ubicacion geografica se sitda a una altitud de 3,878
metros sobre el nivel del mar, con coordenadas de longitud oeste 69° 56' 31.5" y
latitud sur 15° 52' 42.1". El estudio se realiz6 durante la campafia agricola

correspondiente al periodo 2022-2023. La Figura 3 ilustra la ubicacién del area de

experimentacion.

AREA DEL TERRENO EXPERIMENTAL

Parcialidad Callejon Sallihuaya — Ichu — Puno

Leyenda
Altitud: 3,878 m.s.n.m.
Latitud sur: 15°.52' 421",
Longitud oeste: 69° 56' 31.5"
Margen de estudio: 394.42 m?

20m Camd

Google Q 100% Fecha de las imagenes: 31/5/23-mas reciente  Airbus Lan..

Figura 3. Ubicacion del Terreno Experimental
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Levantamiento del mapa satelital en el &rea de estudio — Callejon

Sallihuaya — Ichu, tomada de Google Earth. Fecha de las imagenes 31-05-2023

3.1.2. Historial del campo experimental

El registro de las actividades agricolas previas en el campo experimental

antes de llevar a cabo el experimento.

Tabla 3. Historial del campo experimental de los cultivos conducidos antes del
experimento

Campanfa agricola Cultivo manejado
2019-2020 Almacigo de cebolla
2022-2021 Sin cultivo
2021-2022 Sin cultivo
2022-2023 Presente investigacion (Maiz Altiplanico)

3.1.3. Anadlisis del suelo experimental

Se efectud la toma de muestras de suelo en un patron zigzag a una
profundidad de 25 a 30 cm. de donde se extrajeron 5 submuestras que se
homogeneizaron cuidadosamente para crear una muestra compuesta,
posteriormente, la muestra final fue sometida a andlisis de fertilidad en el
laboratorio de recurso agua y suelo en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria

(INIA — PUNO).
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Arrastra para cambiar la orientacion
’ T

Camara:3.927 m 15°51'51"S 69°56'41"W  3.820 m

Figura 4. Recoleccion de muestras para analisis de suelo del Terreno Experimental
Imagen tomada de Google Earth. Fecha de las imagenes 31-05-2023
Segun los resultados del analisis de fertilidad del laboratorio de recurso
agua y suelo del Instituto Nacional de Innovacion Agraria, los resultados indican
que el terreno experimental presenta un suelo cuya textura es franco arenoso con
un 70.36% de arena, 5.08% arcilla, 24.56% de limo. Con un pH de 8.1,
conductividad eléctrica de 40.1 mS/m, materia organica 1.5%, nitrogeno 0.04%,

fosforo 5.0 mg/kg, potasio disponible 125.6 ppm. (Ver anexo figura 36).

3.1.4. Caracterizacion climatica

En general el clima de Puno varia entre frio y célido, en las orillas del lago
Titicaca y en los valles formados por sus afluentes hasta los 4,000 msnm. es frio,
aunque atemperado por la influencia del lago, a mayores alturas es muy frio y
glacial, mientras que, en la selva el clima es calido con precipitaciones pluviales
y temperaturas muy superiores a las de la sierra, la temperatura promedio méxima
es de 22° C. y la minima de 1,4 °C. las precipitaciones pluviales en el altiplano

obedecen a una periodicidad anual de cuatro meses (diciembre a marzo), sin
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embargo, esta periodicidad, a pesar de determinar las campafias agricolas, puede
variar segun las caracteristicas pluviales del afio, originando inundaciones o

sequias, asi como la presencia de heladas y granizadas (Arpi, 2023).

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd —

SENAMHI. Direccion Zonal 13 de Puno, con Expediente N° 2023-0008054.
ESTACION: CO RINCON DE LA CRUZ

e Departamento: Puno

o Latitud: 15°59'24.6" s

e Longitud: 69°48'34.6" w
e Provincia: Puno

e Distrito: Acora

e Altitud: 3,887 msnm.

a. Precipitacion diaria

Durante los meses de noviembre, diciembre, abril y mayo, se han
registrado precipitaciones notablemente escasas en la region, estos meses con
ausencia de lluvias ha tenido un impacto directo para las actividades agricolas de

la region de puno.

En la Figura 5 se observa que en los meses de febrero y marzo se
registraron precipitaciones ligeramente altas durante la campafia agricola 2022 —

2023.
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M Precipitacion mensual 1 71.8 97.2 123 163.7 13.3 14.3

Figura 5. Precipitacion (mm) desde noviembre de 2022 hasta mayo de 2023

b. Comportamiento del cultivo de maiz altiplanico frente a la temperatura

méaxima, media y minima en la campafia agricola 2022 — 2023

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert —
SENAMHI. Direccion Zonal 13 de Puno — estacion: Co rincon de la cruz del
distrito de acora, tal como se observa en la figura 6 que en la campafia agricola
2022-2023 se registraron temperaturas maximas de hasta 22 °C. y temperaturas

minimas de hasta -4 °C.

temperatura (°C)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

temperatura maxima temperatura minima Temperatura media

Figura 6. Temperatura (°C) desde noviembre de 2022 hasta mayo de 2023
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3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL
3.2.1. Area experimental

e Area de cada unidad experimental: 14.40 m?

e Areatotal del terreno: 336.7 m?2

3.2.2. Material genético

Cultivo: caracterizacion fenologica, morfoldgica y fisico-quimica de
cultivares selectos por rendimiento de maiz altiplanico (Zea mays L..), procedentes
del Centro de experimental de la UNA — Puno Camacani, en la Tabla 4 se

muestran los nombres de los cédigos de maiz altiplanico.

Tabla 4. Cultivares de maiz utilizado en el ensayo de la campafia agricola

2022-2023
N° Cultivares de Maiz Altiplanico
1 Germoplasma de Maiz Resistente al Frio-UNA PUNO 011
2 Germoplasma de Maiz Resistente al Frio-UNA PUNO 002
3 Germoplasma de Maiz Resistente al Frio-UNA PUNO 046
4 Germoplasma de Maiz Resistente al Frio-UNA PUNO 086
5 Germoplasma de Maiz Resistente al Frio-UNA PUNO 005
(testigo)

Fuente: Banco de Germoplasma de maiz de la UNA-Puno.

3.3.  VARIABLES EN ESTUDIO

Los tratamientos de investigacion son las condiciones o variables que se examinan
con el proposito de adquirir datos y alcanzar resultados para abordar las interrogantes de

investigacion formuladas.
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Tabla 5. Tratamientos o variables de evaluacion utilizadas en trabajo de investigacion

Evaluaciones cuantitativas Evaluaciones cualitativas
Altura de planta (cm) Color del tallo
Dias de antesis Forma de la superficie del grano
Dias hasta la emisién de estigma Cobertura de la mazorca
Altura de la mazorca mas alta(cm) Disposicién de hileras de granos
Altura de la mazorca mas baja (cm) Dafios ala mazorca
Diadmetro de tallo (mm) Color del grano

Longitud de la mazorca (cm)
Diametro de mazorca (cm)
NUmero de hileras de granos
Numero de mazorcas por planta
Numero de granos por hilera
Numero de granos por mazorca.
Longitud del grano (mm)
Ancho del grano (mm)

Grosor del grano (mm)
Diametro del raquis

Peso de 1000 granos
Rendimiento por hectarea kg/ha.
Analisis de pureza (%)

Valor cultural (%)

Anélisis de vigor (%)

Peso hectolitrico kg /hl.

3.4. MATERIALES, EQUIPO Y HERRAMIENTAS

3.4.1. Materiales de campo

Los materiales de campo para el estudio de investigacion son:

e Yeso
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e Tablero

e Etiquetas

e Letreros de identificacion

e Vernier digital

e Cordel

e Carretilla

e 5acos

e Fichas de evaluacion (descriptor)

e Cinta métrica

e Picos
e Palas
e Rastrillo

e Camara Fotogréafica
e Sobres de manila

e Bolsas de plastico para la muestra de suelo

3.4.2. Materiales de laboratorio

e Balanza precision

e Balanza Electronica

e Balanza hectolitrica

e Pinzas

e Bandejas de germinacion
e Camara germinacion

e Estufa

e Pipeta graduada
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Matraz

3.4.3. Materiales de escritorio

Laptop
Calculadora
Cuaderno de apuntes

Lapiceros

3.4.4. Caracteristicas del campo experimental

a.

Campo experimental

Largo: 48.1m

Ancho: 8.2 m

Area total del terreno: 394.42 m?
Calle (largo): 1.0 m

Calle (ancho): 0.9 m

Parcelas (Unidades Experimentales)

Numero de parcelas: 20.00

Ancho: 3.60 m

Largo: 4 m

Distancia entre parcelas(ancho): 1.0 m
Distancia entre parcelas(largo): 0.9 m

Area neta de parcela: 14.40 m?
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Cc. Surcos

e NUmero de lineas por parcela (surcos): 6.0

e Largodel surco: 4.0m

e Distanciamiento entre surcos: 0.6 m

e Distanciamiento entre plantas: 0.3 m

e Numero de semillas por golpe: 3.0 plantas

e Numero de plantas por unidad experimental: 216 plantas

e Sistema de siembra: por golpe en forma manual
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3.5. POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO

La poblacion conformd 20 unidades experimentales y en cada una de ellas, se
cultivaron un total de 216 plantas, para la muestra, se eligieron 10 plantas por cada unidad

experimental de los 5 cultivares de maiz altiplanico.

3.6. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

La eleccion de la metodologia cuantitativa para llevar a cabo esta investigacion se
fundament6 en diversas razones que se ajustaban a las caracteristicas y requisitos
especificos del proyecto. El presente estudio se basa en un experimento, debido a la
eleccion del lugar, material experimental, tratamientos, disefio experimental, se clasifica

el trabajo como de naturaleza experimental.

3.7. VARIABLES DE RESPUESTAS

3.7.1. Caracteristicas fenoldgicas, duracion en dias de:

e VE emergencia

e V1 primera hoja

e V2 segunda hoja
e V3tercerahoja

e V(n) enésima hoja
e VT Panoja

e Rlsedas

e R2ampolla

e R3 Grano lechoso

¢ R4 Grano pastoso
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e R5 Dentado

e R6 Madurez Fisiolégica

3.7.2. Componentes del rendimiento:

e Tamafio de mazorca.

¢ Rendimiento de mazorca en grano seco en kg/ha.

3.8. DISENO ESTADISTICO

Para analizar los datos el presente trabajo de estudio fue desarrollado bajo el
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 5 tratamientos los cuales son:
GMRF-UNA-PUNO-011, GMRF-UNA-PUNO-002, GMRF-UNA-PUNO-046, GMRF-
UNA-PUNO-086, GMRF-UNA-PUNO-005 (testigo) y 4 repeticiones, para analisis de
varianza se utilizo el nivel de significacion de 0=0.05 y para la comparacion de promedios
la prueba de Tukey, con un nivel de significancia de a =0.05. El modelo aditivo lineal del

disefio experimental fue el siguiente:
Yij=p + Tit+ Bj + €ij
Donde:
Yij = Variable de respuesta del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion.
K = Medida verdadera de la poblacion
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento de maiz.
Bj = Efecto del j-ésimo bloque.

eij= Efecto de error experimenta
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Los datos seran analizados mediante cuadros, gréaficos y prueba de medias de

Tukey al 5% de probabilidad por ser la menos exigente y mas confiable.

3.9. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

En esta investigacion, se emplearon técnicas tradicionales que tienen su origen en
la sabiduria ancestral tipicamente utilizada en la zona lacustre de la region de Puno, como

la creacion de surcos y la formacion posterior de camellones.

3.9.1. Fase de campo

a. Preparacion del terreno

Para preparar el suelo antes de la siembra, se llevo a cabo una labor
mecanica utilizando maquinaria agricola, especificamente un tractor equipado con
un arado de discos, esto se realizo varios meses antes de la fecha de siembra, en
concreto a los 15 dias del mes de agosto de 2022. Después de esta etapa, se
procedid a realizar un proceso de mullido del suelo utilizando una rastra de discos,
a una profundidad de 20 centimetros, esto se hizo con el propdésito de mejorar la

aireacion del suelo y facilitar la acumulacion de nitrégeno atmosférico.

b. Nivelacién de terreno

Se llevé a cabo una nivelacion manual utilizando el método de cuerdas, el
cual es comunmente empleado en la construccién y topografia con el fin de
establecer una referencia de altura o nivel en un terreno o superficie, este
procedimiento implica la extension de una cuerda entre dos puntos especificos y
se utiliza para determinar la diferencia de elevacion entre estos puntos, en muchas
ocasiones, para asegurar que una superficie esté uniformemente nivelada o tenga

una inclinacion deseada.
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Se seleccionaron dos puntos en el terreno experimental para servir como

puntos de inicio y finalizacién de la cuerda de nivelacion.

Posteriormente, se tensé una cuerda de manera que estuviera
completamente estirada y nivelada, lo que implica que debia estar paralela al suelo
y exenta de cualquier obstruccién, para luego iniciar con la nivelacién de la

parcela experimental de manera manual con el uso de palas y carretilla.

c. Marcado, surcado y abonado

La marcacion de la zona experimental se realiz6 de manera manual
empleando una cinta métrica de plastico de 50 metros, y se utiliz6 yeso como
material de referencia, cada unidad experimental se defini6 como un area de
dimensiones concretas, abarcando 3.6 metros de ancho por 4 metros de largo y se
intercalaron pasillos de separacién de 1 metro de largo y 0.9 metros de ancho entre
ellas, para el trazado de los surcos destinados a futuros surcados, se establecié una

distancia de 0.6 metros con la creacion de 6 surcos por unidad experimental.

La labor de surcado se llevo a cabo de manera artesanal, en la que se utilizd
un pico como la principal herramienta de trabajo, esta técnica manual implica que
el operador, cuente con destreza y esfuerzo fisico para realizar surcos necesarios
con la profundidad y separacién requerida y garantizar que los surcos se realicen
de manera uniforme y precisa en el suelo siguiendo un patron especifico del

marcado.

En la presente investigacion no se realizé ningln tipo de abonamiento con

agro- quimicos.
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d. Selecciény preparacién de semilla

El 10 de noviembre de 2022, se efectud la seleccion y desgrane de semillas
de maiz altiplanico procedentes del Centro de experimental de la UNA — Puno
Camacani, afiliado al Programa de granos andinos de la Universidad Nacional del

Altiplano Puno.

e. Siembra

La siembra se realiz6 el 11 de noviembre del 2022, se sembrd de manera
manual con 3 semillas por golpe, a una distancia de 0.30 m. por golpe de siembra,
las semillas de maiz altiplanico se colocaron a una profundidad de 3 a 4

centimetros, luego, se procedio a realizar el tapado superficial utilizando los pies.

