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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado Caracterizacion agrondmica y
morfolégica de doce Accesiones de Maiz (Zea mays L.) altiplanicos tolerantes
al frio, se realiz6 en Centro de Investigacion y Produccion (CIP Camacani) de la
Universidad Nacional del Altiplano Puno. Los objetivos fueron: a) Caracterizar
las cualidades de 12 Accesiones de maiz tolerantes al frio en CIP Camacani. b)
Caracterizar la morfologia de 12 Accesiones de maiz tolerantes al frio en CIP
Camacani. El material experimental fue 12 Accesiones de maiz altiplanico
Tolerantes al frio, los cuales son: 0135, 0010, 0048, 0046, 0094, 0086, 0005,
0011, 0002, 0110, 0056 y CB (completo balanceado). El cultivo fue conducido
en un area de 1219 m?, para la caracterizacion se usoé el descriptor para maiz
CIMMYT afo 1991. Las accesiones fueron conducidas bajo disefio
experimental de Bloques completos al azar con 4 repeticiones. Los datos se
analizaron con el programa estadistico S.A.S. version 9.0. Los resultados de la
investigacion fueron: a) caracteristicas de sus cualidades, en color tallo, las
accesiones 0110 y 0005 tuvieron el color “café” al 100%; forma de mazorca, la
accesion 0048, tiene la caracteristica de forma “conica” en un 82.5%, y 17.5%
de “cilindrica cénica”; disposicion de hileras de grano, la accesion 0048, tiene la
caracteristica de “regular” en un 70.0%, y 30.0% de “irregular”; en color de
grano fue variado, la accesion 0046, tiene la caracteristica de color de grano
“pardo rojizo jaspeado amarillo claro” en un 100%; forma de la superficie del
grano, la accesion 0094, tiene la forma del grano “dentado” en un 67.5%,
25.0% de “redondo”, 5% de “puntiagudo” y 2.5 de “muy puntiagudo”. b) En
caracteristicas morfolégicas, la accesion 0056 tuvo 98.25% de porcentaje de
germinacion; en dias a la floracion masculina, la accesion 0094 tuvo 111.03
dias; en dias a la floracion femenina, la accesion 0094 tuvo 102.05 dias; en
dias de la siembra a grano lechoso, la accesion 0110 tuvo 157.60 dias; en dias
de siembra grano maduro, la accesién 0110 tuvo 194.58 dias; en altura de
planta, las accesiones 0046 y 0110 tuvieron 0.83 y 0.82 m; en altura de la
mazorca, las accesiones 0110 y 0046 tuvieron 22.85 y 2.33 cm; en numero
total de hojas por planta, la accesion 0086 tuvo mayor niumero con 9.00 hojas;
en longitud de hoja, la accesion 0002 tuvo 40.08 cm; en ancho de hoja, la
accesion CB tuvo mayor ancho con 6.10 cm; en longitud de panoja, la accesion
0002 tuvo la mayor longitud con 20.78 cm; en longitud de pedunculo, la
accesion 0046 tuvo 38.41 cm; en longitud entre nudos, la accesion CB tuvo
11.19 cm; en longitud de mazorca, la accesion 0046 tuvo mayor 17.52 cm; en
diametro 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 niumero de granos por hilera, la accesion
0046 tuvo 13.90 hileras; en didmetro de tusa (hueso), la accesion 0005 tuvo
2.34 cm; el peso de 100 granos, la accesion 0056 tuvo 54.75 g; en longitud de
grano, la accesion 0110 tuvo 1.07 mm; en ancho de grano, la accesion 0046
tuvo 0.79 mm; en grosor de grano, la accesion 0010 tuvo 0.60 mm; en nimero
de mazorcas por planta, la accesién 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.h.

Palabras clave: Caracterizacion, frio, accesion, maiz, altiplanico.
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INTRODUCCION

La Agrobiodiversidad, es la parte de la biodiversidad bioldgica relevante para la
agricultura y alimentacion, y que sostiene los agroecosistemas (IPGRI, 2002),
sin embargo, en los ultimos afios se ha experimentado una seria disminucién
de esta diversidad biol6gica como consecuencia de los cambios climéticos y la

accion antrépica (Climate date, 2016).

La caracterizacion como cualquier otra actividad tiene sus herramientas y
procesos, en este caso la herramienta de trabajo es el descriptor. Hasta ahora
diferenciamos la caracterizacion ex situ de la in situ por el uso del descriptor;
mientras uno es universal y técnico, el otro es local y responde a la necesidad
utilitaria del agricultor, sin embargo, ambos tratan de diferenciar accesiones y
utilizan caracteristicas agronémicas, morfologicas y lo que es mas importante,

los dos son cientificos (Sevilla, 2006).

Al caracterizar, se conoce el comportamiento de ese cultivo, si son
homogéneas o heterogéneas, tanto en las variables cualitativas como
cuantitativas; y asi disponer de rigueza genética para que puedan utilizarse en

procesos de mejora genética, para valorar y potenciar su uso y proteccion.

El maiz altiplanico forma parte de la base de la dieta alimentaria en Camacani,
especialmente para la Universidad, es el cultivo que ocupa el primer lugar en
cuanto a necesidad (campafia agricola 2015 a 2016), en cuanto a granos

andinos es el segundo en importancia después de la quinua.

El crecimiento poblacional, a nivel nacional y mundial exige un incremento en la
produccion de alimentos, asi poder satisfacer las necesidades nutricionales;
problema que se agudiza cada dia mas en paises en desarrollo como la

nuestra, con situaciones economicas bajas.

El presente trabajo de investigacion buscara accesiones de maiz con
caracteristicas agronémicas y morfologicas de mejor adaptabilidad a la zona
altiplanica y rendimiento con el propdsito de elevar la produccion regional, en

rendimiento y calidad, logrando poder abastecer el mercado local y regional.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las caracteristicas agronémicas y morfologicas de las accesiones de maiz en
la zona Circunlacustre de Puno Pera no tienen estudios especificos, debido al
poco interés de parte de las instituciones de este tipo de trabajo. Para lograr el
incremento en la produccion y rendimiento del maiz se deben considerar
factores climéticos adversos principal mente las bajas temperaturas, asi como

el manejo adecuado del cultivo en relacion en sanidad, suelo, fertilizacion, etc.

Por tanto, es necesario estudiar altura de panta, numero de mazorcas por
planta, longitud y didmetro de mazorca, numero de hileras de maiz por
mazorca, peso de mazorca seca y precocidad, porque existen accesiones de
periodo vegetativo largo, precoz y tienen muy bajos rendimientos en
condiciones de esta zona (200 a 500 kg.h''). También se tiene cultivares de
porte bajo y diametro corto, (mazorcas menores a 10 cm) con poco llenado de
grano y 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.

Las accesiones tardias, son afectadas por las condiciones climaticas adversas
en el medio donde se cultiva, porque demoran en madurar y a veces no llegan
a madurez fisiolégica debido a la falta de agua.

El maiz es uno de los tres cultivos de cereales mas importantes en el mundo,
seguidos por arroz y el trigo. Actualmente el maiz se cultiva en todos los
continentes, excepto en la Antartida; es el Gnico cultivo que ha tenido un ritmo

positivo en el crecimiento promedio anual (Polanco et al, 2008).

En este sentido y por las razones expuestas, se hace necesario realizar
investigaciones de caracterizacion agrondmica y morfologica, con el fin de
conocer el comportamiento de doce accesiones de maiz, en términos de sus
pardmetros productivos. Ante esta situacion se plantean las siguientes

interrogantes:
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- ¢Como sera las cualidades fenotipicas de 12 accesiones de maiz del
altiplano?

- ¢Cbomo sera la morfologia de las 12 accesiones de maiz altiplanico en
Puno?

- ¢Como sera los rendimientos de 12 accesiones de maiz altiplanico

tolerantes al frio?

1.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Medina (1982); indica que se han utilizado muchos enfoques para mejorar la
tolerancia del Maiz Altiplanico al frio, con resultados variables. En las tierras
altas tropicales, la seleccion de maiz para tolerancia al frio se obtiene
simplemente seleccionando para rendimiento en un ambiente con esas
condiciones. En el maiz tropical, ha habido, sin embargo, menos necesidad de

mejorar la tolerancia a las bajas temperaturas.

Segun Salhuana, (2004), la caracterizacion incluye la descripcion morfoldgica
basica de las accesiones, identificacion, clasificacion, etc. Usualmente es
ejecutada en el tiempo de la generacién o incremento de la semilla. Para la
caracterizacion se toma en cuenta las caracteristicas agronémicas (color y
textura del grano, color de planta), y aquellas caracteristicas morfolégicas que
son muy poco influenciados por el ambiente (altura de la planta, nimero de
hojas por planta, nUmero de ramificaciones de la espiga). La evaluacion se la
realiza en el espacio y en el tiempo, por lo tanto, requiere evaluar varias veces
en distintos sitios un mismo material. Los datos de caracterizacion son

constantes por eso bastara con una sola caracterizacion del material.

La caracterizacion morfolégica de accesiones, hibridos y variedades cultivadas
benefician tanto al mejorador de plantas y productor de semillas como al
agricultor y al comerciante del producto final. Una descripcidon precisa permite
que el agricultor y el comerciante adquieran una variedad especifica o que el
productor de semilla genere un producto que retdna un estandar aceptable de

calidad y pureza (Dominguez, 2006).
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Bogenschutz y Russell (1986) destacan que es necesario reproducir las
accesiones de maiz preservando su integridad original y caracteristicas
deseables a través de generaciones. Por otro lado, la descripcién de
accesiones y variedades es requerida para el registro de la propiedad

intelectual.

El departamento de Puno debido al alto indice de prevalencia de la desnutricién
esta caracterizado como de inseguridad alimentaria, segun los datos sobre
Seguridad Alimentaria, en base al Documento de ultimo censo agropecuaria
(Situacion Actual, Evaluacion y Perspectivas de Puno), el Altiplano muestra una
prevalencia del 32,7% frente a 24% del pais en cuanto se refiere a la
desnutricion que considera a nifios de 0-35 meses. Consiguientemente la

lucha contra el hambre cobra su importancia.
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo General
Caracterizar agrondmicamente y morfolégicamente doce accesiones de Maiz

(Zea mays L.) altiplanico, tolerantes al frio, en CIP Camacani.

1.3.2. Objetivos Especificos

- Caracterizar las cualidades fenotipicas de las 12 accesiones de maiz
tolerantes al frio en CIP Camacani.

- Caracterizar la morfologia de las 12 accesiones de maiz tolerantes al frio en

CIP Camacani.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO, MARCO CONCPETUAL E HIPOTESIS
DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Origen del Maiz

Rimache (2008), manifiesta que el Maiz (Zea mays L.) se dio origen hace unos
8000 afios atras en las regiones de Meéxico, América central, y Perq.
Actualmente sabemos, que el maiz es la forma domesticada de la graminea
silvestre mexicana, la teocinte (Zea mexicana). El maiz fue domesticado hace
mas de 8 000 anos, partir de una planta silvestre Teocinte que significa “grano
de dios”. De un numero grande de tipos silvestres de Teocinte se seleccionaron
dos tipos de plantas, con cuatro hileras de granos en cada mazorca, y al
cultivar estos dos tipos juntos y aisladamente, el hibrido derivado de ellos llego

a ser el primer maiz.

2.1.2. Taxonomia

Saenz (1999), clasifica al maiz de la siguiente manera:

Reino . Vegetal

Division : Espermatofitas.

Sub-division : Angyospermas

Clase ; Monocotiledénea

Orden : Gluniflorales.

Familia : Gramineae.

Sub familia panicoideas

Tribu : Maydeae

Género ; Zea

Especie ; Zea mays L.

2.1.3. NiUmero cromosdmico
El maiz es una de las pocas especies diploides y tiene un juego basico de diez

cromosomas. 2n=20.

Muchos investigadores han considerado al maiz como un verdadero diploide
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con un juego basico de diez cromosomas, si bien la teoria de que es un
anfidiploide entre dos géneros, cada uno con n=5, esta ganando apoyo. Sin
embargo, el tema continuo a ser motivo de discusion. Burnham (1962) informé
que en el maiz habia muchos genes duplicados. Majumdar y Sarkar (1974) y
Ting (1985) observaron algunas asociaciones cromosémicas en maiz haploide
y llegaron a la conclusién de que esta homologia en el juego haploide indicaba
que el maiz no era un verdadero diploide y que tenia algunas duplicaciones en
su genomio. Bennet (1983) y Wendel et al. (1986) también mostraron la
presencia de segmentos duplicados en el maiz, sugiriendo que no era un
verdadero diploide y sosteniendo que era un tetraploide o un anfidiploide.
Sachan et al. (1994) informaron sobre asociaciones secundarias de cromo-
somas en maiz y teosinte y sus hibridos y apoyaron la tesis de la naturaleza
anfidiploide del maiz. Weber (1986) por otro lado, a partir de sus estudios sobre
monosémicos de maiz apoyd la teoria de que el maiz era un verdadero
diploide. Sin embargo, los recientes estudios moleculares de Norwich apoyan

fuertemente la idea de que el maiz es un tetraploide (Moore et al, 1995).

2.1.4. Parientes silvestres

Poblacién 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 cafa
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. diploperennis y Z. perennis) y los
anuales Z. Luxurians y Z. nicaraguensis (lltis & 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
subsp. 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
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restringida, como las teocintes perennes que solo estan presentes en algunos

sitios de la Sierra de Manantlan en Jalisco (Sanchez et al. 1998).

2.1.5. Morfologia
Parsons (1988), sefiala el cultivo de maiz es de régimen anual su ciclo
vegetativo oscila entre 80 y 200 dias, desde la siembra hasta la cosecha, la

estructura del maiz es la siguiente:

Planta. Existen variedades enanas de 40 a 60 cm de altura hasta las gigantes

de 200 a 300 cm el maiz comun no produce macollos (Parsons, 1988).

Tallo. Es lefioso y cilindrico. EI nimero de los nudos varia de 8 a 25 con un
promedio de 16 (Parsons, 1988).

Hoja. Parsons (1988), La vaina de la hoja forma un cilindro alrededor del
entrenudo, pero con los extremos desnudos, su color usual es verde, pero se
puede encontrar hojas rayadas de blanco y verde o verde y purpura, el nUmero

de hojas por planta varia en 8 y 25.

Rimache (2008), las hojas generalmente son largas y angostas, envainadoras,
formadas por la vaina y el limbo, con nervaduras lineales y paralelas a la

nervadura central.

Parsons (1988), menciona que la raiz del maiz se divide en:
Raiz seminal o principal. Esta representada por un grupo de una a cuatro
raices que pronto dejan de funcionar se origina en el embrién, suministra

nutrientes a las semillas en las dos primeras semanas.

Raices adventicias. El sistema radicular de una planta es casi totalmente

adventicio.

Raices de sostén o soporte. Este tipo de raices se origina en los nudos, cerca
de la superficie del suelo, favorecen una mayor estabilidad y disminuyen

problemas de acame, las raices de sostén realizan fotosintesis.
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Rimache (2008), con la germinacion se inicia el crecimiento y desarrollo de la
raiz. Se origina en la radicula del embrion, a partir del punto de crecimiento del
hipocotileo. A los 2 o 3 dias de la siembra, queda formado el sistema radicular,
formado por tres pequefas raices seminales, conjuntamente con la radicula.
Luego de la salida del coledptilo por alargamiento del mesocotilo a los 8 dias,
en las coronas o0 nudos superpuestos de la base del tallo se inicia el desarrollo
de las primordias radiculares adventicias, en forma de coronas radiculares que
constituiran el sistema radicular fibroso definitivo, eliminando el sistema

radicular seminal inicial.

Inflorescencia. Parsons (1988), Menciona que, el maiz es monoico es decir
tiene flores masculinas y femeninas en la misma planta, las flores son
estaminadas o pistiladas, las flores estaminadas o masculinas estan por la

espiga, las pistiladas o femeninas son las mazorcas.