3.9.2. Labores culturales

a. Deshierbo

El deshierbo es una practica importante en la agricultura para garantizar

un buen desarrollo y rendimiento de los cultivos.

e  Primer deshierbo: el primer proceso de eliminacion de maleza se llevo a cabo
manualmente mediante el uso de picos y piquillos y tuvo lugar 35 dias
después de que las plantas del cultivo emergieran, durante este proceso, se
retiraron las malas hierbas que compiten con el cultivo por recursos como
nutrientes, agua y luz, ademas de algunos portadores de plagas y
enfermedades.

e Segundo desyerbo: el segundo proceso de eliminacion de maleza se llevo a
cabo de manera manual y tuvo lugar a los 100 dias después de que las plantas

del cultivo emergieran.
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La existencia de enfermedades, como los hongos presentes en las malas

hierbas, no represent6 ninguna peligrosidad para el cultivo de maiz.

Malezas que se encontraron en la parcela experimental fueron:

Tabla 6. Malezas encontradas en la parcela experimental

Nombre comudn Nombre cientifico
“Trébol carretilla” Medicago hispida
“Nabo silvestre” Brassica campestris
“Bolsa de pastor” Capsella bursapastoris
“Diente de leon” Taraxacum officinale
“Kikuyo” Pennisetum clandestinum Hochs
“Manzanilla” Chamaemelum nobile
“Chigchipa” Tagetes mandonii
“Auja auja” Erodium cicutarium
b. Aporque

A los 70 dias después de la siembra, se llevo a cabo el proceso de aporque
de forma manual, utilizando picos como herramienta, el aporque se efectud con la
intencidn de generar surcos que incrementaran la base de soporte para las plantas,
lo que facilita la formacion de raices y como consecuencia, promueve un mayor

desarrollo y estabilidad en las plantas de maiz altiplanico.

3.9.3. Labores de cosecha y post-cosecha

a. Cosecha

La cosecha se efectud el 14 de mayo del 2023 a los 186 dias después de la

siembra para realizar una cosecha general de todas las unidades experimentales,
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la recoleccion se efectud de manera manual, separando las mazorcas de las plantas

de maiz una vez que el cultivo haya alcanzado la madurez fisioldgica.

b. Secadoy deshoje

e Primer secado: después de la cosecha, se llevo a cabo el proceso de secado
exponiendo las mazorcas con sus bracteas (pancas) a la luz solar durante un
periodo de 10 dias con el fin de prevenir el desarrollo de hongos.

e El proceso de desoje se llevo a cabo de manera manual, especificamente 11
dias después de la cosecha, durante esta operacion, se procedidé a la
eliminacién de las bracteas (pancas) para nuevamente realizar el secado de
mazorca.

e Segundo secado: el secado se llevé a cabo por un periodo de 6 dias

exponiendo los granos de la mazorca a la luz solar y aireacion.

c. Pesadoy Almacenamiento

Una vez que los granos de maiz este con un 10 o 12 % de humedad se
procede al pesado de las 20 unidades experimentales con el fin de obtener el

rendimiento de cada unidad experimental, para luego almacenar en sacos.

3.10. EVALUACION DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

Las evaluaciones tomadas en la presente investigacion se realizaron segun a los

objetivos.
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3.10.1. Fase experimental

a. Evaluaciones de la fase fenologia del maiz altiplanico.

Se realiz6 el seguimiento y registro de las diferentes etapas de desarrollo
de las plantas de maiz altiplanico a lo largo de su ciclo de crecimiento, las
evaluaciones fueron realizadas con seguimiento visual y el uso de indices de
desarrollo realizando visitas regulares al terreno experimental para observar y

registrar el desarrollo de las plantas de maiz altiplanico.

b. Parametros de la morfologia del maiz altiplanico

Para la determinacion de los pardmetros morfolégicos y sus unidades de
medida corresponden de acuerdo a descriptores de maiz, del Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo CIMMYT (1991). Las evaluaciones y
mediciones de los parametros morfologicos, como es la altura de planta, altura de
mazorca mas alta, altura de mazorca mas baja, diametro de tallo, longitud de
mazorca, diametro de mazorca, numero de hileras de granos, numero de granos
por hilera, numero de granos por mazorca, longitud de grano, ancho de grano,
grosor de grano y didmetro de raquis y otros, fueron realizadas en varias plantas

para obtener un resultado mas representativo.

e Altura de planta: para la altura de planta se utilizé una cinta métrica, se mide
desde el suelo hasta la base de la espiga en centimetros, después del estado
lechoso.

e Altura de mazorca: para medir la altura de mazorca se utilizé una cinta
métrica, se mide desde el suelo hasta el nudo de la mazorca méas alta en

centimetros, después del estado lechoso.
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e Didmetro de tallo: para medir el diametro del tallo se utiliz6 un vernier digital,
a 1 pulgada (2.54 cm) por encima del suelo, después del estado lechoso.

e Longitud de mazorca: se realizo la medida de la longitud de mazorca con la
ayuda de un vernier electronico con la unidad de medida de centimetros cm.
se realiza la evaluacion después de la cosecha, se usé la mazorca mas alta.

e Diametro de mazorca: fueron medidos después de la cosecha con la ayuda de
un vernier electronico en milimetros mm. se uso6 la mazorca més alta.

e Numero de hileras de granos: se contabiliz6 el nimero hileras de granos de
las mazorcas mas altas, después de la cosecha y se registro el valor promedio.

e Diametro de raquis: fueron evaluadas después del desgrane de las mismas
mazorcas mas altas, con laayuda de un vernier electrénico en milimetros mm.
evaluaciones realizadas despues de la cosecha.

e Porcentaje de geminacion: para la evaluacion del porcentaje de germinacion
de los genotipos fueron realizadas en el laboratorio de semillas de la escuela
profesional de ingenieria agrondémica de la Universidad Nacional del

Altiplano.

c. Caracteristicas fisicas del maiz altiplanico

e Peso hectolitrico

e Peso de 1000 granos

e Longitud de grano: fueron medidos las mismas mazorcas mas altas, con la
ayuda de un vernier electronico en milimetros, evaluaciones realizadas
después de la cosecha.

e Grosor de grano: se midié con un vernier digital el grosor de 10 granos

consecutivos de una hilera en el punto medio de la mazorca mas alta y se
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registro el valor promedio en milimetros mm. evaluaciones realizadas
después de la cosecha.

e Ancho de grano: se midi6 con un vernier digital el grosor de 10 granos
consecutivos de una hilera en el punto medio de la mazorca mas alta y se
registr6 el valor promedio en milimetros mm. evaluaciones realizadas

después de la cosecha.

d. Caracteristicas quimicas del maiz altiplanico
Para las evaluaciones quimicas se llevaron al laboratorio de aguas y suelos
de la escuela Profesional de Ingenieria Agrondémica de la Universidad Nacional

del Altiplano, para determinar la calidad del maiz altiplanico.

e Humedad
e Ceniza

e Proteina
e Grasa

e Carbohidratos

e Energia

e. Rendimiento

Una vez que las plantas de maiz hayan llegado a la madures fisiologica, se
procedid al arranque manual de las mazorcas seguidamente se llevd a cabo el
proceso de secado con pancas u hojas que cubren la mazorca seguido de el secado
sin pancas por un periodo de 10 y 6 dias respectivamente, para el rendimiento se
realizo el pesado de la mazorca con grano seco en una balanza electronica de 300
kg. finalmente se determind el rendimiento en kilogramos por hectarea (kg/ha) de

cada una las 20 unidades experimentales.
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Se evaluo el rendimiento promedio de cada grupo experimental, el cual
implica la medicion de unidades en toneladas por hectarea (t/ha), presentado

mediante la siguiente expresion:

_ Pygxha
UE Aug

Donde:

Ry Rendimiento por unidad experimental (kg/ha)
Ayg: Area total de unidad experimental (m?)

Py Peso de muestra por unidad experimental (kg)

ha: area de una hectarea (m?)

Con esta formula se demuestra el rendimiento de mazorca de maiz seco de
cada uno de las unidades experimentales, para el estudio y comparacion de cada

cultivar de maiz altiplanico.

3.10.2. Fase gabinete

Los resultados de las muestras de cada tratamiento de estudio, fueron
recopiladas en periodo de dias segun el requerimiento de cada evaluacion a través
de las fichas de registro en el area experimental, en gabinete se realizo el ajuste
estadistico de las variables de estudio, con estas variables se busca analizar el nivel
de significancia que permiten identificar las similitudes que presentan mediante
las pruebas de andlisis estadistico que permitirdn hacer las comparaciones que

correspondan.
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a. Andlisis estadistico de las pruebas Tukey

Para realizar el analisis estadistico, se aplicd con la ayuda de un software
para determinar las probabilidades del 95% con la prueba Tukey debido a que es

la menos exigente, mas confiable y certera.

3.11. OBSERVACIONES

a. Presencia de sequias “veranillos”

A lo largo de la campafia agricola 2022-2023, se experimentaron intervalos
de sequias conocidos como "veranillos”, durante todo el mes de noviembre a
excepcion del dia 24, del 5 de enero al 15 del mismo mes también se presentaron
“veranillos”, a los 12 dias del mes de febrero hasta los 13 dias del mes de marzo,
desde los 10 dias del mes de abril hasta el 4 de mayo, el fendbmeno se present6 con

mayor intensidad, ocasionando estrés hidrico en los cultivos.

b. Presencia de bajas temperaturas

A lo largo de la campafa agricola se registraron presencia de bajas
temperaturas “heladas” este el fendmeno ocasiono quemaduras de las hojas de
maiz altiplanico ocasionando un ligero retraso en el crecimiento y fase fenoldgica
del cultivo de maiz altiplanico, como resultado de la presencia de bajas
temperaturas ocasionando que entre los blogques existan diferencias estadisticas

significativas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.

DE CULTIVARES DE MAIZ ALTIPLANICO

RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA MORFOLOGIA

En la Tabla 7 se muestra el resumen de los resultados obtenidos de la morfologia

de cultivares de maiz altiplénico.

Tabla 7. Prueba de morfologia

Cultivar GMRE-

UNA-
Variables

GMRF-
UNA-

PUNO-011 PUNO-002

GMRF-
UNA-
PUNO-046

GMRF-
UNA-

PUNO-086

GMRF-
UNA-

PUNO-005

(testigo)

Altura de
planta
(cm)
Altura de
mazorca
mas alta
(cm)
Altura de
mazorca
mas baja
(cm)
Diametro de
tallo 20.75
(mm)
Numero de
mazorcas 2
por planta
Longitud de
mazorca 7.48
(cm)
Diametro de
mazorca 4.03
(cm)

111.75

4.00 b

20.25ab

113.50

21.50 a

7.25a

17.00

8.15

3.85

118.50

1550 b

3.75b

20.13

8.36

4.22

85

108.00

16.00 b

425D

17.35

7.36

4.03

110.25

25.75a

550ab

18.63

7.89

4.31
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Cultivar

Variables

GMREF-
UNA-

PUNO-011

GMREF-
UNA-

PUNO-002

GMREF-
UNA-

PUNO-046 PUNO-086

GMREF-
UNA-

GMRF-
UNA-
PUNO-005
(testigo)

Numero de
hileras de
granos
(N°)
Numero de
granos por
hilera
(N°)
Numero de
granos por
mazorca
(N°)
Longitud del
grano (mm)
Ancho del
grano
(mm)
Grosor del
grano
(mm)
Diametro de
raquis
(cm)
Rendimiento
por hectarea

(kg)

14.00ab

1350ab

189.00ab

13.13

8.05

6.15

2.39

2916.67

13.00ab

1450ab

188.50ab

12.33

8.05

5.85

2.07

3364.58

14.75a

16.00 a

235.50 a

12.98

8.63

5.93

2.27

4104.16

12.75Db

11.75Db

150.00 b

11.73

7.78

5.85

2.17

3239.58

1350ab

12.75Db

172.50 b

12.08

8.00

6.43

2.52

3572.92
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42. RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA FASE

FENOLOGICA DE CULTIVARES DE MAIZ ALTIPLANICO

En la Tabla 8 se muestra el resumen de los resultados obtenidos de la fenologia

de cultivares de maiz altiplanico.

Tabla 8. Prueba de fenologia

i GMRF-
Cultivar GMRF-  GMRF-  GMRF-  GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- PUNO-005
Variables  pNO.011 PUNO-002 PUNO-046 PUNO-086 _
(testigo)
Emergencia
12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
(N° de dias)
VT
Panojamiento 113.00 114.75 113.00 114.75 113.00
(N° de dias)
R1
Emergencia
] 120.00 121.50 120.00 121.50 120.00
de estigma
(N° de dias)
R5 grano
175.75ab 173.25Db 174.25ab 176.75 a 173.25b
dentado
R6 madures
fisiolégica 183.25a 182.50 a 182.25a 183.00 a 181.00 b
(N° de dias)
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43. CARACTERISTICAS FENOLOGICAS DE CULTIVARES SELECTOS
DE MAIZ ALTIPLANICO
4.3.1. Emergencia
En la Figura 8, se observa que los cultivares de maiz en estudio alcanzaron

a los 12 dias la emergencia de plantulas, no habiendo diferencias entre ellas.

.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00

14
ik
S 8
(6 .
=200
0 500
0.00

Cultivares

GMRF-UNA-
PUNO-
005(Testigo)
GMRF-UNA-
PUNO-046
GMRF-UNA-
PUNO-002
GMRF-UNA.-
PUNO-086
GMRF-UNA-
PUNO-011

Figura 8. Dias a emergencia de los cultivares de maiz en estudio

4.3.2. V1 Hoja desarrollada

En la Figura 9, se observa que los cultivares de maiz en estudio tuvieron
21 dias de crecimiento en la fase fenoldgica de V1 Primera hoja verdadera, no

habiendo diferencias entre ellas.