Rimache (2008), menciona que, el maiz es una planta monoica con flores
unisexuales en la misma planta, las masculinas o estaminadas agrupadas en
una inflorescencia denominada panoja o penacho, y las femeninas o pistiladas

agrupadas en una espiga modificada llamada mazorca.

Inflorescencia masculina. Llamada también panoja, tiene de 6-8 mm, salen
por parejas a lo largo de muchas ramas finas de aspecto plumoso, situadas en
el extremo superior del tallo. Cada flor masculina tiene tres estambres,

largamente filamentadas (Llanos, 1984).

Inflorescencia femenina. Las espiculas (espiguillas) femeninas se agrupan en
una ramificacion lateral gruesa, de forma cilindrica, cubierta de bracteas
foliadas. Sus estilos sobresalen de las bracteas y alcanzan una longitud de 12
a 20 cm formando su conjunto una cabellera caracteristica que sale por el
extremo de la mazorca o espiga. Se conocen vulgarmente con el nombre de

sedas o barbas (Llanos, 1984).
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Mazorca. Parsons (1988), menciona que cada planta tiene una a tres
mazorcas segun las variedades y condiciones ambientales, el estigma recibe el
polen, se le conoce como cabello de elote. Los tipos de grano en la mazorca

varian de acuerdo a la variedad.

Rimache (2008), menciona que, la mazorca se caracteriza por ser una
estructura soélida, como resultado mutagénico de una rama lateral que sufre el
acortamiento de los entrenudos y fusion de las ramas de las panojas, las que
forman la coronta, sobre la cual se asientan los granos en pares, formando

hileras.

Semillas. La semilla de maiz esta contenida dentro de un fruto denominado
caridépside; la capa externa que rodea este fruto corresponde al pericarpio,
estructura que se sitia por sobre la testa de la semilla. Esta ultima esta
conformada internamente por el endospermo y el embrion, el cual a su vez esta
constituido por la coleorriza, la radicula, la plamula u hojas embrionarias, el

coleoptilo y el escutelo o cotiledén (Rimache, 2008).

2.1.6. Fenologia del cultivo

Segun Rimache (2008), las fases fenologicas del maiz son:

a) Emergencia o nacencia. Esa fase comprende el periodo que transcurre
desde la siembra hasta la aparicion del coledptilo cuya duracion
aproximada es de 6 a 8 dias, en la sierra esto varia de 10 a 15 dias en

condiciones éptimas

b) Crecimiento. Una vez emergido el maiz aparece una nueva hoja cada tres
dias si las condiciones son normales. A los 15 a 20 dias siguientes a la
emergencia, la planta debe tener 5 o0 6 hojas, y en las primeras 4 0 5

semanas la planta debera tener formadas todas sus hojas.

c) Floracion A los 25-30 dias de efectuada la siembra se inicia la panoja en el
interior del tallo y en la base de este. Después de 4 a 6 semanas desde
este momento se inicia la liberacion del polen y el alargamiento de los

estilos.
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d) Fructificacion. Con la fecundacion de los 6volos por el polen se inicia el
fructificacion. Una vez realizada la fecundacion. Los estilos de la mazorca,
cambian de color, un color castafio. Después de la tercera semana de
polinizacién, la mazorca toma el tamafio definitivo, se forman los granos y
aparece el embrién. Los granos se llenan de una sustancia lechosa, rica

en azucares, los cuales se transforma al final de la quinta semana.

e) Maduracion y secado. Al final de la octava semana después de la
polinizacion, el grano alcanza su méaximo de materia seca, llegando a su

madurez fisiolégica. Entonces suele tener alrededor del 35% de humedad.

2.1.7. Composicion quimicay valor nutritivo del maiz por cada 100 g

Tabla 1. Composicion quimica y valor nutritivo del maiz por cada 100 g.

Componente Seco Fresco
Agua 10.3 g. 75.90.
Energia 365 Kcal: 86 Kcal.
Grasa 4.7 g. 1.18 g.
Proteina 9.44. 3.22¢.
Hidratos de carbono 74.2 g. 19.02 g.
Fibra 1g. 2.79.
Potasio 287 mg. 270 mg.
Fosforo 210mg. 89mg.
Hierro 2.7 mg. 0.52 mg.
Sodio 35 mg. 15mg.
Manganeso 0.48 mg. 0.16 mg.
Magnesio 127 mg. 37mg.
Calcio 7 mg. 2mg.
Zinc 2.21 mg. 0.45 mg.
Selenio 15.5 mg. 0.6 mg.
Vitamina C 0,0 6.8
Vitamina A 469 Ul 281 Ul
Vitamina B1 (tiamina) 0.38 mg 0.20 mg
Vitamina B2 (riboflavina) 0.20 mg 0.06 mg
Vitamina E 0.78mg 0.090mg
Niacina 3.62 mg 1.7 mg

Fuente: Rimache (2008).

2.1.8. Accesiones y razas de maiz en el Peru
Segun Manrique (1997), las accesiones de maices que existen en nuestro
territorio preservados en el Banco de Germoplasma ha sido agrupada y

clasificada por el personal del Programa Cooperativo de Investigacion en Maiz
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PCIM (UNA), en 55 razas, segun el grado de evolucion de las mas primitivas a
las mas evolucionadas, conformando la mayor fuente de diversidad genética de

maiz en América.

Tabla 2. Accesiones y raza del maiz en el Pera.

Costa Sierra Selva
a  Razas - Conﬁte morqcho - Enano
primitivas: (5) - Conf!te puntla}gudo
- Confite punefio
- Kully
- Mochero - Chullpi - Sabanero
- Alazan - Huaylefio - Piricinco
- Pagaladroga - Paro
- Rabo de zorro - Morocho
- Chaparreiio - Huancavelicano
b. Razas - Iqueiio - Ancashino
derivadas de las - Shajata
primitivas: (20) - Piscorunto
- Cusco cristalino
- amarillo
- Cusco blanco
- Granada
- Uchuquilla
- Huachano - San geronimo - Chimlos
c. Razasde - Chancayano - San geronimo- - Marafion
segunda derivacion: | - Perla huancavelicano
(20) - rienda - Cusco gigante
- Arequipeiio
- Pardo - Aleméan
d. Razas - Arizona - Chuncho
introducidas: (6) - Colorado - Cuban yellon
- Jora - Morado
- Coruca - Cantefio
- Chancayano - Morocho
- Amarillo - Cajabambino
e. Razas - Tumbesino - Amarillo
incipientes: (12) - Morochillo - Huancabamba
- Allajara
- Huamaca
- Blanco ayabaca
- Huanuqueio
f. Razas no - Sarco - Perlilla
definidas: (2)

Fuente: Manrique (1997).

2.1.9. Evaluacion y caracterizacion morfolégica del maiz
La evaluacion y caracterizacion de germoplasma son actividades rutinarias en

proyectos de investigacion que involucran el estudio y la valoracion de las
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accesiones en forma general, el término evaluacion se refiere a la definicion de
caracteristicas determinadas por muchos genes. Mientras la caracterizacion

apunta a caracteristicas de herencia mendeliana (Sanchez, 2002).

La caracterizacidbn de las accesiones es un paso fundamental dentro del
manejo de colecciones pues permiten conocer el germoplasma
morfolégicamente y asi poder depurar u organizar los materiales y sobre todo
identificar accesiones valiosas para ser usados directamente o utilizarlos en
programas de mejoramiento genético. Por lo tanto, es vital tener informacion
disponible de cada material, sobre caracteres agronémicos y morfolégicos de

importancia actual o futura (Tapia, 1998 citado por Sanchez, 2002).

Los tipos de caracteres utilizados para caracterizar la diversidad genética son
numerosos. Tradicionalmente se ha utilizado las variaciones morfolégicas
relacionadas especialmente con el habito de crecimiento, tamafio, formay color

de la semilla.

Las plantas cultivadas con importancia econ6mica tienen sus patrones de
identificacion, caracterizacion y evaluacion. Para llegar a estos protocolos se
ha realizado estudios basicos de las caracteristicas en el sentido de conocer la
variabilidad de los caracteres agronémicas y morfoldégicas que han resultado
ser mas utiles para la descripcion (CIMMYT, 1998).

Segun Tapia (1998), la caracterizacion incluye la descripcion morfoldgica
basica de las accesiones, identificacion, clasificacion, contaminacion de
semillas, etc. Usualmente es ejecutada en el tiempo de la generacién o
incremento de la semilla. Para la caracterizacion se toma en cuenta las
caracteristicas de cualidades fenotipicas (color y textura del grano, color de
planta, etc.), y aquellas caracteristicas morfolégicas que son muy poco
influenciados por el ambiente (altura de la planta, nimero de hojas por planta,
namero de ramificaciones de la espiga, etc.). La evaluacion se la realiza en el
espacio y en el tiempo, por lo tanto, requiere evaluar varias veces en distintos
sitios un mismo material. Los datos de caracterizacion son constantes por eso

bastara con una sola caracterizacion del material.
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2.1.9.1. Tipos de evaluacion

Sanchez, (2002) quien manifiesta:

a. Con fines de identificacion o lo que se llama recopilacién de datos pasaporte.

Esta informacion es tomada, tanto al momento de hacer las recolecciones,

como al ingresar las muestras a la camara o al sitio de plantacion (colecciones

vivas) para ser conservadas y fundamentalmente debe cubrir lo siguiente:

- Ubicacion geogréafica del sitio de recoleccion.

- Caracteristicas medioambientales del sitio donde se tomd la muestra.

- Fechas, tanto de recoleccioncomo de entrada a la camara o sitio de
conservacion.

- ldentificacion de la persona o institucién que recolecté o dono el material.

- Cualquier otra informacion que ayude a identificar debidamente la

coleccion.

b. Aquella que esta encaminada a caracterizar a la poblacion de la cual
procede la muestra o entrada, a base de observar a los individuos que
componen ésta. La informacion aqui recopilada se basa fundamentalmente en
los caracteres, morfolégicos y fenotipos mediante los cuales se llega
a caracterizar a los individuos en una forma que nos permita encontrar las

semejanzas Yy diferencias entre las colecciones dentro de una especie.

c. La preliminar agrondmica, la misma que se basa en caracteres, tanto
fenolégicos (Germinacion, floracion, maduracién, etc.), como en el potencial de
rendimiento y la reaccién a la presencia de plagas y enfermedades, es decir, al

comportamiento agronomico en general frente a los diferentes ambientes.

2.1.9.2. Metodologia de evaluacion

Sanchez, (2002) manifiesta que los métodos que se deben seguir para realizar
la evaluacién de una accesion varian de acuerdo con la especie y al sitio de
evaluacion. Cuando la caracterizaciéon o evaluacion se realiza en el campo
se debe asegurar la suficiente cantidad de individuos por entrada, con la
finalidad de poder tomar al azar un nimero adecuado de ellos y lograr que
representen a la poblacion al momento de ser evaluados, considerando

que al realizar una recoleccién del material germoplasmico se practica un tipo
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de muestreo adecuado para que la muestra tomada represente la variabilidad
genética de la poblacién, durante la evaluacion. También indican que tenemos
que lograr que los datos tomados sean el reflejo de las caracteristicas de la
poblacién, por lo que se aconseja que el minimo nimero de individuos a ser
avaluados por coleccibn o entrada sea de 10, es decir, que cualquier

caracteristica medida o evaluada deba ser el promedio de 10 datos.

2.1.10. Requerimientos edafoclimaticas

2.1.10.1. Clima

SENAMHI (2017), las accesiones mas productivas se adaptan mejor a climas
templados o calidos con suficiente humedad desde la siembra hasta el final de
la floracion. La temperatura 6ptima para el desarrollo del cultivo esta entre 13y

30°C, temperaturas que se encuentran en la mayoria de las areas de cultivo.

2.1.10.2. Temperatura

Para Rimache (2008), la siembra de maiz es necesaria una temperatura media
del suelo de 10°C. Para que la floracion se desarrolle normalmente conviene
que la temperatura sea de 18°C como minimo. Para que se produzca
germinacion en la semilla la temperatura debe situarse entre los 15 a 20°C. El
maiz llega a soportar temperaturas minimas de hasta 8°C pudiendo variar de
acuerdo a la variedad y a partir de los 30°C puede aparecer problemas serios
debido a mala absorcion de nutrientes minerales y agua. Para fructificacion se

requieren temperaturas de 20 a 32°C.

2.1.10.3. Humedad

Segun Paliwal (2001), para buen desarrollo el maiz requiere de 550 a 650 mm
de lluvia, lo cual hace que la reduccion de la competencia de las malezas
durante este periodo sea sumamente importante a través de todo el ciclo. Sin
embargo, si el perfil del suelo estad en su capacidad de campo en el momento
de la siembra, 350 a 400 mm de lluvias bien distribuidas durante el ciclo de
crecimiento seran suficientes para producir buen cultivo. Para crecimiento
optimo, el contenido de humedad del suelo deberia de ser de cerca de 60 a

70% de la capacidad de campo. Un buen suelo profundo que permita el
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crecimiento de las raices hasta 1,5 m de profundidad puede tener una
capacidad de 1 cm® de agua por cada 6 cm? de suelo, equivalente a cerca de

250mm de agua.

2.1.10.4. Suelo

Manrigue (1997), los terrenos dedicados al cultivo de maiz deben ser fértiles,
de alto contenido de materia organica (2.5 a 4%), pH alrededor de 7, planos y
de buen drenaje, con el fin de evitar empozamientos de agua y permita una
buena aireacién y uso de maquinaria agricola. La preparacion del suelo debe

iniciarse en el momento adecuado de siembra.

Ochse (1991), los campos que se destinan a la produccion de maiz
generalmente se barbechan, rastrean y nivelan unas cuantas semanas antes
del tiempo con el objeto de permitir que las lluvias y la exposicién al sol sirvan
para desbaratar los terrones y mejorar la estructura del suelo donde se va a

sembrar.

2.1.11. Labores culturales

Manrique (1997), el maiz es uno de las plantas mas eficientes en la formacion
de los elementos minerales del suelo en sustancias de reserve, en forma de
carbohidratos, proteinas o aceites, en un tiempo relativamente corto. Como
consecuencia, es muy exigente en suelos, agua, temperatura, fertilizantes, y

buenas labores en el manejo del cultivo.

2.1.11.1. Elecciony preparacion del terreno

Para Manrique (1997), Los terrenos dedicados al cultivo de maiz deben ser
fértiles, de alto contenido de materia organica (2.5 a 4 %), pH alrededor de 7,
planos y de buen drenaje, con el fin de evitar empozamientos de agua y
permita una buena aireacion y uso de maquinaria agricola. La preparacion de
suelo debe iniciarse en el momento adecuado de la siembra. Una buena
germinacion solo se puede conseguir cuando la semilla encuentra un asiento
ideal en el suelo, o sea, buena temperatura, humedad adecuada y suficiente
aireacion. Esto solo se consigue iniciando la preparacion del terreno con la

humedad del remojo en época oportuna.
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En la sierra la preparacion se inicia al finalizar el invierno (que por tradicién y
por corresponder a la herencia cultural espafiola llaman verano), cuando la
temperatura comienza a subir de 10 °C a 14 °C a 18 °C o 24 °C (agosto a
octubre); y en la selva, durante todo el afio, de preferencia entre junio y agosto
en la selva baja al descender el nivel del rio y entre setiembre y octubre en la

selva alta, al inicio de las lluvias.

Barbecho es una practica que le permite al suelo recuperarse de las siembras
anteriores y controlar su desgaste a través de los periodos vegetativos, con el

fin de recuperar y almacenar materia organica y humedad,

La roturacion del suelo es la accion agricola de arar o labrar la superficie del
terreno. Con esta tarea se consigue oxigenar el terreno y permitir la entrada de
otros agentes introducidos por la accibn humana o natural, es la apertura
progresiva de nuevas tierras, para lo cual se recomienda roturar el terreno con
la humedad del remojo en la costa o la humedad de las lluvias en las zonas

lluviosas de la costa, sierra y selva, donde los suelos estén en uso continuado.