25.00 21

21 21 21 21
& 20.00
£ 15.00
& 10.00
O 5.00
0.00

Genotipos

GMRF-UNA-
PUNO-
005(Testigo)
GMRF-UNA-
PUNO-046
GMRF-UNA-
PUNO-002
GMRF-UNA-
PUNO-086
GMRF-UNA-
PUNO-011

Figura 9. Dias de la fase fenol6gica V1 hoja desarrollada de los cultivares de maiz en
estudio
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4.3.3. V2 Hoja desarrollada

En la Tabla 9, se visualiza el andlisis de varianza para cultivares sobre
namero de dias de la fase fenoldgica segunda hoja desarrollada V2, en donde para
bloques no existe diferencias estadisticas significativas entre bloques, indicando
que existe similar nimero de dias entre los bloques, para cultivares de maiz se
observa que tampoco existen diferencias estadisticas significativas, haciendo
referencia que se tiene similar nimero de dias entre los cultivare de maiz. El
coeficiente de variacion (CV) igual a 2.75%, nos indica que, los datos evaluados

son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 9. Analisis de varianza para cultivares sobre nimero de dias de la fase
fenoldgica V2 Hoja desarrollada

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Bloques 3 440 147 140 0.2915 n.s.
Cultivares de maiz 4 220 055 0.52 0.7204 n.s.
Error 12 12.60 1.05
Total 19 19.20

CV=2.75%. X =372

En la Figura 10, se observa que hubo diferencias numéricas en la fase
fenoldgica V2 Hoja desarrollada, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-046 tuvo
mayor cantidad de dias con 37.75 dias, seguido del cultivar GMRF-UNA-PUNO-
086 con 37.35 dias y en ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-005

(testigo) con 36.75 dias.
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38.00 37.75
37.80
= 3080 37.25 37.25
£ 3720 37.00
g 37.00 36.75
S 36.80
36.60
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x 3 xZ x 3 xZ 25
O O O O O ©
Cultivar de maiz

Figura 10. Numero de dias de la fase fenoldgica V2 Hoja desarrollada.

4.3.4. V3 hojadesarrollada

En la Tabla 10, se visualiza el analisis de varianza para cultivares sobre
namero de dias de la fase fenoldgica tercera hoja desarrollada V3, en donde para
bloques no existe diferencias estadisticas significativas entre bloques, indicando
que existe similar namero de dias entre los bloques, para cultivares de maiz se
observa que tampoco existen diferencias estadisticas significativas, haciendo
referencia que se tiene similar nimero de dias entre los cultivares de maiz. El
coeficiente de variacion (CV) igual a 3.37%, nos indica que, los datos evaluados

son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 10. Andlisis de varianza para cultivares sobre nimero de dias de la fase
fenoldgica V3 Hoja desarrollada

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Bloques 3 9.35 312 1.08 0.3977 n.s.
Cultivares de maiz 4 6.30 158 0.54 0.7084 n.s.
Error 12 34.90 291
Total 19 50.55

CV=3.37%. X =50.65

En la Figura 11, se observa que hubo diferencias numéricas en la fase
fenoldgica V3 Hoja desarrollada, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-002 tuvo
mayor cantidad de dias con 51.25 dias, seguido del cultivar GMRF-UNA-PUNO-
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086 con 51.25 dias y en ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-011

con 50.00 dias.

51.50 51.25 51.25
51.00 50.75
Z 50.50
a 000 50.00 50.00
£ s0.
49.50
49.00
is <g $£.8  £g <4
52 352 50% 52 52
u O a O Uz u © e
xd 2 ad Z 2ot xd Z od Z
S2 Sz sS*+3 Sz S 2
O O O © O O

Cultivar de maiz

Figura 11. Numero de dias de la fase fenoldgica V3 Hoja desarrollada.
4.3.5. V4 hoja desarrollada

En la Tabla 11, se visualiza el anélisis de varianza para cultivares sobre
numero de dias de la fase fenoldgica cuarta hoja desarrollada V4, en donde para
bloques no existe diferencias estadisticas significativas entre bloques, indicando
que existe similar namero de dias entre los bloques, para cultivares de maiz se
observa que tampoco existen diferencias estadisticas significativas, haciendo
referencia que se tiene similar nimero de dias entre los cultivares de maiz. El
coeficiente de variacion (CV) igual a 3.64%, nos indica que, los datos evaluados

son confiables para este tipo de experimentos.
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Tabla 11. Andlisis de varianza para cultivares sobre nimero de dias de la fase
fenologica V4 Hoja desarrollada

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Bloques 3 3580 1193 1.76 0.2075 n.s.
Cultivares de maiz 4 10.00 250 0.37 0.8259 n.s.
Error 12 81.20 6.77
Total 19 127.00

CV=3.64%. X =71.50

En la Figura 12, se observa que hubo diferencias numericas en la fase
fenoldgica V4 Hoja desarrollada, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-002 tuvo
mayor cantidad de dias con 72.50 dias, seguido del cultivar GMRF-UNA-PUNO-
086 con 72.00 dias y en ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-011

con 70.50 dias.

73.00 72.50
72.50 72.00
&> 72.00 71.50
£ 7150 71.00
@ 71.00 70.50
a 70.50
70.00
69.50
<y <g <. 8 g <=
OX O% 507 g >R
e e 1Z3 e e
x 3 xZ 2o xZ x 3
O O © © O O

Cultivar de maiz

Figura 12. Numero de dias de la fase fenoldgica V4 Hoja desarrollada.

4.3.6. V5 hoja desarrollada

En la Tabla 12, se visualiza el analisis de varianza para cultivares sobre
namero de dias de la fase fenoldgica quinta hoja desarrollada V5, en donde para
blogues no existe diferencias estadisticas significativas entre bloques, indicando
que existe similar nimero de dias entre los bloques, para cultivares de maiz se
observa que tampoco existen diferencias estadisticas significativas, haciendo

referencia que se tiene similar numero de dias entre los cultivares de maiz. El
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coeficiente de variacion (CV) igual a 4.42%, nos indica que, los datos evaluados
son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 12. Andlisis de varianza para cultivares sobre numero de dias de la fase
fenolégica V5 Hoja desarrollada

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Blogues 3 78.00 26.00 1.93 0.1793 n.s.
Cultivares de maiz 4 2120 530 0.39 0.8101 n.s.
Error 12 162.00 13.50
Total 19 261.20

CV=4.42%. X =83.20

En la Figura 13, se observa que hubo diferencias numéricas en la fase
fenoldgica V5 Hoja desarrollada, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-002 tuvo
mayor cantidad de dias con 84.50 dias, seguido del cultivar GMRF-UNA-PUNO-
086 con 83.75 dias y en ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-011

con 81.75 dias.
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Figura 13. Numero de dias de la fase fenoldgica V5 Hoja desarrollada.

4.3.7. V6 hoja desarrollada

En la Tabla 13, se visualiza el analisis de varianza para cultivares sobre
namero de dias de la fase fenoldgica sexta hoja desarrollada V6, en donde para

blogues no existe diferencias estadisticas significativas entre bloques, indicando
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que existe similar nimero de dias entre los bloques, para cultivares de maiz se
observa que tampoco existen diferencias estadisticas significativas, haciendo
referencia que se tiene similar numero de dias entre los cultivares de maiz. El
coeficiente de variacion (CV) igual a 5.21%, nos indica que, los datos evaluados

son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 13. Andlisis de varianza para cultivares sobre nimero de dias de la fase
fenoldgica V6 Hoja desarrollada

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Bloques 3 78.00 26.00 1.93 0.1793 n.s.
Cultivares de maiz 4 2120 530 0.39 0.8101 n.s.
Error 12 162.00 13.50
Total 19 261.20

CV=5.21%. X =98.85

En la Figura 14, se observa que hubo diferencias numéricas en la fase
fenoldgica V6 Hoja desarrollada, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-002 tuvo
mayor cantidad de dias con 101.00 dias, seguido del cultivar GMRF-UNA-
PUNO-086 con 100.00 dias y en altimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-

PUNO-011 con 97.00 dias.
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Figura 14. Numero de dias de la fase fenoldgica V6 Hoja desarrollada.
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4.3.8. VT Panojamiento

En la Tabla 14, se visualiza el anélisis de varianza para cultivares sobre
namero de dias de la fase fenoldgica VT Panojamiento, en donde para blogues no
existe diferencias estadisticas significativas entre blogues, indicando que existe
similar numero de dias entre los bloques, para cultivares de maiz se observa que
tampoco existen diferencias estadisticas significativas, haciendo referencia que se
tiene similar ndmero de dias entre los cultivares de maiz. El coeficiente de
variacion (CV) igual a 2.03%, nos indica que, los datos evaluados son confiables

para este tipo de experimentos.

Tabla 14. Anélisis de varianza para cultivares sobre nimero de dias de la fase
fenolégica VT Panojamiento

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Blogues 3 9.80 327 0.62 0.6181 n.s.
Cultivares de maiz 4 1470 3.68 0.69 0.6114 n.s.
Error 12 63.70 5.31
Total 19 88.20

CV=2.03%. X =113.70

En la Figura 15, se observa que hubo diferencias numéricas en la fase
fenolégica VT Panojamiento, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-086 tuvo
mayor cantidad de dias con 114.75 dias, seguido del cultivar GMRF-UNA-
PUNO-002 con 114.75 dias y en ultimo lugar se ubica el genotipo GMRF-UNA-

PUNO-005 (testigo) con 113.00 dias.
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Figura 15. Numero de dias de la fase fenologica VT Panojamiento

4.3.9. R1 Emergencia de estigma

En la Tabla 15, se visualiza el analisis de varianza para cultivares sobre
namero de dias de la fase fenoldgica R1 Emergencia de estigma, en donde para
blogues no existe diferencias estadisticas significativas entre blogues, indicando
que existe similar namero de dias entre los bloques, para cultivares de maiz se
observa que tampoco existen diferencias estadisticas significativas, haciendo
referencia que se tiene similar nimero de dias entre los cultivares de maiz. El
coeficiente de variacion (CV) igual a 1.64%, nos indica que, los datos evaluados

son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 15. Andlisis de varianza para cultivares sobre nimero de dias de la fase
fenologica R1 Emergencia de estigma

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Blogues 3 720 240 0.62 0.6181 n.s.
Cultivares de maiz 4 10.80 270 0.69 0.6114 n.s.
Error 12 46.80 3.90
Total 19 64.80

CV=1.64%. X =120.60

En la Figura 16, se observa que hubo diferencias numéricas en la fase
fenoldgica R1 Emergencia de estigma, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-086

tuvo mayor cantidad de dias con 121.50 dias, seguido del cultivar GMRF-UNA-
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PUNO-002 con 121.50 dias y en ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-

PUNO-005 (testigo) con 120.00 dias.
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Figura 16. Numero de dias de la fase fenol6gica R1 Emergencia de estigma.

4.3.10. R2 Ampolla

En la Tabla 16, se visualiza el anélisis de varianza para cultivares sobre
numero de dias de la fase fenoldgica R2 Ampolla, en donde para bloques existe
diferencias estadisticas significativas entre bloques, indicando que existe diferente
namero de dias entre los bloques, para cultivares de maiz se observa que existen
diferencias estadisticas significativas, haciendo referencia que se tiene diferente
numero de dias entre los cultivares de maiz. El coeficiente de variacion (CV) igual
a 0.90%, nos indica que, los datos evaluados son confiables para este tipo de

experimentos.

Tabla 16. Andlisis de varianza para cultivares sobre numero de dias de la fase
fenologica R2 Ampolla

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Blogues 3 2455 818 571 0.0115 *
Cultivares de maiz 4 4280 10.70 7.47 0.0029 *x
Error 12 1720 143
Total 19 84.55

CV=0.90%. X =132.35
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En la Tabla 17, se observa la prueba de medias de Tukey para cultivares
sobre numero de dias de la fase fenoldgica R2 Ampolla, en donde se visualiza que
los cultivares GMRF-UNA-PUNO-086, GMRF-UNA-PUNO-011 y GMRF-
UNA-PUNO-046 con 134.50, 133.25 y 132.50 dias, los cuales estadisticamente
son similares, en ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-

005(testigo) con 130.50 dias.

Tabla 17. Prueba de medias de tukey para cultivares sobre numero de dias de la fase
fenoldgica R2 Ampolla

. ] Promedio
Orden de mérito Cultivares i Sig. <0.05
(dias)
1 GMRF-UNA-PUNO-086 134.50 a
2 GMRF-UNA-PUNO-011 133.25 a b
3 GMRF-UNA-PUNO-046 132.50 a bc
4 GMRF-UNA-PUNO-002 131.00 b c
5 GMRF-UNA-PUNO-005(Testigo) 130.50 c

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

4.3.11. R3 grano lechoso

En la Tabla 18, se visualiza el anélisis de varianza para cultivares sobre
namero de dias de la fase fenoldgica R3 grano lechoso, en donde para bloques
existe diferencias estadisticas significativas entre bloques, indicando que existe
diferente nimero de dias entre los bloques, para cultivares de maiz se observa que
existen diferencias estadisticas significativas, haciendo referencia que se tiene
diferente numero de dias entre los cultivares de maiz. El coeficiente de variacion
(CV) igual a 0.47%, nos indica que, los datos evaluados son confiables para este

tipo de experimentos.
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Tabla 18. Andlisis de varianza para cultivares sobre nimero de dias de la fase
fenologica R3 grano lechoso

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Bloques 3 16.15 5.38 11.54 0.0008 *x
Cultivares de maiz 4 20.80 520 11.14 0.0005 fol
Error 12 5.60 0.47
Total 19 42.55

CV=0.47%. X = 146.65

En la Tabla 19, se observa la prueba de medias de Tukey para cultivares
sobre nimero de dias de la fase fenoldgica R3 grano lechoso, en donde se visualiza
que los cultivares GMRF-UNA-PUNO-086, GMRF-UNA-PUNO-011 y GMRF-
UNA-PUNO-046 con 148.00, 147.50 y 146.75 dias, los cuales estadisticamente
son similares, en ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-

005(testigo) con 145.50 dias.

Tabla 19. Prueba de medias de Tukey para cultivares sobre nimero de dias de la fase
R3 grano lechoso

Promedio

Orden de mérito Cultivares (dias) Sig. <0.05
1 GMRF-UNA-PUNO-086 148.00 a
2 GMRF-UNA-PUNO-011 147.50 a
3 GMRF-UNA-PUNO-046 146.75 a b
4 GMRF-UNA-PUNO-002 145.50 b
5 GMRF-UNA-PUNO-005(Testigo) 145.50 b

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

4.3.12. R4 grano pastoso

En la Tabla 20, se visualiza el analisis de varianza para cultivares sobre
namero de dias de la fase fenoldgica R4 grano pastoso, en donde para bloques
existe diferencias estadisticas significativas entre blogues, indicando que existe
diferente numero de dias entre los bloques, para cultivares de maiz se observa que

existen diferencias estadisticas altamente significativas, haciendo referencia que
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se tiene diferente nimero de dias en fase fenoldgica entre los cultivares de maiz.
El coeficiente de variacion (CV) igual a 0.40%, nos indica que, los datos

evaluados son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 20. Andlisis de varianza para cultivares sobre nimero de dias de la fase
fenolégica R4 grano pastoso

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Blogues 3 1140 380 8.9 0.0022 **
Cultivares de maiz 4 27.70  6.93 16.29 0.0001 *x
Error 12 510 042
Total 19 44.20

CV=0.40%. X =162.30

En la Tabla 21, se observa la prueba de medias de Tukey para cultivares
sobre numero de dias de la fase fenoldgica R4 grano pastoso, en donde se visualiza
que los cultivares GMRF-UNA-PUNO-086, GMRF-UNA-PUNO-011 y GMRF-
UNA-PUNO-046 con 163.50, 163.25 y 163.00 dias, los cuales estadisticamente
son similares y superiores, en altimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-

PUNO-002 con 160.75 dias.

Tabla 21. Prueba de medias de Tukey para cultivares sobre numero de dias de la fase
R4 grano pastoso

Orden de mérito Cultivares Pr&rinaest)jlo Sig. <0.05
1 GMRF-UNA-PUNO-086 163.50 a
2 GMRF-UNA-PUNO-011 163.25 a
3 GMRF-UNA-PUNO-046 163.00 a
4 GMRF-UNA-PUNO-005(Testigo) 161.00 b
5 GMRF-UNA-PUNO-002 160.75 b

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

4.3.13. R5 grano dentado

En la Tabla 22, se visualiza el analisis de varianza para cultivares sobre
numero de dias de la fase fenoldgica grano dentado R5, en donde para bloques no

existe diferencias estadisticas significativas entre bloques, indicando que existe

100

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

similar numero de dias entre los bloques, para cultivares de maiz se observa que
existen diferencias estadisticas significativas, haciendo referencia que se tiene
diferente nimero de dias entre los cultivares de maiz. El coeficiente de variacion
(CV) igual a 0.89%, nos indica que, los datos evaluados son confiables para este

tipo de experimentos.

Tabla 22. Andlisis de varianza para cultivares sobre nimero de dias de la fase fenoldgica

R5 grano dentado

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Blogues 3 1255 418 1.72 0.2161 n.s.
Cultivares de maiz 4 3880 9.70 3.99 0.0277 *
Error 12 2990 243
Total 19 80.55

CV=0.89%. X = 174.65

En la Tabla 23, se observa la prueba de medias de Tukey para cultivares
sobre numero de dias de la fase fenologica grano dentado R5, en donde se
visualiza que los cultivares GMRF-UNA-PUNO-086, GMRF-UNA-PUNO-011y
GMRF-UNA-PUNO-046 con 176.75, 175.75 y 174.25 dias, los cuales
estadisticamente son similares, en Gltimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-

PUNO-002 con 173.25 dias.
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Tabla 23. Prueba de medias de Tukey para cultivares sobre nimero de dias de la fase
R5 grano dentado

Orden de mérito Cultivares Prgjr?aesc)ilo Sig. <0.05
1 GMRF-UNA-PUNO-086 176.75 a
2 GMRF-UNA-PUNO-011 175.75 a b
3 GMRF-UNA-PUNO-046 174.25 a b
4 GMRF-UNA-PUNO-005(Testigo) 173.25 b
5 GMRF-UNA-PUNO-002 173.25 b
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.3.14. R6 madures fisiologica

En la Tabla 24, se visualiza el anélisis de varianza para cultivares sobre
nimero de dias de la fase fenoldgica R6 madures fisioldgica, en donde para
bloques existe diferencias estadisticas altamente significativas entre bloques,
indicando que existe diferente nimero de dias entre los bloques, para cultivares
de maiz se observa que existen diferencias estadisticas altamente significativas,
haciendo referencia que se tiene diferente nimero de dias entre los cultivares de
maiz. El coeficiente de variacion (CV) igual a 0.25%, nos indica que, los datos

evaluados son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 24. Anélisis de varianza para cultivares sobre nimero de dias de la fase
fenolégica R6 madures fisioldgica

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Bloques 3 6.00 2.00 9.60 0.0016 *x
Cultivares de maiz 4 1230 3.08 14.76 0.0001 *x
Error 12 250 021
Total 19 20.80

CV=0.25%. X =182.40

En la Tabla 25, se observa la prueba de medias de Tukey para cultivares
sobre numero de dias de la fase fenoldgica R6 madures fisioldgica, en donde se
visualiza que los cultivares GMRF-UNA-PUNO-086, GMRF-UNA-PUNO-011y

GMRF-UNA-PUNO-002, GMRF-UNA-PUNO-046 con 183.25, 183.00, 182.50
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y 182.25 dias, los cuales estadisticamente son similares y superiores, en ultimo

lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-005 (testigo) con 181.00 dias.

Tabla 25. Prueba de medias de Tukey para cultivares sobre numero de dias de la fase
R6 madures fisiologica

Promedio

Orden de mérito Cultivares (dias) Sig. <0.05
1 GMRF-UNA-PUNO-011 183.25 a
2 GMRF-UNA-PUNO-086 183.00 a
3 GMRF-UNA-PUNO-002 182.50 a
4 GMRF-UNA-PUNO-046 182.25 a
5 GMRF-UNA-PUNO-005(Testigo) 181.00 b

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

4.4. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y FISICAS DE CULTIVARES

SELECTOS DE MAIZ ALTIPLANICO

4.4.1. Alturade planta

En la Tabla 26, se visualiza el analisis de varianza para cultivares sobre

altura de planta, en donde para bloques existe diferencias estadisticas altamente

significativas entre bloques, indicando que existe similar altura de planta entre los

bloques, para cultivares de maiz se observa que no existen diferencias estadisticas

significativas, haciendo referencia que se tiene similar altura de planta entre los

cultivares de maiz. El coeficiente de variacion (CV) igual a 7.73%, nos indica que,

los datos evaluados son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 26. Andlisis de varianza para cultivares sobre altura de planta

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Blogues 3 41400 138.00 1.83 0.1965 n.s.
Cultivares de maiz 4 25130 6283 0.83 0.5299 n.s.
Error 12 90550 75.46
Total 19 1570.80

CV=7.73%. X =112.40
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En la Figura 17, se observa que hubo diferencias numéricas en altura de
planta, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-046 tuvo mayor altura de plata con
118.50 cm. seguido del cultivar GMRF-UNA-PUNO-002 con 113.50 cm. y en

ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-086 con 108.00 cm.
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Figura 17. Altura de planta por cultivar de maiz.

En el presente estudio el cultivar GMRF-UNA-PUNO-046 tuvo mayor
altura de plata con 118.50 cm. el cual tiene un valor similar a los obtenidos por
Urreta (2021), en su trabajo de investigacion indica que la accesion GMRF-UNA
PUNO 086 obtuvo 138.91 cm. en altura de planta, por otro lado, Machaca (2017),
en su investigacion obtuvo resultados homogéneos y menores al presente trabajo

de investigacion de 72 cm. a 82 cm. de altura de planta.
4.4.2. Dias de antesis

En la Tabla 27, se visualiza el anélisis de varianza para cultivares sobre
dias de antesis, en donde para bloques existe diferencias estadisticas altamente
significativas entre bloques, indicando que existe similar nimero de dias de
antesis entre los blogues, para cultivares de maiz se observa que no existen

diferencias estadisticas significativas, haciendo referencia que se tiene similar
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namero de dias de antesis entre los cultivares de maiz. El coeficiente de variacion
(CV) igual a 2.03%, nos indica que, los datos evaluados son confiables para este

tipo de experimentos.

Tabla 27. Andlisis de varianza para cultivares sobre dias de antesis

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Bloques 3 9.80 327 0.62 0.6881 n.s.
Cultivares de maiz 4 1470 3.68 0.69 0.6114 n.s.
Error 12 63.70 5.31
Total 19 88.20

CV=2.03%. X =113.70

En la Figura 18, se observa que hubo diferencias numéricas en dias de
antesis, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-086 tuvo mayor cantidad de dias
con 114.75 dias, seguido del cultivar GMRF-UNA-PUNO-002 con 114.75 dias y

en ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-005 con 113.00 dias.
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Figura 18. Dias de antesis por cultivares de maiz.
4.4.3. Dias a la emision de estigma

En la Tabla 28, se visualiza el andlisis de varianza para cultivares a dias de
emision de estigma, en donde para bloques existe diferencias estadisticas

altamente significativas entre bloques, indicando que existe similar nimero de
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dias hasta la emision de estigma entre los bloques, para cultivares de maiz se
observa que no existen diferencias estadisticas significativas, haciendo referencia
que se tiene similar nimero de dias hasta la emision de estigma entre los cultivares
de maiz. El coeficiente de variacion (CV) igual a 1.64%, nos indica que, los datos

evaluados son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 28. Andlisis de varianza para cultivares sobre dias hasta la emision de estigma

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Blogues 3 720 240 0.62 0.6181 n.s.
Cultivares de maiz 4 1080 2.70 0.69 0.6114 n.s.
Error 12 46.80 3.90
Total 19 64.80

CV=1.64%. X =120.60

En la Figura 19, se observa que hubo diferencias numéricas en dias hasta
la emision de estigma, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-086 tuvo mayor
cantidad de dias con 121.50 dias, seguido del cultivar GMRF-UNA-PUNO-002
con 121.50 dias y en ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-005

(testigo) con 120.00 dias.

122.00 12150 121.50
12150
£ 12100
@ 120.50 120.00 120.00 120.00
3 120.00
i 00
119.00
<g <y Lg s3  £.B
52 5 52 5<2 So0%
Fe) ) ) e 1Z3
@ 2 adZ xd Z @ 2 ot
S 2 S 2 S 2 S 2 =8
o o 0% o™ o ©

Cultivares de maiz

Figura 19. Dias hasta la emision de estigma por cultivar de maiz.
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4.4.4. Altura de mazorca més alta

En la Tabla 29, se visualiza el anélisis de varianza para cultivares sobre
altura de mazorca mas alta, en donde para blogues no existe diferencias
estadisticas significativas entre bloques, indicando que, no existe diferencias en la
altura de mazorca mas alta entre los bloques, para cultivares de maiz se observa
que existen diferencias estadisticas significativas, haciendo referencia que, se
tiene diferente altura de mazorca méas alta entre los cultivares de maiz. El
coeficiente de variacion (CV) igual a 21.20%, nos indica que, los datos evaluados

son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 29. Anélisis de varianza para cultivares sobre altura de la mazorca mas alta

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Blogues 3 22.00 3 042 0.7446 n.s.
Cultivares de maiz 4 285.70 4  4-05 0.0264 *
Error 12 211.50 12
Total 19 519.20 19

CVv=21.20%. X =198

En la Tabla 30, se observa la prueba de medias de Tukey para cultivares
sobre altura de mazorca mas alta, en donde se visualiza que los cultivares UNA-
PUNO-005 (testigo), GMRF-UNA-PUNO-002 y GMRF-UNA-PUNO-011 con
25.75, 21.50y 20.25 cm. los cuales estadisticamente son similares, en ultimo lugar

se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-046 con 15.50 cm.
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Tabla 30. Prueba de medias de Tukey para cultivares sobre altura de la mazorca mas

alta
Orden de mérito Cultivares Prc()grr::e)dlo Sig. <0.05
1 GMRF-UNA-PUNO-005(Testigo) 25.75 a
2 GMRF-UNA-PUNO-002 21.50 a
3 GMRF-UNA-PUNO-011 20.25 a b
4 GMRF-UNA-PUNO-086 16.00 b
5 GMRF-UNA-PUNO-046 15.50 b
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.4.5. Altura de mazorca mas baja

En la Tabla 31, se visualiza el anéalisis de varianza para cultivares sobre
altura de la mazorca méas baja, en donde para bloques no existe diferencias
estadisticas significativas entre bloques, indicando que, no existe diferencias en la
altura de la mazorca mas baja entre los bloques, para cultivares de maiz se observa
que existen diferencias estadisticas significativas, haciendo referencia que se tiene
diferente altura de mazorca mas baja entre los cultivares de maiz. El coeficiente
de variacion (CV) igual a 24.95%, nos indica que, los datos evaluados son

confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 31. Andlisis de varianza para cultivares sobre altura de mazorca mas baja

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Blogues 3 895 298 196 0.1745 n.s.
Cultivares de maiz 4 3370 842 552 0.0093 **
Error 12 1830 153
Total 19 60.95

CV=24.95%. X =495

En la Tabla 32, se observa la prueba de medias de Tukey para cultivares
sobre altura de mazorca mas baja, en donde se visualiza que los cultivares GMRF-

UNA-PUNO-002 y UNA-PUNO-005 (testigo) con 7.25 y 5.50 cm. los cuales
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estadisticamente son similares, en ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-

PUNO-046 con 3.75 cm.

Tabla 32. Prueba de medias de Tukey para cultivares sobre altura de mazorca mas

baja
Orden de mérito Cultivares Pr(zénr:;j 10 Sig. <0.05
1 GMRF-UNA-PUNO-002 7.25 a
2 GMRF-UNA-PUNO-005(Testigo) 5.50 ab
3 GMRF-UNA-PUNO-086 4.25 b
4 GMRF-UNA-PUNO-011 4.00 b
5 GMRF-UNA-PUNO-046 3.75 b

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

4.4.6. Diametro de tallo

En la Tabla 33, se visualiza el analisis de varianza para cultivares sobre
didmetro de tallo, en donde para bloques no existe diferencias estadisticas
significativas entre bloques, indicando que, no existe diferencias en diametro de
tallo entre los bloques, para cultivares de maiz se observa que tampoco existen
diferencias estadisticas significativas, haciendo referencia que se tiene similar
didmetro de tallo entre los cultivares de maiz. El coeficiente de variacion (CV)
igual a 14.72%, nos indica que, los datos evaluados son confiables para este tipo

de experimentos.

Tabla 33. Andlisis de varianza para cultivares sobre diametro de tallo

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Blogues 3 2239 746 0.98 0.4353 n.s.
Cultivares de maiz 4 4371 1093 1.43 0.2826 n.s.
Error 12 9155 7.63
Total 19 157.64

CV=14.72%. X =18.77
109

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En la Figura 20, se observa que hubo diferencias numéricas en didmetro
de tallo, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-011 tuvo mayor diametro de tallo
con 20.75 mm. seguido del cultivar GMRF-UNA-PUNO-046 con 20.13 mm. en

ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-002 con 17.00 mm.
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Figura 20. Diametro de tallo por cultivar de maiz.