Posteriormente se efectuara el despojamiento y desterronado, para facilitar la
nivelacion y alisado de la superficie del suelo, dejandolo listo para el surcado.
En las zonas donde se dispone de maquinaria agricola se debera hacer el
surcado a distancia que permita un facil acceso de los implementos, para no
causar dafos al sistema vegetativo y radicular de las plantas. Siguiendo este
criterio, se recomienda que el distanciamiento entre surcos sea entre 80 y 90
cm dependiendo de la fertilidad natural del suelo, altura de la planta y sistema

de siembra.

2.1.11.2. Eleccion de la semilla

Manrique (1997), el sistema de siembra del maiz mas generalizado en nuestro
medio es a golpe y, en menos escala, en surco corrido cola buey, los
resultados comparativos entre ambos sistemas de siembras con densidades
similares no presentan diferencias significativas, pudiéndose por lo tanto

sembrar utilizandose cualquiera de los dos sistemas.
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La siembra a golpe puede efectuarse utilizando sembradoras mecénicas o con
lampa, procurando colocar la semilla a una profundidad de 5 a 8 cm. La
siembra en surco corrido también puede hacerse mediante sembradoras
mecanicas 0 heumaticas y a cola de buey, colocando la semilla en el fondo del
surco y tapandola luego con el paso del mismo surcador por la costilla del

Surco.

La densidad de siembra directamente relacionada con la fertilidad natural del
suelo, utilizando altas densidades en suelo fértil y bajas densidades en suelos
de fertilidad baja.

2.1.11.3. Siembray densidad de siembra

Manrique (1997), la densidad de semilla a emplearse depende principalmente
de la densidad de siembra y del peso especifico del grano. Por ejemplo: para
una misma densidad y una misma area, se necesitara menor cantidad de

semilla de grano chico que cuando se usa semilla de grano grande.

Garola (1978), la siembra de maiz se hace rara vez al voleo, pues se necesitan
luego hacer a mano el aclaramiento y las sucesivas labores, que resultan muy
caras. Se hace preferentemente en surcos, segun la variedad que se cultiva, la
separaciéon entre cada dos surcos es de 50 a70 cm, y entre plantas de 35 a 50
cm.

Rimache (2008), la densidad de siembra es de 25 a 30 kilos de semilla por Ha.

2.1.11.4. Profundidad de siembra

Garola (1978), depende principalmente del clima, condicion de humedad y
estado del suelo. Se considera somera la siembra a 2.5 cm, cuando el suelo se
ha asentado y se conceptta profunda a 8 cm, en situaciones de mayor calor la
profundidad de siembra llega a tener hasta 20 cm, con lo cual el grano posee
humedad suficiente para germinar a pesar de los efectos de la fuerte luz solar.
Sin embargo, la siembra profunda ejerce un efecto retardante sobre la

germinacion.
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2.1.11.5. Deshierbo

Para Paliwal (2001), en la mayoria de los casos, las pérdidas de rendimiento

causadas por las malezas son mayores que las causadas conjuntamente por

las enfermedades y los insectos. Un control temprano de malezas favorece al

maiz. Las malezas que afectan al maiz pueden ser controladas por:

- Métodos culturales, tales como rotacion de cultivos.

- Métodos mecanicos, que van desde su remocién a mano hasta el uso de
cultivadores.

- Métodos quimicos, tales como los herbicidas.

2.1.11.6. Aporque

Segun Manrique (1997), se realicen la finalidad de eliminar malezas, cubrir las
raices y darle mayor tolerancia y consistencia a la planta para que esta no se
acame con la accién del viento y de las lluvias, asi como también cubrir las
enmiendas de nitrdgeno, se realiza cuando la planta tiene 40-60 cm de altura,

sea mecanica o manualmente; a los 45 dias después de la siembra.

2.1.11.7. Abonamiento

Para Manrique (1997), el incremento inmediato de rendimiento unitario se
consigue mediante la aplicacion de fertilizantes. En caso del uso de semillas
hibridas, esta respuesta es mAas notoria puesto que potencialmente son

semillas con alta capacidad de rendimiento en condiciones Optimas de cultivo.

Aldrich (1974), nos dice que para la fertilizacion del maiz se debe saber que los
tres elementos mas importantes en cuanto a la cantidad que se debe incorporar
son: nitrégeno, fosforo y potasio. Ademas, se debe considerar también el
calcio, magnesio y azufre, cuando hay deficiencia de estos.

2.1.11.8. Riegos

Para Manrique (1997); el maiz es un cultivo rustico, y crece en todas las
latitudes a excepcion de aquellas donde hay demasiado frio o areas de
precipitacion anual muy baja. La maxima productividad, de la planta, se
consigue cuando el cultivo dispone de agua y temperatura a la medida de sus

necesidades.
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Berger (1962), el maiz es una planta que demanda mucha agua; ademas el
agua es el solvente de los fertilizantes y nutrientes del suelo, el agua es

importante también en el proceso de la fotosintesis.

Las cantidades de agua que requiere durante el ciclo de crecimiento y

produccion es:

Tabla 3. Requerimiento de agua por el maiz durante el ciclo de crecimiento y

produccion

MESES DEMANDA (mm) DEMANDA (m3.h1)
Primer 45 450
Segundo 170 1700
Tercer 220 2200
Cuarto 215 2150
Quinto 90 900

Fuente: Berger (1962).

2.1.12. Plagas y enfermedades

2.1.12.1. Plagas
Para Manrique (1997), el problema de plagas en el cultivo de maiz no es tan
agudo como en otros cultivos, pero su intensidad se acentla en las siembras

de primavera-verano o mientras persistan altas temperaturas ambientales.

a) Insectos que atacan a las plantulas

- Gusano de tierra o gusanos cortadores Copitarsea turbata H.S.

- Gusano perforador del tallo Elasmopalpus lignosellus zeller, en la sierra
Calandra maidis.

b) Insectos que atacan a la planta

- Hojas: cogollero o utuscuro Spodoptera frugiperda S.W.

- Trips Del maiz Frankiniella williamsi Hood.

- Escarabajos de las hojas Diabrotica decolor De Geer.

- Cigarritas Dalbulus maidis.

- Pulgones Schizanphis graminium y Rhopalosiphum maidis.
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Insectos de tallo

Cariero o barreno de tallo Diatrea saccharalis Fab.

Insecto de la mazorca

Gusano mazorquero Heliothis zea Baldie.

Gusano de la punta de la mazorca Pococera atramentalis led.

Mosca de la mazorca Euxesta sp.

Insectos en granos almacenados

Gorgojos: Sitophilus orizae y polillas: Calandra granaria, Pagiocerus

frontalis y Pyroderces riley.

2.1.12.2. Enfermedades
Para Manrique (1997), las enfermedades pueden ser:

a)

Enfermedades de la raiz.

Pudricion de la raiz Diplodia, Gibberella, Pythium y bacterias.

Infestacion por nematodos Melodogyne.

Podredumbre por Pythium Pythium aphanidermatu, P. butleri, Erwinia o
Pseudomona.

Podredumbre negra Macrophmina phaseoli, Rizoctonia bataticola,
Sclerotium bataticola.

Podredumbre bacteriana Erwinia dissolvens, E. carotovora zeae o
Pseudomona lapsa.

Achaparramiento Dalbulus maidis y D. elimatus

Enfermedades del tallo

Pudricion por diplodia Diplodia maidis.

Pudricion por gibberella Gibberella zeae.

Enfermedades de las hojas

Mancha foliar o mancha gris de la hoja Cercospora maidis y C. sorghi.
Carbdn del maiz Ustilago maidis.

Tizon de la hoja Helminthosporium carbonum.

Roya de las hojas Puccina soghi, P. polysora.