En su trabajo de investigacion Urreta (2021), indica que la accesion
GMRF-UNA PUNO 086 de maiz altiplanico presento mayor diametro de tallo
con 19.8 mm. por otro lado Machaca (2017), obtuvo con la accesion GMTF-UNA
CB 14 mm. de diametro de tallo, los resultados obtenidos de ambas
investigaciones son menores a los resultados obtenidos en la presente

investigacion.
4.4.7. Numero de mazorcas por planta

En la Figura 21, se observa que los cultivares de maiz en estudio tuvieron

2 mazorcas por planta, no habiendo diferencias entre ellas.
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Figura 21. Numero de mazorcas por planta en cultivares de maiz

4.4.8. Longitud de mazorca

En la Tabla 34, se visualiza el analisis de varianza para cultivares sobre
longitud de mazorca, en donde para bloques no existe diferencias estadisticas
significativas entre bloques, indicando que, no existe diferencias en longitud de
mazorca entre los bloques, para cultivares de maiz se observa que, tampoco
existen diferencias estadisticas significativas, haciendo referencia que se tiene
similar longitud de mazorca entre los cultivares de maiz. El coeficiente de
variacion (CV) igual a 24.95%, nos indica que, los datos evaluados son confiables

para este tipo de experimentos.

Tabla 34. Andlisis de varianza para cultivares sobre longitud de mazorca

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Blogues 3 438 146 1.85 0.1925 n.s.
Cultivares de maiz 4 2.89 0.72 0.91 0.4869 n.s.
Error 12 9.49 0.79
Total 19 16.76

CV=24.95%. X =785
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En la Figura 22, se observa que hubo diferencias numéricas en longitud de
la mazorca, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-046 tuvo mayor longitud de la
mazorca con 8.36 cm. seguido del cultivar GMRF-UNA-PUNO-002 con 8.15 cm.

en Gltimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-086 con 7.36 cm.
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Figura 22. Longitud de la mazorca por cultivar de maiz.

Segun Machaca (2017), menciona en su investigacion que, la longitud de
la mazorca de maiz en el altiplano varia entre 7.52 a 6.95 cm. y con un promedio
de 7.21 cm. por otro lado Urreta (2021), menciona gque obtuvo entre 8.58 cm. a
8.89 cm. de longitud de mazorca, los resultados son similares a los obtenidos en

la presente investigacion.

4.49. Diametro de mazorca

En la Tabla 35, se visualiza el anélisis de varianza para cultivares sobre
diametro de mazorca, en donde para blogues no existe diferencias estadisticas
significativas entre blogues, indicando que, no existe diferencias en diametro de
mazorca entre los bloques, para cultivares de maiz se observa que, tampoco
existen diferencias estadisticas significativas, haciendo referencia que se tiene

similar didmetro de mazorca entre los cultivares de maiz. El coeficiente de
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variacion (CV) igual a 10.23%, nos indica que, los datos evaluados son confiables

para este tipo de experimentos.

Tabla 35. Andlisis de varianza para cultivares sobre diametro de mazorca

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Bloques 3 031 010 0.59 0.6307 n.s.
Cultivares de maiz 4 053 0.13 0.76 0.5685 n.s.
Error 12 210 0.17
Total 19 2.94

CV=10.23%. X =4.09

En la Figura 23, se observa que hubo diferencias numéricas en didmetro
de mazorca, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-005 tuvo mayor diametro de
mazorca con 4.31 cm. seguido del cultivar GMRF-UNA-PUNO-046 con 4.22 cm.

en ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-002 con 3.85 cm.
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Figura 23. Diametro de mazorca por cultivar de maiz.

Urreta (2021), indica en su investigacion que obtuvo 4.52 cm. a 4.75 cm.
de didmetro de mazorca, por otro lado, Machaca (2017), menciona que obtuvo
3.84 cm. a 4.27 cm. de diametro de mazorca, los resultados obtenidos en la
presente investigacion son similares a las reportadas por los autores mencionados.
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4.4.10. Numero de hileras de granos por mazorca

En la Tabla 36, se visualiza el analisis de varianza para cultivares sobre
numero de hileras de granos, en donde para blogues no existe diferencias
estadisticas significativas entre blogues, indicando que, no existe diferencias en
namero de hileras de granos entre los blogues, para cultivares de maiz se observa
que existen diferencias estadisticas significativas, haciendo referencia que se tiene
diferente numero de hileras de granos entre los genotipos de maiz. El coeficiente
de variacion (CV) igual a 6.47%, nos indica que, los datos evaluados son

confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 36. Andlisis de varianza para cultivares sobre nimero de hileras de granos

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Blogues 3 1.20 040 052 0.6790 n.s.
Cultivares de maiz 4 10.30 258 3.32 0.0474 *
Error 12 9.30 0.78
Total 19 20.80

CV=6.47%. X =13.60

En la Tabla 37, se observa la prueba de medias de Tukey para cultivares
sobre numero de hileras de granos por mazorca, en donde se visualiza que los
cultivares GMRF-UNA-PUNO-046, GMRF-UNA-PUNO-011, UNA-PUNO-005
(testigo) y GMRF-UNA-PUNO-002 con 14.75, 14.00, 13.50 y 13.00, los cuales
estadisticamente son similares. En Gltimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-

PUNO-086 con 12.75 cm.
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Tabla 37. Prueba de medias de Tukey para cultivares sobre nimero de hileras de
granos por mazorca

Orden de mérito Cultivares Prczm(;e)dlo Sig. <0.05
1 GMRF-UNA-PUNO-046 14.75 a
2 GMRF-UNA-PUNO-011 14.00 a b
3 GMRF-UNA-PUNO-005(Testigo) 13.50 a b
4 GMRF-UNA-PUNO-002 13.00 a b
5 GMRF-UNA-PUNO-086 12.75 b

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

Machaca (2017), menciona en su investigacion que el namero de hileras
de granos por mazorca obtenidos, fueron 12.98 a 13.58, por otro lado, Urreta
(2021), en su investigacion indica que, la accesion GMRF-UNA PUNO 086
registro un promedio mayor con 14.35 hileras de granos, los resultados obtenidos
en la presente investigacion son similares a las reportadas por los autores

mencionados.

4.4.11. Numero de granos por hilera

En la Tabla 38, se visualiza el analisis de varianza para cultivares sobre
nimero de granos por hilera, en donde para blogues no existe diferencias
estadisticas significativas entre bloques, indicando que, no existe diferencias en
sobre nimero de granos por hilera entre los bloques, para cultivares de maiz se
observa que existen diferencias estadisticas altamente significativas, haciendo
referencia que se tiene diferente sobre nimero de granos por hilera entre los
cultivares de maiz. El coeficiente de variacion (CV) igual a 10.51%, nos indica

que, los datos evaluados son confiables para este tipo de experimentos.

115

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

Tabla 38. Andlisis de varianza para cultivares sobre nimero de granos por hilera

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Blogues 3 6.60 220 1.06 0.4021 n.s.
Cultivares de maiz 4 42,70 10.68 5.14 0.0120 *x
Error 12 2490 2.08
Total 19 74.20

CV=10.51%. X =13.70

En la Tabla 39, se observa la prueba de medias de Tukey para cultivares
sobre numero de granos por hilera, en donde se visualiza que los cultivares
GMRF-UNA-PUNO-046, GMRF-UNA-PUNO-002 y GMRF-UNA-PUNO-011
con 16.00, 14.50, y 13.50, los cuales estadisticamente son similares, en ultimo

lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-086 con 11.75 granos por hilera.

Tabla 39. Prueba de medias de Tukey para cultivares sobre nimero de granos por

hilera
- . Promedio .
Orden de mérito Cultivares (N°) Sig. <0.05
1 GMRF-UNA-PUNO-046 16.00 a
2 GMRF-UNA-PUNO-002 14.50 a b
3 GMRF-UNA-PUNO-011 13.50 a b
4 GMRF-UNA-PUNO-005(Testigo) 12.75 b
5 GMRF-UNA-PUNO-086 11.75 b

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

4.4.12. Numero de granos por mazorca

En la Tabla 40, se visualiza el analisis de varianza para cultivares sobre
nimero de granos por mazorca, en donde para bloques no existe diferencias
estadisticas significativas entre blogues, indicando que, no existe diferencias en
sobre nimero de granos por mazorca entre los bloques, para cultivares de maiz se
observa que existen diferencias estadisticas altamente significativas, haciendo

referencia que se tiene diferente sobre nimero de granos por mazorca entre los
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cultivares de maiz. El coeficiente de variacion (CV) igual a 11.99%, nos indica

que, los datos evaluados son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 40. Andlisis de varianza para genotipos sobre nimero de granos por mazorca

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Bloques 3 189540 63180 1.25 0.3337 n.s.
Genotipos de maiz 4 15750.80 3937.70 7.82 0.0024 **
Error 12 6043.60 503.63
Total 19 23689.80

CV=11.99%. X =187.10

En la Tabla 41, se observa la prueba de medias de Tukey para cultivares
sobre numero de granos por mazorca, en donde se visualiza que los cultivares
GMRF-UNA-PUNO-046, GMRF-UNA-PUNO-002, GMRF-UNA-PUNO-011 y
GMRF-UNA-PUNO-002 con 235.50, 189.00 y 188.50 granos, los cuales
estadisticamente son similares, en Gltimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-

PUNO-086 con 150.00 granos por mazorca.

Tabla 41. Prueba de medias de Tukey para cultivares sobre nimero de granos por

mazorca
- . Promedio .
Orden de mérito Cultivares (N°) Sig. <0.05
1 GMRF-UNA-PUNO-046 235.50 a
2 GMRF-UNA-PUNO-011 189.00 a b
3 GMRF-UNA-PUNO-002 188.50 a b
4 GMRF-UNA-PUNO-005(Testigo) 172.50 b
5 GMRF-UNA-PUNO-086 150.00 b

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

4.4.13. Longitud del grano

En la Tabla 42, se visualiza el analisis de varianza para cultivares sobre
longitud del grano, en donde para bloques existe diferencias estadisticas altamente

significativas entre bloques, indicando que, existe diferencias en longitud del
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grano entre los bloques, para cultivares de maiz se observa que no existen
diferencias estadisticas significativas, haciendo referencia que se tiene similar
longitud del grano entre los cultivares de maiz. El coeficiente de variacion (CV)
igual a 5.46%, nos indica que, los datos evaluados son confiables para este tipo de

experimentos.

Tabla 42. Andlisis de varianza para cultivares sobre longitud del grano

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Bloques 3 863 283 6.24 0.0085 *x
Cultivares de maiz 4 565 141 3.07 0.0591 n.s
Error 12 553 0.46
Total 19 19.81

CV=5.46%. X =12.45

En la Figura 24, se observa que hubo diferencias numéricas en longitud
del grano, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-011 tuvo mayor longitud del
grano con 13.13 mm. seguido del cultivar GMRF-UNA-PUNO-046 con 12.98

mm. en ultimo lugar se ubica el cultiva GMRF-UNA-PUNO-086 con 11.73 mm.
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Figura 24. Longitud del grano por cultivar de maiz.
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4.4.14. Ancho del grano

En la Tabla 43, se visualiza el anélisis de varianza para cultivares sobre
ancho del grano, en donde para bloques no existe diferencias estadisticas
significativas entre bloques, indicando que, existe similar ancho del grano entre
los bloques, para cultivares de maiz se observa que, no existen diferencias
estadisticas significativas, haciendo referencia que se tiene similar sobre ancho
del grano entre los cultivares de maiz. El coeficiente de variacion (CV) igual a
6.31%, nos indica que, los datos evaluados son confiables para este tipo de

experimentos.

Tabla 43. Andlisis de varianza para cultivares sobre ancho del grano

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Bloques 3 1.64 055 2.08 0.1558 n.s.
Genotipos de maiz 4 159 040 151 0.2594 n.s
Error 12 3.14 0.26
Total 19 6.36

CV=6.31%. X =81

En la Figura 25, se observa que hubo diferencias numéricas en ancho del
grano, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-046 tuvo mayor ancho del grano
con 8.63 mm. seguido del cultivar GMRF-UNA-PUNO-011 con 8.05 mm. en

ualtimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-086 con 7.78 mm.
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Figura 25. Ancho del grano por cultivar de maiz.

4.4.15. Grosor del grano

En la Tabla 44, se visualiza el anélisis de varianza para cultivares sobre

grosor del grano, en donde para bloques no existe diferencias estadisticas

significativas entre bloques, indicando que, no existe diferencias en grosor del

grano entre los bloques, para cultivares de maiz se observa que tampoco existen

diferencias estadisticas significativas, haciendo referencia que se tiene similar

grosor del grano entre los cultivares de maiz. El coeficiente de variacion (CV)

igual a 8.33%, nos indica que, los datos evaluados son confiables para este tipo de

experimentos.

Tabla 44. Anélisis de varianza para cultivares sobre grosor del grano

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Bloques 3 131 044 172 0.2154 n.s.
Cultivares de maiz 4 098 025 0.97 0.4587 n.s.
Error 12 3.04 0.25
Total 19 5.33

CV=8.33%. X =6.04
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En la Figura 26, se observa que hubo diferencias numéricas en grosor del
grano, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-005 (testigo) tuvo mayor grosor del
grano con 6.43 mm. seguido del cultivar GMRF-UNA-PUNO-011 con 6.15 mm.

en Gltimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-086 con 5.85 mm.

__6.60 6.43
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£ 6.30 6.15

2 6.00 5.93 5.85 5.85
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Figura 26. Grosor del grano por cultivar de maiz.

4.4.16. Diametro de raquis

En la Tabla 45, se visualiza el analisis de varianza para cultivares sobre
didmetro de raquis, en donde para bloques no existe diferencias estadisticas
significativas entre blogues, indicando que, no existe diferencias en el diametro
del raquis entre los bloques; para cultivares de maiz se observa que, no existen
diferencias estadisticas significativas, haciendo referencia que se tiene similar
didmetro de raquis entre los cultivares de maiz. El coeficiente de variacion (CV)
igual a 9.98%, nos indica que, los datos evaluados son confiables para este tipo de

experimentos.
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Tabla 45. Analisis de varianza para cultivares sobre diametro del raquis

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Bloques 3 0.16 0.05 1.01 0.4240 n.s.
Cultivares de maiz 4 050 013 241 0.1064 n.s.
Error 12 0.62 0.05
Total 19 1.28

CV=9.98%. X =228

En la Figura 27, se observa que hubo diferencias numéricas en diametro
del raquis, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-005 (testigo) tuvo mayor
didmetro del raquis con 2.52 cm. seguido del cultivar GMRF-UNA-PUNO-011

con 2.39 cm. en ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-002 con

2.07 cm.
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Figura 27. Didmetro del raquis por cultivar de maiz.
4.4.17. Peso de 1000 granos

En la Tabla 46, se visualiza el analisis de varianza para cultivares sobre
peso de 1000 granos, en donde para bloques no existe diferencias estadisticas
significativas entre bloques, indicando que, existe diferencias en peso de 1000
granos entre los bloques; para cultivares de maiz se observa que, no existen
diferencias estadisticas significativas, haciendo referencia que se tiene similar
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peso de 1000 granos entre los cultivares de maiz. El coeficiente de variacion (CV)
igual a 18.19%, nos indica que, los datos evaluados son confiables para este tipo

de experimentos.

Tabla 46. Andlisis de varianza para cultivares sobre peso de 1000 granos

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Bloques 3 28527.64 9509.21 4.31 0.0280 *
Cultivares de maiz 4 212869 53217 0.24 0.9096 n.s.
Error 12 26494.24 2207.85
Total 19 57150.57

CVv=18.19%. X =258.25

En la Figura 28, se observa que hubo diferencias numéricas en peso de
1000 granos, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-046 tuvo mayor peso de 1000
granos con 263.98 g. seguido del cultivar GMRF-UNA-PUNO-002 con 263.25 g.

en ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-086 con 237.63 g.

270.00 263.98 263.25 263.23 263.18

3 264.00
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Cultivares de maiz

Figura 28. Peso de 1000 granos por cultivar de maiz.
4.4.18. Rendimiento por hectarea

En la Tabla 47, se visualiza el anélisis de varianza para cultivares sobre

rendimiento por hectarea, en donde para blogues no existe diferencias estadisticas
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significativas entre blogues, indicando que, no existe diferencias en rendimiento
por hectarea entre los bloques; para cultivares de maiz se observa que existen
diferencias estadisticas significativas, haciendo referencia que, no se tiene similar
rendimiento por hectarea entre los cultivares de maiz. El coeficiente de variacion
(CV) igual a 24.19%, nos indica que, los datos evaluados son confiables para este

tipo de experimentos.

Tabla 47. Andlisis de varianza para cultivares sobre rendimiento por hectarea

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor Sig.
Bloques 3 6.60 220 1.06 0.4021 n.s.
Cultivares de maiz 4 42,70 1068 5.14 0.0120 *x
Error 12 2490 2.08
Total 19 74.20

CV=24.19%. X =3439.58

En la Figura 29, se observa que hubo diferencias numéricas en rendimiento
por hectarea, donde el cultivar GMRF-UNA-PUNO-046 tuvo mayor rendimiento
por hectarea con 4104.16 kg. seguido del cultivar GMRF-UNA-PUNO-005

(testigo) con 3572.92 kg. en ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-

011 con 2916.67 kg.
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Figura 29. Rendimiento por ha por cultivar de maiz.
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Al respecto Urreta (2021), indica en su investigacion que el rendimiento
de maiz altiplanico varia entre 3944.4 kg/ha. a 3583.3 kg/ha. en cambio, Machaca
(2017), menciona que la accesion GMRF-UNA 0046 de maiz altiplanico obtuvo
4587.86 kg/ha. en comparacion a nuestro cultivar de maiz altiplanico GMRF-
UNA-PUNO-046 que tiene un rendimiento de 4104.16 kg/ha. Machaca (2017),
logré mejores resultados, en comparacion a los resultados obtenidos en el presente
estudio, por otro lado, Urreta (2021), obtuvo menores rendimientos en
comparacion a los resultados obtenidos del presente estudio, bajo las condiciones

climaticas del altiplano.

4.4.19. Analisis de pureza

En la Figura 30, se observa el andlisis de pureza de los cultivares de maiz
en estudio, donde el cultivar testigo tuvo 99.7%, seguido del cultivar GMRF-
UNA-PUNO-086 con 99.3% y en ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-

PUNO-011 con 97.5%.
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Figura 30. Analisis de pureza de los cultivares de maiz
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4.4.20. Poder germinativo

En la Figura 31, se observa el poder germinativo de los cultivares de maiz
en estudio, donde el cultivar testigo tuvo 98.0%, seguido del cultivar GMRF-
UNA-PUNO-046 con 97.0% y en ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-

PUNO-011 con 95.0%.
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Figura 31. Poder germinativo de los cultivares de maiz
4.4.21. Valor cultural

En la Figura 32, se observa el valor cultural de los cultivares de maiz en
estudio, donde el cultivar testigo tuvo 97.0%, seguido del cultivar GMRF-UNA-
PUNO-046 con 95.0% y en ultimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-

011 con 92.0%.
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Figura 32. Valor cultural de los cultivares de maiz

4.4.22. Analisis de vigor

En la Figura 33, se observa el analisis de vigor de los cultivares de maiz
en estudio, donde el cultivar testigo tuvo 98.0%, seguido del cultivar GMRF-
UNA-PUNO-046 con 97.0% y en altimo lugar se ubica el cultivar GMRF-UNA.-

PUNO-011 con 95.0%.
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Figura 33. Analisis de vigor de los cultivares de maiz
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4.4.23. Peso hectolitrico

En la Figura 35, se observa el peso hectolitrico de los cultivares de maiz
en estudio, donde el cultivar testigo tuvo 61.6 kg/hl. seguido del cultivar GMRF-
UNA-PUNO-086 y GMRF-UNA-PUNO-011 con 58.6 kg/hl. y en altimo lugar se

ubica el cultivar GMRF-UNA-PUNO-002 con 55.8 kg/hl.
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Figura 34. Peso hectolitrico de los cultivares de maiz

45. CARACTERISTICAS DE ATRIBUTOS DEL MAIZ ALTIPLANICO

45.1. Color de tallo

En el siguiente Tabla 48, se observa que el cultivar GMRF-UNA-PUNO-
046 predomina en color de tallo con un 95% color café y un 5% de color morado
seguida de los cultivares GMRF-UNA-PUNO-002, GMRF-UNA-PUNO-086
que tienen un color caracteristico de café con un 90% y 5% de color morado, el
cultivar GMRF-UNA-PUNO-011 posee un 80% de color morado y un 20% de
color café, el cultivar GMRF-UNA-PUNO-005(testigo) tiene menor pureza en

porcentaje de color de tallo con un 70% de color morado y un 30% de color café.
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Tabla 48. Caracterizacion de color de tallo

COLORDE TALLO

CULTIVARES % Total
Verde Rojo sol Rojo Morado Cafeé
plantas
GMRF-UNA-
PUNO-011 80.0 20.0 100.0
GMRF-UNA-
PUNO-002 10.0 90.0 100.0
GMRF-UNA-
PUNO-046 5.0 95.0 100.0
GMRF-UNA-
PUNO-086 10.0 90.0 100.0
GMRF-UNA-
PUNO- 70.0 30.0 100.0

005(testigo)

45.2. Cobertura de la mazorca

En la Tabla 49, se observa que el cultivar GMRF-UNA-PUNO-046 posee
un 99% de buena cobertura de la mazorca 'y 1% de cobertura intermedia, seguida
del cultivar GMRF-UNA-PUNO-005(testigo) con un 97.5% de buena cobertura y
un 2.5 de cobertura intermedia, el cultivar GMRF-UNA-PUNO-011 posee un 97%
de buena cobertura, un 2% de cobertura intermedia y un 1% de cobertura pobre,
el cultivar GMRF-UNA-PUNO-086 posee un 96% de buena cobertura y un 4 %
de cobertura intermedia y por ultimo el cultivar GMRF-UNA-PUNO-002 posee
el menor porcentaje de buena cobertura con tan solo 94% de buena cobertura, 5%

de cobertura intermedia y un 1% de cobertura pobre.
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Tabla 49. Caracterizacion de cobertura de la mazorca

COBERTURA DE LA MAZORCA

CULTIVARES 0
DE MAIZ 3. Pobre 5. Intermedia 7. Buena /OpT;rf?allSde
GMRF-UNA- 1.0 2.0 97.0 100.0
PUNO-011
GMRF-UNA- 10 50 94.0 100.0
PUNO-002
GMRF-UNA- 1.0 99.0 100.0
PUNO-046
GMRF-UNA-
PUNO-086 0 > -
GMRF-UNA-
PUNO- 2.5 97.5 100.0
005(testigo)

45.3. Danos a la mazorca

En la Tabla 50, se observa que las mazorcas de los cultivares GMRF-
UNA-PUNO-046 presentan dafios minimos ala mazorca con 1% en la escala de
poco, de igual manera se visualizan que las demas cultivares resultaron con dafios
minimos en la mazorca, el cultivar GMRF-UNA-PUNO-002 obtuvo dafios con un
3% a una escala de poco. No se encontraron accesiones con dafios graves en la

mazorca.

Tabla 50. Caracterizacion de danos ala mazorca

CULTIVARES DE DANOS ALA MAZORCA
o . % Total de
MAIZ 0.Ninguno 3.Poco 7.Grave
plantas

GMRF'UO%'PUNO' 97,5 25 100.0
GMRF'UO'EQ'PUNO' 97 3.0 100.0
GMRF'UO'XQ'PUNO' 99.0 1.0 100.0
GMRF'UO':?PUNO' 98.5 15 100.0
GMRF-UNA-PUNO-

D05 teetigo) 98.0 2.0 100.0
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4.5.4. Color de grano

En la Tabla 51, se observa que los cultivares de maiz GMRF-UNA-PUNO-
046 poseen color de grano en 98% de color blanco, 1% de color jaspeado y 1% de
color rojo, el cultivar GMRF-UNA-PUNO-005(testigo) posee 98% de color rojo,
1% color jaspeado y 1% de color blanco, la GMRF-UNA-PUNO-086 posee 97%
de color jaspeado y 3% de color rojo, el cultivar GMRF-UNA-PUNO-002 posee
95% de color blanco, 2.5% de color jaspeado y 2.5% de color rojo, el cultivar
GMRF-UNA-PUNO-011 posee 92% de color rojo, 5% de color blanco y 3% de

color jaspeado.

Tabla 51. Caracterizacién de color de grano

COLOR DE GRANO

CULTIVA . . © .
RESPE . § = .cg; % o -g . ?‘3 3§ o % Total
MAIZ - 3 NEC’)SQ’%LDOLDEUI\S OOSEOQC% de

m b S ks 2 s Q plantas
GMRF-
UNA.- 5.0 3.0 92.0 100.0

PUNO-011
GMRF-

UNA.- 95.0 2.5 2.5 100.0

PUNO-002
GMRF-

UNA.- 98.0 1.0 1.0 100.0

PUNO-046
GMRF-

UNA.- 97.0 3.0 100.0

PUNO-086
GMRF-

UNA.-
PUNO- 1.0 1.0 98.0 100.0
005(testigo)

4.5.5. Disposicion de hileras de granos

En la Tabla 52, se muestra que los cultivares GMRF-UNA-PUNO-

005(testigo) posee la caracteristica de disposicion de hileras de granos irregular
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en un 95%, 3% en espiral y 2% regular, el cultivar GMRF-UNA-PUNO-086 posee
la caracteristica de irregular en un 80%, un 20% de regular, el cultivar GMRF-
UNA-PUNO-046 posee la caracteristica de irregular en un 64%, 32% de regular
y 4% en espiral, el cultivar GMRF-UNA-PUNO-011 posee la caracteristica de un
60% en espiral, 34% irregular y 6% regular, el cultivar GMRF-UNA-PUNO-002

presenta la caracteristica regular en un 60%, 30% en espiral y 10% irregular.

Tabla 52. Caracterizacion de disposicion de hileras de granos

DISPOSICION DE HILERAS DE GRANOS

CULTIVARES I
i 4.E %T
DE MAIZ 1.Regular 2.Irregular  3.Recta . " o Tota
espiral de plantas
GMRF-UNA-
PUNO-011 6.0 34.0 60.0 100.0
GMRF-UNA-
PUNO-002 60.0 10.0 30.0 100.0
GMRF-UNA-
PUNO-046 32.0 64.0 4.0 100.0
GMRF-UNA-
PUNO-086 20.0 80.0 100.0
GMRF-UNA-
PUNO- 2.0 95.0 3.0 100.0
005(testigo)

4.5.6. Forma de la superficie del grano

En la Tabla 53, de observa que el cultivar GMRF-UNA-PUNO-046 posee
la cualidad de forma de la superficie de grano dentado en un 67%, 30% redondo
y 3% puntiagudo, el cultivar GMRF-UNA-PUNO-011 posee grano dentado en un
60%, 33% redondo y 7% puntiagudo, el cultivar GMRF-UNA-PUNO-086 posee
grano dentado en un 58%, 25% puntiagudo y 17% redondo, el cultivar GMRF-
UNA-PUNO-002 posee grano dentado en un 50%, 40% redondo y 10%
puntiagudo, el cultivar GMRF-UNA-PUNO-005(testigo) posee la cualidad de

grano puntiagudo en un 46%, 38% dentado y 16% redondo.
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Tabla 53. Caracterizacion de forma de la superficie del grano

FORMA DE LA SUPERFICIE DEL GRANO

o o
CULTIVAR % S i g =i _ S %Total
(@] (@]
DE MAIZ ..E Ng mc_% < 8 T co'g.g de
S a o g S = plantas
o o
GMRF-UNA-
PUNO-011 60.0 33.0 7.0 100.0
GMRF-UNA-
PUNO-002 50.0 40.0 10.0 100.0
GMRF-UNA-
PUNO-046 67.0 30.0 3.0 100.0
GMRF-UNA-
PUNO-086 58.0 17.0 25.0 100.0
GMRF-UNA-
PUNO- 38.0 16.0 46.0 100.0
005(Testigo)
46. CARACTERISTICAS QUiMICAS DE CULTIVARES SELECTOS DE

MAIZ ALTIPLANICO

4.6.1. Andlisis bromatoldgico de los cultivares de maiz altiplanico

La Tabla 54, presenta los resultados de los anlisis bromatoldgicos de los
cultivares de maiz altiplanico donde se detallan los valores de cada pardmetro, se
observa que en dichos resultados, el cultivar GMRF-UNA-PUNO-086 presenta
un mayor porcentaje de proteina, grasa y energia con 10.06%, 4.48%, 384.72Kcal
respectivamente y menor porcentaje de humedad con un 7.84%, el cultivar
GMRF-UNA-PUNO-046 posee mayor porcentaje de humedad con 10.25%, el
cultivar GMRF-UNA-PUNO-002 presenta mayor porcentaje de ceniza con un
1.81%, el cultivar GMRF-UNA-PUNO-005(testigo) presenta el mayor porcentaje
de carbohidratos con 80.1% y menor porcentaje de ceniza, proteina y grasa con

1.44%, 6.88% y 3.1% respectivamente. (Ver anexo figura 38).
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Tabla 54. Andlisis quimico de maiz altiplanico

GMRF- GMRF- GMRF- GMRF- GMRF-
P ARAMETROS UNA.- UNA.- UNA- UNA- UNA-
PUNO- PUNO- PUNO- PUNO- PUNO-
011 002 046 086 005(T)
Humedad (%) 8.51 9.64 10.25 7.84 8.41
Ceniza (%) 1.67 1.81 1.54 1.58 1.44
Proteina (%) 8.73 8.25 6.96 10.06 6.88
Grasa (%) 4.28 3.98 3.60 4.48 3.10
Carbohidratos (%) 76.81 76.32 77.65 76.04 80.10
Energia (Kcal.) 380.68 374.1 365.44 384.72 375.82
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PRIMERA:

SEGUNDA:

TERCERA:

V. CONCLUSIONES

Los cultivares GMRF-UNA-PUNO-005 y GMRF-UNA-PUNO-046,
mostraron el menor periodo vegetativo a fase fenoldgica panojamiento con
113 dias, los cultivares GMRF-UNA-PUNO-005 y GMRF-UNA-PUNO-
046, mostraron el menor periodo vegetativo a fase fenoldgicas emergencia
de estigma con 120 dias, los cultivares GMRF-UNA-PUNO-005 y GMRF-
UNA-PUNO-046, mostraron menor periodo vegetativo a madurez
ficoldgica con 181 y 182 dias respectivamente siendo considerados los

mMAs precoces.