Marchitamiento bacteriano Xanthomonas stwartii.

Mancha bacteriana Pseudomonas algoprecipitans.

Bandeado del maiz (virus M Stp V)

Rayado fino del maiz (virus MRFV)
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- Rayado del maiz (CSV)

- Virus del mosaico.

d) Podredumbre de la mazorca

- Podredumbre por diplodia Diplodia maidis.

- Podredumbre por gibberella Gibberella zeae.

- Podredumbre del grano por fusarium Gibberella fujikuroi Saw.

- Podredumbre de la coronta o tusa Nigrospora oryzae Berk.; Basisporium

gallarum Moll.

2.1.13. Cosecha

Para Choque (2005) el momento 6ptimo de la cosecha manual se realiza
cuando la planta esta amarillenta y el grano de la mazorca en estado de
madurez, de consistencia dura al presionar con las ufias. Existen dos formas
de cosecha: en el mismo campo, las mazorcas de la planta en pie, o cortando
primero las plantas a nivel del suelo y luego se deja en el campo acomodado
durante una semana para que sequen, después se procede a sacar las
mazorcas con la ayuda de un instrumento de punta para romper la panca. Las
mazorcas se trasladan al lugar de sacamiento donde se les tiene extendido
hasta que alcancen 15% de humedad y luego se desgrana a mano 0 maquina,

se ensaca en bolsas de yute y se almacena hasta su comercializacion.

2.1.14. Rendimiento

Para Benavente (1993), manifiesta que en las laderas del lago Arapa, el
promedio en rendimiento es 984 kg.h, lo cual indica un bajo rendimiento.
Ademas, (Estremadoyro, 1973), afirma que el rendimiento general, en la

peninsula de Chucuito, esta con un promedio de 822.8 kg.h.

2.1.15. Estreses abioticos que afectan al maiz

2.1.15.1. Bajas temperaturas

Para Miedema (1982), el maiz es un cultivo sensible al frio y dafios a
temperaturas entre 0° y 10° C si estd expuesto a la luz normal, y a
temperaturas entre 10° y 15°C cuando esta expuesto a la luz intensa,

dependiendo de los cultivares estudiados. Los efectos de las bajas
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temperaturas se manifiestan tanto sobre las funciones enzimaticas como sobre
las propiedades de las membranas y se ponen en evidencia por la reduccion de
la fotosintesis, del crecimiento, de la extension de las hojas y por la absorcion

de agua y nutrimentos.

Eagles y Lothrop (1994) manifiesta, el maiz de las tierras altas tropicales es
comun tener bajas temperaturas, que son precisamente que las definen esos
ambientes. Las temperaturas de 0° a 6°C ocurren por lo general al principio de
la estacion y las temperaturas por debajo de 0° C pueden ocurrir, en las zonas
altas, en cualquier momento, siendo mas peligrosas durante el periodo de
llenado de grano. El cultivado en zonas bajas o de media altitud en el invierno
puede también sufrir dafios por el frio. El area sembrada en el sur y sur este de
Asia podria en el futuro sufrir el impacto de este estrés en la produccion de
maiz tropical. Segun (Lafitte y Edmeades, 1996), una temperatura media por
debajo de 15°C redujo el rendimiento de grano de maiz de cultivares de tierras
bajas a menos de 1 t/ha mientras que un cultivar bien adaptados de zonas altas
rindié mas de 4 t/ha. Las temperaturas medias por encima de 25°C tuvieron el
efecto opuesto y otros informes también confirman que los cultivares adaptados
a las tierras altas producen bajos rendimientos cuando las temperaturas
maximas diarias exceden 30°C. Una temperatura media estacional de cerca de
16,5°C dio buenos rendimientos de cultivares tanto en zonas bajas como de

zonas altas en algunos afios, pero no en otros.

2.1.15.2. Tolerancia al frio

Para Miedema (1982); se ha utilizado muchos enfoques para mejorar la
tolerancia del maiz de zona templada al frio, con resultados variables. En las
tierras altas tropicales, la seleccion de maiz para tolerancia al frio se obtiene
simplemente seleccionando para rendimiento en un ambiente en esas
condiciones. Sin embargo, el maiz en estudio tiene buena tolerancia a las bajas
temperaturas. En los casos de los ambientes de altitud media que pueden
registrar bajas, el movimiento de germoplasmas de maices templados en
poblaciones tropicales de tierras bajas ha dado buen resultado para aumentar
el rango de las temperaturas en las que el cultivo se comporta favorablemente.

En las regiones en que el maiz se cultiva en invierno, las bajas temperaturas
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pueden dar lugar a la fotoinhibicion de la fotosintesis, la cual reduce la
eficiencia la conversién de la radiacion interceptada. Varias accesiones de
maices fueron seleccionadas para tolerancia. Las accesiones seleccionadas
fueron significativamente diferentes en sus niveles de fotoinhibicién. Si la
fotoinhibicion es un problema en un cierto ambiente, este enfoque podria

ayudar a identificar genotipos tolerantes.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Caracterizar

Caracterizar es separar, diferenciar la variabilidad genética. Queremos saber
cuantas accesiones o clones diferentes de dos variedades o accesiones hay en
el pais. Para esto no necesariamente es bueno estar de acuerdo con todo el

proceso, o la necesidad de saber cudl es la variabilidad genética.

Caracterizacion in situ

La caracterizacion de una accesion debe ser reproducible con la mayor
precision posible. Para ello, la informacion se registra en plantas sembradas en
parcelas con disefios y técnicas que reducen el error experimental, controlan

los efectos ambientales y los de la interaccion genotipo x ambiente.

Carécter cualitativo
Rasgo no métrico controlado por uno o pocos genes (herencia oligogénica), de

distribucion discontinua, y cuya expresion no es afectada por el ambiente.

Carécter cuantitativo
Rasgo métrico controlado por muchos genes (herencia poligénica), de

distribucién continua, y cuya expresion es afectada por el ambiente.

Coleccion de germoplasma
Conglomerado de accesiones representativas de la variabilidad genética de

una especie y cuyo objetivo es la conservacion y/o utilizacion.
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Codificadores o marcadores
Son caracteristicas que se expresan mas o menos estables bajo la influencia
de diferentes condiciones de medio ambiente, permiten identificar los

individuos.

Descriptores
Grupo de caracteres y sus estados que pueden ser documentados y cuyo
estudio nos permite conocer y diferenciar el germoplasma, y determinar su

utilidad potencial.

Estados
Los posibles valores que ese caracter pueda presentar. (Sneath y Sokal, 1973).

Ejemplo: para forma de las alas del tallo: ausente, recto, ondulado y dentado.

Germoplasma Vegetal

El término «germoplasma» de una especie vegetal cultivada incluye: a)
cultivares nativos de la especie; b) cultivares mejorados; c) poblaciones en
proceso de mejoramiento; d) especies silvestres relacionadas, y e) especies

cultivadas relacionadas.

Fenotipo
Llamamos fenotipo al conjunto de caracteres morfoldgicos, funcionales,

bioquimicos, caracteristicas externas de una planta Paliwal (2003).

Genotipo
Es el contenido de genoma especifico de un individuo, en forma de ADN. Junto
con la variacion ambiental que influye sobre el individuo, codifica el fenotipo del

individuo.

Guia
Documento que expide la Secretaria que contiene los caracteres pertinentes y
la metodologia para su evaluacion. Permite describir una poblacion de plantas

gue constituyen una variedad vegetal para su identificacion y distincion

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

Accesion
Serie de grados de parentesco entre individuos; ascendencia y descendencia

de un individuo.

Variedad vegetal
Subdivisibn de una especie que incluye a un grupo de individuos con

caracteristicas similares y que se considera estable y homogénea

Variabilidad genética
Condicién muy comun dentro de poblaciones silvestres y de algunas especies
cultivadas que se reproducen en forma sexual y que poseen mecanismos de

polinizacion cruzada natural.

Cualidad
se refiere a las caracteristicas propias e innatas de un ser. Un caracter natural

0 adquirido que distingue del resto de los de su especie, seres Vvivos.