El cultivar GMRF-UNA-PUNO-046 presentd las mejores cualidades
morfoldgicas: altura de planta con 118.50 cm. didmetro de tallo con 20.13
mm. longitud de mazorca con 8.36 cm. diametro de mazorca con 4.22 cm.
numero de hileras de grano con 14 hileras, nimero de granos por hilera
con 16 granos, nimero de granos por mazorca con 235 granos, ademas,
obtuvo la mazorca mas baja sobre altura de la mazorca mas alta, con 15.50
cm. y la mazorca mas baja sobre altura de mazorca mas baja con 3.75 cm.
siendo una caracteristica muy peculiar e importante para evitar que las

mazorcas sean afectadas por bajas temperaturas.

Los cultivares GMRF-UNA-PUNO-046 y GMRF-UNA-PUNO-086
presentan mejores caracteristicas fisicas y quimicas, el cultivar GMRF-
UNA-PUNO-046 muestra superiores cualidades fisicas de longitud y
ancho de grano, con 12.98 mm. 8.63 mm. respectivamente. Por otro lado,

el cultivar GMRF-UNA-PUNO-086, presento mayores cantidades de
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proteina, grasa Yy energia con 10.06%, 4.48%, 384.72Kcal

respectivamente.

CUARTA: El cultivar GMRF-UNA-PUNO-046, obtuvo un mayor rendimiento con

4104.16 kg/ha.
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V1. RECOMENDACIONES

- Se recomienda liberar el cultivar GMRF-UNA-PUNO-046, de maiz altiplanico
debido a sus sobresalientes caracteristicas fenoldgicas, morfolégicas y de
rendimiento en la produccion de granos de maiz, las cuales han demostrado una
adaptacion altamente beneficiosa a las condiciones especificas de la region
altiplanica, en estas circunstancias garantiza que el cultivar prospere en la region del
altiplano, y ademés también permitira determinar su autonomia alimentaria a la

poblacidn de la zona circunlacustre.
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ANEXOS

Anexo 1. Registro de evaluaciones de campo

Tabla 55. Datos de evaluacion del proyecto para altura de planta cm. obtenidas en la
campafia agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF-  GMRF-  GMRF-
BLOOUE UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-
PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO
-011 -002 -046 -086 -005 (t)
| 106 118 117 113 97
I 115 100 114 101 108
i 108 120 125 125 121
IV 118 116 118 93 115
TOTAL 447 454 474 432 441
PROMEDIO  111.75 1135 1185 108 1105

Tabla 56. Datos de evaluacion del proyecto para dias de antesis obtenidas en la
campafia agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF-  GMRF-  GMRF-

BLOOUE UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-

PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO

-011 -002 -046 -086 -005 (t)
| 113 113 113 113 113
I 113 120 113 113 113
i 113 113 113 113 113
IV 113 113 113 120 113
TOTAL 452 459 452 459 452
PROMEDIO 113 114.75 113 114.75 113

143

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 57. Datos de evaluacion del proyecto para dias hasta la emision de estigma
obtenidas en la campafia agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF-  GMRF-  GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-
PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO
-011 -002 -046 -086 -005 (t)
BLOQUE
| 120 120 120 120 120
I 120 126 120 120 120
i 120 120 120 120 120
IV 120 120 120 126 120
TOTAL 480 486 480 486 480
PROMEDIO 120 121.5 120 1215 120

Tabla 58. Datos de evaluacion del proyecto para altura de mazorca mas alta cm.
obtenidas en la campafia agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF-  GMRF-  GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-
PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO
011 -002 -046 -086 -005 (t)
BLOQUE
| 17 28 14 17 23
I 33 12 13 22 26
i 16 22 22 15 37
IV 15 24 15 10 14
TOTAL 81 86 64 64 100
PROMEDIO  20.25 215 16 16 25
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Tabla 59. Datos de evaluacion del proyecto para altura de mazorca mas baja cm.
obtenidas en la campafia agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF- GMRF-  GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-
PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO
-011 -002 -046 -086 -005 (t)
BLOQUE
| 6.00 11.00 3.00 5.00 11.00
I 4.00 5.00 4.00 5.00 6.00
1l 2.00 10.00 2.00 5.00 3.00
v 4.00 3.00 6.00 2.00 2.00
TOTAL 16.00 29.00 15.00 17.00 22.00
PROMEDIO 4.00 7.50 3.75 4.25 5.50

Tabla 60. Datos de evaluacion del proyecto para didametro de tallo mm, obtenidas en la
campafia agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF- GMRF-  GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-
PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO
-011 -002 -046 -086 -005 (t)
BLOQUE
| 17.3 14.6 22.4 15.4 18
I 24.1 15.6 17.4 19.6 16.2
1l 23.1 20 215 20 17.7
v 185 17.8 19.2 14.4 22.6
TOTAL 83 68 80.5 69.4 74.5
PROMEDIO  20.75 17 20.12 17.35 18.62
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Tabla 61. Datos de evaluacion del proyecto para nimero de mazorcas por planta
obtenidas en la campafia agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF- GMRF-  GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-
PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO
-011 -002 -046 -086 -005 (t)
BLOQUE
| 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
I 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
1l 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
v 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
TOTAL 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
PROMEDIO 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Tabla 62. Datos de evaluacion del proyecto para longitud de la mazorca cm. obtenidas
en la campana agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF- GMRF-  GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-
PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO
-011 -002 -046 -086 -005 (t)
BLOQUE
| 7.61 9.13 8.2 6.9 7.11
I 7.63 6.93 7.77 7.3 6.45
1l 7.21 9.02 8.06 8.58 9.81
IV 7.47 7.53 9.39 6.67 8.2
TOTAL 29.92 32.61 33.42 29.45 31.57
PROMEDIO 7.48 8.15 8.35 7.36 7.89
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Tabla 63. Datos de evaluacion del proyecto para didmetro de mazorca cm. obtenidas
en la campafa agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF- GMRF-  GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-
PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO
-011 -002 -046 -086 -005 (t)
BLOQUE
| 3.62 4.21 4.24 4 4.84
I 3.92 3.49 3.77 45 3.82
1 4.18 3.58 4.76 4.22 4.34
IV 4.38 4.1 4.1 3.4 4.25
TOTAL 16.1 15.38 16.87 16.12 17.25
PROMEDIO 4.02 3.84 4.21 4.03 4.31

Tabla 64. Datos de evaluacion del proyecto para nimero de hileras de granos
obtenidas en la campafia agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF- GMRF-  GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-
PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO
-011 -002 -046 -086 -005 (t)
BLOQUE
| 13.00 14.00 16.00 12.00 14.00
I 14.00 12.00 14.00 13.00 13.00
1 15.00 12.00 15.00 13.00 14.00
IV 14.00 14.00 14.00 13.00 13.00
TOTAL 56.00 52.00 59.00 51.00 54.00
PROMEDIO  14.00 13.00 14.75 12.75 135
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Tabla 65. Datos de evaluacion del proyecto para nimero de granos por hilera
obtenidas en la campafia agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF- GMRF-  GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-
PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO
-011 -002 -046 -086 -005 (t)
BLOQUE
| 13.00 16.00 15.00 11.00 11.00
I 14.00 14.00 15.00 12.00 11.00
1 13.00 15.00 16.00 13.00 16.00
v 14.00 13.00 18.00 11.00 13.00
TOTAL 54.00 58.00 64.00 47 51
PROMEDIO  13.50 14.50 16.00 11.75 12.75

Tabla 66. Datos de evaluacion del proyecto para nimero de granos por mazorca
obtenidas en la campafia agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF- GMRF-  GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-
PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO
-011 -002 -046 -086 -005 (t)
BLOQUE
| 169 224 240 132 154
I 196 168 210 156 143
1 195 180 240 169 224
v 196 182 252 143 169
TOTAL 755 754 942 600 690
PROMEDIO  188.75 188.5 235.5 150 1725
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Tabla 67. Datos de evaluacion del proyecto para longitud del grano mm, obtenidas en
la campafia agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF-  GMRF-  GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-
PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO
-011 -002 -046 -086 -005 (t)
BLOQUE
| 13.7 12.7 13.9 124 13.1
I 12.4 12 11.6 11.9 11.2
i 13.2 12.3 14.4 12.7 12.6
IV 13.2 12.3 12 9.9 11.4
TOTAL 525 49.3 51.9 46.9 483
PROMEDIO  13.12 12.32 12.97 11.72 12.07

Tabla 68. Datos de evaluacion del proyecto para ancho del grano mm, obtenidas en la
campafia agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF- GMRF-  GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-
PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO
-011 -002 -046 -086 -005 (t)
BLOQUE
| 8.1 8.7 8.4 7.8 8.2
I 7.9 7.7 8.1 8.0 7.6
1l 7.6 8.6 9.7 8.2 8.4
v 8.6 7.2 8.3 7.1 7.8
TOTAL 32.2 32.2 345 31.1 32.0
PROMEDIO 8.05 8.05 8.62 7.77 8.0
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Tabla 69. Datos de evaluacion del proyecto para grosor del grano mm, obtenidas en la
campafa agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF-  GMRF-  GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-
PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO
-011 -002 -046 -086 -005 (t)
BLOQUE
| 5.9 6.2 5.9 6.3 6.8
I 6.2 5.8 5.7 5.1 6.0
i 6.0 6.1 6.1 7.1 6.5
IV 6.5 5.3 6.0 4.9 6.4
TOTAL 24.6 23.4 237 23.4 25.7
PROMEDIO 6.15 5.85 5.92 5.85 6.42

Tabla 70. Datos de evaluacion del proyecto para didmetro del raquis cm. obtenidas en
la camparia agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF- GMRF-  GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-
PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO
-011 -002 -046 -086 -005 (t)
BLOQUE
| 2.3 2.37 2.25 2.36 2.33
I 2.57 1.49 2.15 2.08 2.36
1l 2.2 2.14 2.34 221 2.77
IV 25 2.27 2.33 2.03 2.6
TOTAL 9.57 8.27 9.07 8.68 10.06
PROMEDIO 2.39 2.06 2.26 2.17 251
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Tabla 71. Datos de evaluacion del proyecto para peso de 1000 granos (gr). obtenidas
en la campana agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF- GMRF-  GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-

PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO

-011 -002 -046 -086 -005 (t)

BLOQUE

| 253.6 342.2 272.9 232.0 357.0
I 233.0 223.8 215.1 227.4 201.0
1 281.8 280.0 313.0 350.3 276.1
v 284.5 207.0 254.9 140.8 218.6
TOTAL 1052.9 1053.0 1055.9 950.5 1052.7
PROMEDIO  263.22 263.25 263.97 237.62 263.17

Tabla 72. Datos de evaluacion del proyecto para rendimiento por hectarea Kg/ha.
obtenidas en la campafia agricola 2022-2023.

GMRF- GMREF- GMRF- GMREF- GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-

PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO
-011 -002 -046 -086 -005 (t)

BLOQUE
| 3000.00 4916.66 5333.33 3583.33 3000.00
I 3250.00 2083.33 2833.33 3583.33 2583.33
1 2750.00 3625.00 4666.66 3833.33 4583.33
IV 2666.66 2833.33 3583.33 1958.33 4125.00
TOTAL 11666.66  13458.32  16416.65 1295832  14291.66
PROMEDIO  2916.66 3364.58 4104.16 3239.58 3572.91

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 73. Datos de evaluacion del proyecto para poder germinativo %. obtenidas en la
campafa agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF-  GMRF-  GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-
PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO
-011 -002 -046 -086 -005 (t)
BLOQUE
| 95 97 97 95 98
I 95 97 97 95 98
i 95 97 97 95 98
IV 95 97 97 95 98
TOTAL 380 388 388 380 392
PROMEDIO 95 97 97 95 98

Tabla 74. Datos de evaluacion del proyecto para peso hectolitrico kg/hl. obtenidas en
la camparia agricola 2022-2023.

GMRF-  GMRF-  GMRF- GMRF-  GMRF-
UNA- UNA- UNA- UNA- UNA-
PUNO PUNO PUNO PUNO PUNO
-011 -002 -046 -086 -005 (t)
BLOQUE
| 58.6 55.8 58.4 58.6 61.6
I 58.6 55.8 58.4 58.6 61.6
1 58.6 55.8 58.4 58.6 61.6
IV 58.6 55.8 58.4 58.6 61.6
TOTAL 234.4 223.2 233.6 234.4 246.4
PROMEDIO 58.6 55.8 58.4 58.6 61.6
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Anexo 2. Certificados de analisis

Olinivetsicdad O facianal, det, Clltplana -

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

-

Av. Floral N* 1153, C.U. Telt. (051) 599430 - 366000 I 20102 Casita 291 e-mal. mwoamwm

5

B IS DE § 1

FORME N° 002- LAS-FCA- -

INFORMACION DEL SOLICITANDO:

APELLIDOS Y NOMBRES: Cérdova Leqque Waldo Renzo
DESCRIPCION: 05 Muestras de Maiz Altiplénico.

1) GMRF-UNA-PUNO-011 2

2) GMRF-UNA-PUNO-002

3) GMRF-UNA-PUNO-046

4) GMRF-UNA-PUNO-086

5) GMRF-UNA-PUNO-005 (Testigo)

PROCEDENCIA: CALLEJON SALLIHUAYA ICHU-PUNO
FECHA DE INGRESO: C.U. 10 de Julio de 2023

RESULTADOS:
Nuamero Anidlisis |  Poder Valor Anilisis de . Pe;o i
de muestra | de pureza | germinativo | Cultural Vigor ectolitrico

(%) (%) (%) (%) (kg/hl)

1 97.5 95 92 95 58.60

2 98.6 97 95 97 55.80

3 98.7 - 97 95 97 58.40

4 99.3 95 94 95 58.60

5 99.7 98 97 98 61.60

Puno, C.U. 02 de Agosto de 2023

Técnico Lab. de Anilisis de semilla

Figura 35. Certificado de resultados del laboratorio de andlisis de semilla
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POR
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
EL ORGANISMO DE ACRBO‘TACION INACAL - DA

€D

hRnmipn CON REGISTRO N* LE - 200
INFORME DE ENSAYO %
N* 09326-23/SU/ LABSAF - - ILLP.
I INFORMACION GENERAL
oo : Waldo . Cordava Lagaue.
Pregiatano / Productor 1 Waido R, Coedova Loggue.
Ovouciia oul sionts ¢ . Joss Anfondo Encinas N' 262 - Puno.
m"""""’ : Waido R, Cordova Logave.
por 1 Chanle,
Nimaro de mussira(s) £ 01 musea,
Producto declarado : Suslo Agricola.
""ﬂ-ﬂ::-hw : Botaa do pldstico,
Relersecia dol mussteo : Parciaddad Catlejon Salihuaye.
:mnmm) 1 Puno | Pune | Puno,
Ochals) de musstreo” : 20230810
Facha 0a recapcién de musstrals) £ 20230818
Lugar de ensayo : Laboratorie do Suslos, Aguss y Foliares - LADSAF 13,
Fochals) do andtss 120230918
Cotizacidn del servico (3262340
Fecha de omision + 20231000
. RESULTADO DE ANALISIS
] 3 3 [ 5 ()
Codigo de Laboratorio SUM0ZALD - - - - -
Matriz Analizada oy - = D = 2
Fecha de Musstrec® 20230618 - - - - -
- . [Hora de inicio de Musstreo (M) 07:00 - - - = =
FRN T Condicién de la Consenada - - -
(57720 |codigondenteacitn do ln Musstra por o Clante ™ % = - - -
@J Ersayo Unidad |_LC Resultados —
= " X [X] = - = =
RN K 0.1 = - - = =
¢ ' Tona ¥ 15 - = - - =
- 04 - - - -
\ ' K] 50 - - = — =
T - C = = = =
= 508 = - = -~ =
“) - T;!. - - - - -
Clase Textursi(*™) - - |Franco Arencso - - — - &
. METODOLOGIA DE ENSAYO
o [P 90150, Rov. 4, 2004 Sl wrd vare
aviad Clichicn 11265:1994/Cr.1:1088 Sol guadty, of ha Spacitc Elecirical C y
el Tavicans NOWSZ1 HECNAT-2000. Segunds Seccd Bhcambre 2002 O B T
Toxton un.u. L T — SR 22 R
Matarla Orgdrica Materls Org um
150 112611995, First action, umdnﬂwwm
Nudgeeo — o T > TN W0, Bapriia Seccon (3 Doo~h A R
Fosforo  idadoro dlul“o m.
N s Disponkie .wnu-&nnw,mmu-qm1nzn|1-a).|p-n.p-m

nﬂﬂ LABSAY

Red de Laboratorios de Su:!. Aguas y Foliares M' M
Acteditado con la Norma Rt/ ven
NTPASONEC 17025:2017 W dnie gob p

Ovecclen: Anaxs Rnconsds Sakado LN Pune - Pune

Figura 36. Certificado de resultados de andlisis de fertilidad de suelo
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR ‘((_—- e _
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA bl
CON REGISTRO N° LE - 200 il

RanATD Nacicnal ge ncvecisn Aprand

INFORME DE ENSAYO
N° 09326-23/SU/ LABSAF - ILLPA

IV, CONSIDERACIONES
- Estado on ks que greso la Bueras C do aim i
« Eslo informe no pusde 1ar ido total, ni parciaimenia sin la do LABSAF y del clerle,
do con ks Rama sometides 2 ensayo

«Llos »
«+ Lo resultados 56 aghcan 8 las musstran, lales COmO 88 recibieron
« Eata documenin o vAido 5k pars ol pr -
aands la & P por ol clente pueds afoctar ls valider de bs resuliades,

le do Scha

méidos de snsayo qus No han sido acreditados por of INACAL-DA.
)a muwunm.&mwdnﬁuﬂm-uhmmummdm

() Esto cato ha siio propocicnado por of chente, por o que of

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

. 1l
umamu'-tm'n”:s,_ h’\nfg&o YT

ACSINAS DE INNOUAL
‘E?I‘A‘Ellg‘?ﬁﬂm: RS -'&Mn.}QUA - PUND

« Bl preserin informe de sneayo ha ko auorzads por; Jorgs Candua - Responsabia del boratono del LABSAF iiga.
nitEd

"""" LUZ GALVEZ
Drs DIRECTIRA
~ Firma
Nora Luz Galvoz llazaca
Dk dols 1o Experl 1 Agrads tips
FIN DE INFORME DE ENSAYO,

Med de Lmuwmwu M:omuuu ¥ Follares Plane Tend
¥ 0 con rma Ve,
LABSA NTPJSONEC 17025:2017 g
Dncchan Amers Risseneds Bakedo BN Puro - Puro

Figura 37. Certificado de resultados de anélisis de fertilidad de suelo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO -
PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS DE BROMATOLOGICO DE 05 Muestras de MAIZ

PROCEDENCIA 1 CallejOn Sallihualya Ichu-Funo

INTERESADO : WALDO RENZO CORDOVA LEQQUE

MOTIVO : Producto de tesls

Tamailo de muestreo + 1 kilo aprox.

FECHA DE MUESTREO :14/07/2023

FECHA DE ANALISIS :17/07/2023

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA MUESTRA:

SABOR = + Caracteristico, propla del producto.
ASPECTO + Sélido.
RESULTADOS DE LABORATORIO:
M1002 M2 005 M3011 M4 046 M5 086

___Humedad % 964 8.41 851 10.25 7.84

Ceniza % 180 1.44 167 1.54 1.58

Proteina % 825 688 8.73 696 10.06

Grasa % 398 3.10 428 3.60 448
Carbohidratos % 7632 80.10 7681 77,65 76.04

Energla Keal, 374.10 375.82 380.68 365.44 384.72

QBSERVACIONES, Y CONCLUSIONES

La muestra se recepciond en el laboratorio, los debidos resultados, serdn de interés del solicitante para los estudios

respectivos.

o1 ot Mamani Mamani
. laboratorio de suelos y agua.

Figura 38. Certificado de resultados de analisis bromatol6gico
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Tabla 75. Precipitacion diaria obtenidas del SENAMHI, Direccion Zonal 13 de Puno,

con Expediente N° 2023-0008054.

ESTACION CO RINCON
DE LA CRUZ (ACORA) 2022 2023
PARAMETRO Dia [NOV  |DIC ENE FEB MAR |ABR | MAY

1 0 0 10 1 0 0 0

2 0 0 3 9.4 0 0.8 0

3 0 0 0 9.9 0 0 0

4 0| 132 24| 381 0 7 0

5 0 0 0 9.8 0 0 0.8

6 0 6.4 o 117 0 0 1.5

7 0 0 0 1.4 0 0 0

8 0 0 0| 114 1.5 0 0.8

9 0 0 0| 162 0 5.5 0.2

10 0 0 0 0.7 0 0 0

11 0 7.8 0 6.4 2 0 0.8

12 0 2.8 0 0 0 0 7.7

13 0 8.4 0 0 0 0 2.5

14 0 0 0 0 6.3 0 0

. 15 0 0 0 0 8 0 0
PRECIPITACION -~ = ’ e y 79 7 ’ ’

DIARIA

17 0 0 0 35| 143 0 0

18 0 0 0 0 1 0 0

19 0 0| 163 0 9.2 0 0

20 0 2.2 0 0 31 0 0

21 0 7.2 0 0| 165 0 0

22 0 0.4 0 0.6 6.3 0 0

23 0 0 0 0| 141 0 0

24 1 0 0.8 o| 115 0 0

25 0 0 9.4 0 9 0 0

26 0 0 9.8 0 2.6 0 0

27 0 3.4 1.8 0 2.7 0 0

28 0 0 8.2 0 0.2 0 0

29 0 14| 128 16.4 0 0

30 0 1.8 0 1.7 0 0

31 88| 179 2.4 0
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Tabla 76. Temperatura maxima diaria obtenidas del SENAMHI, Direccion Zonal 13 de
Puno, con Expediente N° 2023-0008054.

ESTACION CO RINCON
DE LA CRUZ (ACORA) 2022 2023
PARAMETRO Dia | NOV DIC ENE FEB MAR | ABR MAY

1 17.8 16.8 17 13.2 18 14.6 16.8
2 19.6 15.6 14.2 16.4 18.8 15.8 16.4
3 19.4 17.2 17.2 14 16.6 14.8 17
4 19.4 16.6 17.2 11 17.2 13.8 17.2
5 19 14.8 16.8 12.8 15.8 14.4 14.4
6 18.8 13.6 16.6 13.6 16.6 14 13.2
7 19.6 15.8 17.2 14.8 -666 14 12.8
8 18.6 17.4 16.8 14.4 16.4 12.8 12.6
9 18.2 17.2 18 15.2 15.2 14 11.8
10 16.8 18.4 18.4 16.4 16.2 14.8 13.8
11 18.2 12 20 16.6 16.2 15 14
12 18.4 14.2 18.8 16.4 16.6 16.4 13.6
13 17 12.8 20 16 16 15.2 13.4
14 19.6 16.8 20.4 16 16.2 17 15.4
15 19.6 17 18.6 18 15.2 15.6 14.4

TEMPERATURA 16 -666 15.8 18 18 13.6 16.6 14.2

MAXIMA DIARIA
17 19 17.4 17 18.2 14.4 15.8 15.4
18 19.8 20.4 16.6 15 12.2 16.4 15.2
19 20.4 18.2 13.8 16 14.8 16.4 15.6
20 20 18.6 15.4 15.8 13.4 16.6 14.4
21 19.6 17 18 16.6 14.2 16.2 15.2
22 16 17.8 16.2 16 13 16 15.2
23 18.4 19.4 18.2 16.6 15 15.2 14
24 16.6 21.6 18.2 17.2 13.2 15 14.6
25 16.4 14.4 15.8 16.8 14.6 15.8 14.8
26 17.4 18.4 16.6 17.4 14.4 16.2 15.6
27 17.2 18.2 15.8 15 13.8 16.2 16.4
28 17.4 18 14.2 16.2 15.8 16 14
29 17 16.2 12 14.2 17 17
30 17.4 16.2 15.4 14.2 16.4 13.6
31 16.4 16.4 13.2 15.6
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Tabla 77. Temperatura minima diaria obtenidas del SENAMHI, Direccién Zonal 13 de
Puno, con Expediente N° 2023-0008054.

ESTACION CO RINCON
DE LA CRUZ (ACORA) 2022 2023
PARAMETRO Dia | NOV DIC ENE FEB MAR ABR | MAY
1 3.8 -2 5.8 2.6 5| 2.8 0.4
2 2.6 -3.6 4.8 3.8 2.6| 54 0.2
3 1.2 0.2 4 5.6 48| 6 2.4
4 1.8 1.4 6.4 -666 3.8| 4 3.8
5 52 2.8 4 1.4 5| 0.8 -666
6 4 2.2 56 2.6 58| 1 4.2
7 2.2 4.6 4.8 52 3.8| 3.6 4.6
8 3 5.6 5.8 5 56| 4 -666
9 1.4 5.4 2 4.8 54| 3 -666
10 3.6 4 4.8 4.8 52| 1.4 -666
11 3.6 -666 5.4 56 6.4| 3.2 0.2
12 3 4.2 4.6 4.2 5| 04 2.4
13 -0.4 5.6 2.2 5 3.6| 3.4 2.4
14 -0.4 4.6 -2 52 52| 1.8 3
15 3.6 7 52 4 4.2 2 1.6
TEMPERATURA 16 3.6 5.2 2.8 6.2 56| 2.8 -1.4
MINIMA DIARIA
17 2.8 4.6 3.8 3.6 4.8| 2.6 -2.6
18 3 2.8 3 5.4 48| 3 -1
19 4.4 4.4 6.2 4 46| 0 -0.6
20 3.4 4 3.2 6.2 4.6| 56 4.8
21 6.8 6.4 4.4 4.8 24| 3.4 0.8
22 7.4 4.8 4.6 5.4 54| 1.2 -4.8
23 3.6 3.2 3.6 6.6 52| 1.8 -0.2
24 4.6 3 4.4 52 58| 1.8 -3.2
25 3.6 0.8 5.4 3.6 52| 06 -2.6
26 3.2 1.4 52 3.6 52| 2.4 1.6
27 1.4 4.4 4.6 52 56| 0.4 4.2
28 1.2 4 56 3.6 4.8| -1.6 4
29 3.4 3 5 52| 0 3.2
30 0 5.4 5 54| 0.2 -3.2
31 5.4 5.8 56 -4.6
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Figura 40. Nivelacion terreno experimental por método de cuerdas
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Figura 41. Surcado del terreno experimental

Figura 42. Siembra de maiz altiplanico
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Figura 44. Primer deshierbo, proceso de eliminacion de maleza
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Figura 46. Evaluacion de dias de floracion masculina con liberacién de polen
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Figura 48. Evaluacion de didmetro de tallo del cultivo de maiz altiplanico
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Figura 49. Evaluacion Altura de mazorca mas alta, Altura de mazorca mas baja

Figura 50. Madures fisiologica del cultivo de maiz altiplanico
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Figura 52. Produccidén obtenida por cada unidad experimental
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Figura 53. Evaluacion de numero de hileras, numero de granos por hilera y didmetro
de mazorca

Figura 54. Evaluacion de longitud, ancho y grosor de grano (mm)
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Figura 55. Evaluacion de pureza de semillas de maiz altiplanico

Figura 56. Preparacién para prueba de porcentaje de germinacién
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Figura 57. Resultados de la prueba de porcentaje de germinacion

Figura 58. Evaluacion de peso hectolitrico de semillas de maiz altiplanico
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Figura 60. Avaluacion de analisis bromatoldgico
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informo que he elaborado eVla* Tesis o ) Trabajo de Investigacién denominada:

para la obtencién de OGrade, 0 Titulo Profesional o O Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser ¢l legitimo, Gnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentes arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
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institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasedia, restriccién

o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar, reproducir,
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Acceso Abicrto, sobre la base de lo establecido en la Ley N® 30035, sus normas reglamentarias,
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En consecuencia, ls Universidad tendri la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
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favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o ¢l Estado de la Repiblica del Peri
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geogrifica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos scan puestos a disposicion del pablico a través de la siguiente licencia:
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