Marcadores Morfolégicos
Son caracteristicas fenotipicas de facil identificacion visual tales como forma,
color, tamafio o altura. Muchos de ellos se convierten en importantes

«descriptores», a la hora de inscribir nuevas variedades.

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1. Hipotesis general
El comportamiento agronémico y morfolégico de doce accesiones de Maiz

altiplanico, seran diferentes en condiciones del altiplano.

2.3.2. Hipotesis especifica

- Existe diferencias en la caracterizacion de cualidades de 12 accesiones de
maiz tolerantes al frio en CIP Camacani indica que hay diferencias.

- Existe diferencias en la caracterizacion morfologica de 12 accesiones de
maiz tolerantes al frio en CIP Camacani indica que hay diferencias.
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CAPITULO lIl: METODO DE INVESTIGACION

3.1. MATERIAL EXPERIMENTAL
Cultivo: caracterizacion agronémico y morfolégico de 12 accesiones de maiz

altiplanico tolerantes al frio.

3.2. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

a) De laboratorio - Lapiz y lapiceros.

- Balanza de precision. d) Herramientas

- Balanza electronica. - Baldes.

b) De campo - Cordeles.

- Bolsas de polietileno. - Estacas.

- Caéamaradigital de 8.0 mega pixeles. - Mangueras.

- Winchas de 5.0 y 30.0 metros. - Picos.

- Tablero. - Palas.

- Vernier. - Rastrillos.

c) De escritorio - Sacos.

- Computadora. - Yeso.

- Calculadora. e) Fertilizantes

- Cuadernillo. - Guano de islas: 100kg.

UBICACION GEOGRAFICA
CODIGO PROPIETARIA ALTITUD | LATITUD | LONGITUD LOCALIDAD Dstr. Prov.
msnm

0002 | Jacinta Cruz B. 3820 15° 70° C. Chimu Puno Puno
0005 | Nazaria Ramos 3814 15° 70° C. Ojerani Puno Puno
0010 | Benito Mamani B. 3814 15° 70° C. Ojerani Puno Puno
0011 | Benito Mamani B. 3815 15° 70° C. Ojerani Puno Puno
0046 | Maria Larico P. 3825 15°53 70° C.laRaya Chucuito | Puno
0048 | Maria Larico P. 3825 15° 70° C.laRaya Chucuito | Puno
0056 | Maria Larico P. 3825 15° 70° C.laRaya Chucuito | Puno
0086 | Valeriano Quispe C. 3814 15° 70° Tequena Isla Arapa Azdngaro
0094 | Valeriano Quispe C. 3814 15° 50 70° Tequena Isla Arapa Azdngaro
0110 | Tolentino Mayta Q. 3814 15° 50 70° Tequena Punta | Arapa Azdngaro
0135 | Alodia Ayamamani | 3814 15° 70° Tequena Kcanco | Arapa | Azdngaro

Figura 1. Procedencias de Maiz altiplanico tolerantes al frio
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3.3. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion, se estudiara caracterizaciébn agronomica y

morfologica de doce accesiones de maiz altiplanico tolerantes al frio. Grano de

maiz tolerante al frio (GMTF) procedentes del Banco de Germoplasma del

centro de Investigaciéon y produccion (CIP) Camacani, de la Universidad

Nacional del Altiplano Puno, cuya distribucién se muestra en el Tabla 4.

Tabla 4. Distribucion de los tratamientos en estudio

Tratamiento Accesiones de maiz Clave
1 GMTF-UNA 0135 Ci
2 GMTF-UNA 0010 C2
3 GMTF-UNA 0048 Cs
4 GMTF-UNA 0046 Ca
5 GMTF-UNA 0094 Cs
6 GMTF-UNA 0086 Ce
7 GMTF-UNA 0005 C7
8 GMTF-UNA 0011 Cs
9 GMTF-UNA 0002 Co
10 GMTF-UNA 0110 Cio
11 GMTF-UNA 0056 Cu
12 GMTF-UNA CB Ci2

3.4. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Campo experimental

Largo :53m
Ancho :23m
Area total del terreno : 1219 m?
Calle :1.0m
Bloque

Numero de bloque :4.00
Largo :53.00m
Ancho :5.00m
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Parcelas (Unidades Experimentales)

Numero de parcelas :48.00
Ancho :5.00m
Largo :3.5m
Distancia entre parcelas :1.0m
Area neta de parcela :17.5m?
Surcos

Numero de lineas por parcela (camellones) 7.0

Largo :5.0m
Distanciamiento entre surcos :0.5m
Distanciamiento entre plantas :0.3m
Numero de semillas por golpe : 4.0 plantas
Numero de plantas por unidad experimental : 420 plantas
Sistema de siembra : Manual

3.5. VARIABLES DE RESPUESTAS Y OBSERVACIONES

3.5.1. Variable de respuesta

a) Caracteristicas fenologicas, duracion en dias de:
- De la siembra a la floracién.

- De la siembra a grano lechoso

- De la siembra a grano maduro

b) Componentes del rendimiento:

- Altura de la planta.

- Numero de hojas.

- Tamafo de mazorca.

- Numero de mazorca.

- Peso de grano seco por mazorca.

- Rendimiento de grano seco en Kg.h.
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3.5.2. Observaciones

3.5.2.1. Andlisis del suelo experimental

El andlisis de suelo se llevo a cabo en el laboratorio de suelos de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la UNA-PUNO, los resultados se observan en la tabla
5, de donde podemos interpretar que la clase textural es franco arenoso,
ausente en carbonatos, aluminio y bajo en sales. La reaccion del suelo es casi
neutra (pH 5.90). El contenido de materia organica es medianamente alto
(3.19%) al igual que el Nitrégeno disponible (0.17%), el contenido de fosforo es

mediano (7.56ppm), el potasio disponible es medianamente alto (186 ppm).

Tabla 5. Resultado del andlisis fisico quimico del suelo

ANALISIS MECANICO
CLASE N.
ARENA | ARCILLA LIMO CO3:% |M.O.%
TEXTURAL TOTAL
% % %
Franco
60.28 11.88 27.84 0.00 3.19 0.17
Arenoso
ELEMENTOS
DISPONIBLES| CATIONES CAMBIABLES CIC
C.E. |C.E. (e) S.B.
pH Ca |Mg me/100
mS/cm | mS/cm P K %
2+ 2+ K+ Na+ AI 3+ g
ppm ppm
me/100 g suelo
5.9 1.17]1.16|0.13
0 0.69 3.45 7.56 186 | 8.92 0.00| 16.20 | 64.07

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias-UNA.

3.5.2.2. Andlisis de semilla experimental

El analisis de semilla se llevd a cabo en el laboratorio de control de Semillas,
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNA-PUNO. Se hizo germinar, 20
semillas con cinco repeticiones de cada cultivar, las semillas germinaron en 14

dias, obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 6. Porcentaje de germinacién de accesiones de maiz

ORDEN DE PODER
MERITO CLAVE Accesiones de maiz GERMINATIVO

(%)
1 Cs GMTF-UNA 0046 95
2 Cs GMTF-UNA 0048 95
3 Cs GMTF-UNA 0094 95
4 C1o GMTF-UNA 0110 95
5 C7 GMTF-UNA 0005 90
6 Cs GMTF-UNA 0011 90
7 Co GMTF-UNA 0002 90
8 Cs GMTF-UNA 0086 85
9 C2 GMTF-UNA 0010 83
10 Cu GMTF-UNA 0056 80
11 Ci1 GMTF-UNA 0135 80
12 C12 GMTF-UNA CB 80

3.6. INDICADORES DE EVALUACION Y DATOS REGISTRADOS
3.6.1. Caracteristicas de las cualidades en estudio

3.6.1.1. Color del tallo (CT)
Se identificé los colores del tallo ordenados por su frecuencia; este dato se
determind por observacion directa en el momento de la floracion, en 10
plantas al azar (IBGR, 1991).
1. Verde
Rojo sol
Rojo
Morado
Café

a kb 0N

3.6.1.2. Pubescencia de la vaina foliar (PVF)
Se evaluo6 al momento de la floracion, y se observo la pubescencia foliar que

recubre la mazorca superior de 10 plantas al azar, asignando valores
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(IBPGR, 1991) de:
3. Escasa
5. Intermedia
7. Densa

3.6.1.3. Cantidad de follaje (CF)
Determinamos la superficie foliar, después del estado lechoso, esta
observacion se realiz6 en 10 plantas tomadas al azar, siguiendo la escala
(IBPGR, 1991).

3. Escasa

5. Intermedia

7. Densa

3.6.1.4. Forma de la mazorca (FM2)
Se realiz6 al momento de la cosecha, dentro de cada parcela y se anoté la
forma a la que corresponda de acuerdo a la escala que se presenta (IBPGR,
1991).

1. Cilindrica

2. Cilindrica — cénica

3. Conica

4. Alargada

3.6.1.5. Disposicion de hileras de grano (DHG)
Se realizé al momento de la cosecha, usando la mazorca mas alta y se
identifica la principal tendencia (IBPGR, 1991).
1. Regular
2. lrregular
3. Recta
4

. En espiral

3.6.1.6. Color de tuza (CLT)

La identificacion respectiva de color de la tusa se realiz6 al momento del
desgrane de las 10 mazorcas seleccionadas, segun descriptores propuestos
por el CIMMYT en 1986.
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Rojo
Cafe
Morado
Jaspeado
Otros
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3.6.1.7. Tipo de grano (TGR)
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Se determin6 al momento de la cosecha, se considera tres alternativas

tomando en cuenta la siguiente escala propuesta por el CIMMYT en 1986,

donde:
1. Harinoso 7. Reventador
2. Morocho 8. Dulce
3. Dentado 9. Opaco
4. Semidentado 10. Tunicado
5. Semicristalino 11. Ceroso
6. Cristalino 12. Otros

3.6.1.8. Color del grano (CGR)

Se realiz6 al momento de la cosecha dentro de cada parcela neta y al final se

determind los colores primarios (IBPGR, 1991), de acuerdo a la siguiente

escala:
1. Blanco 7. Moteado
2. Amarillo 8. Capa blanca
3. Morado 9. Rojo
4. Jaspeado 10. Rosado
5. Café 11. Azul

6. Anaranjado

12. Azul oscuro

3.6.1.9. Formade la superficie del grano (FSG)
Se observé la forma predominante de los granos de la parte central de la

mazorca, de acuerdo a la escala propuesta por el CIMMYT en 1986.

1. Contraido 4. Redondo
2. Dentado 5. Puntiagudo
3. Plano 6. Muy puntiagudo
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3.6.2. Caracteristicas morfologicas en estudio

3.6.2.1. Dias ala emergencia (DE)
Se registré el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el
50% de las semillas emergieron (IBPGR, 1991)

3.6.2.2. Dias alafloracién masculina (DFM)
Se registro el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50%
de las plantas de cada parcela presentaron liberacion de polen (IBPGR, 1991).

3.6.2.3. Dias alafloracién femenina (DFF)

Se registro el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50%
de plantas de cada parcela presentaron los estigmas expuestos, con un
tamafio de 2cm de largo (IBPGR, 1991).

3.6.2.4. Dias alacosecha: choclo y seco (DCCH /DCS)

Se registro el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50%
de las plantas presentaron mazorcas con granos en estado lechoso - pastoso
para su cosecha en tierno. En cambio, para registrar los dias a la cosecha en
seco se contabilizaron los dias desde la siembra hasta la madurez fisiologica
de las plantas donde la humedad de los granos oscilaba entre 30-35 %
(IBPGR, 1991).

3.6.2.5. Alturade planta (AP)

Se evaluaron 10 plantas tomadas al azar de la parcela neta, y se realizé la
medicion desde la base de la planta hasta el punto donde la panoja empieza a
ramificarse, este valor se registré en centimetros un mes antes de la cosecha
(IBPGR, 1991).

3.6.2.6. Altura de la mazorca (AMZ)

La medicion se realizé desde la base de la planta (suelo), hasta el nudo de
insercion de la mazorca superior. Este valor se registré en centimetros un mes
antes de la cosecha, en 10 plantas tomadas al azar de cada parcela (IBPGR,
1991).
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3.6.2.7. Enfermedad foliar (EF)

Se registré a los 40 y 50 dias después de la floracion femenina y se identificé la
severidad de infeccién de acuerdo a la escala propuesta por el CIMMYT en
1986.

Tabla 7. Severidad de infeccién de enfermedades foliares

Calificacion Valor
Infeccién débil 1
Infeccion ligera

Infeccion moderada
Infeccion severa

Infeccion muy severa
Fuente: (CIMMYT, 1986)

abhwnN

3.6.2.8. Numero total de hojas por planta (NHP)

Se contabilizé el niumero existentes de hojas en una planta incluyendo las
bajeras. Esta actividad se realizé en 10 plantas tomadas al azar y se registro el
promedio (IBPGR, 1991).

3.6.2.9. Longitud y ancho de la hoja (LGH) (ANH)

Para determinar la longitud se realiz6 la medicion de la hoja que sobresale de
la mazorca mas alta, desde la ligula hasta el apice de la hoja. Esta actividad se
realizé en 10 plantas tomadas al azar y se registré el promedio en centimetros
(IBPGR, 1991).

Para determinar el ancho se realizé la medicion en las mismas hojas de las
plantas utilizadas para determinar la longitud, en este caso la medicion se lo
hizo en el punto medio de la hoja. Se registr6 el promedio en centimetros
(IBPGR, 1991).

3.6.2.10. Longitud de la panoja (LGP)

Se midid la distancia en centimetros, entre la primera ramificacion y la Gltima
rama primaria en 10 plantas tomadas al azar, después del estado lechoso
(IBPGR, 1991).

3.6.2.11. Longitud de la mazorca (LGM)

Se medio la mazorca desde la base, en su insercion con el pedanculo, hasta su
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apice. Esta actividad se realiz6 al momento de la cosecha, en 10 mazorcas

seleccionadas al azar y se registré el promedio en centimetros (IBPGR, 1991).

3.6.2.12. Diametro de la mazorca (DMM)
Se medio6 con un calibrador en la parte central de la mazorca. Esta actividad se
realiz6 al momento de la cosecha en 10 mazorcas seleccionadas al azar y se

registro el promedio en centimetros (IBPGR, 1991).

3.6.2.13. Peso de la mazorca (PM)
Se peso la mazorca después de ser cosechada y deshojada. Esto se realizo

en cada mazorca una por una (IBPGR, 1991).

3.6.2.14. Numero de hileras de granos por mazorca (NHG)
Se contabilizé el numero hileras de granos de 10 mazorcas, después de la

cosecha y se registro el valor promedio (IBPGR, 1991).

3.6.2.15. Numero de granos por hilera (NGH)

Se contabilizé el nUmero de granos de tres hileras por mazorca, se registro el
promedio. Esta evaluacion se realizé en 10 mazorcas seleccionadas al azar
(IBPGR, 1991).

3.6.2.16. Peso de la tusa (PT)

Se peso la tusa u olote, de cada una de las muestras. (IBPGR, 1991)

3.6.2.17. Diametro de la tusa (DMT)
Se medid con un calibrador en la parte central de la tusa. Esta actividad se
realizd en el momento del desgrane de 10 mazorcas seleccionadas al azar y se

registro el promedio en centimetros (IBPGR, 1991).

3.6.2.18. Peso de 100 granos (PMG)
Esta variable se determind después de la cosecha, desgranando 10 mazorcas

y se registré el peso de 100 granos y el valor lo expresamos en gramos
(IBPGR, 1991).
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3.6.2.19. Porcentaje de humedad (%H20)
Para ello utiliz6 un determinador de humedad, esta actividad se realiz6 al

instante de que la mazorca ha sido cosechada y desgranada (IBPGR, 1991).

3.6.2.20. Longitud del grano (LGGR)

Se medié la longitud de 10 granos consecutivos de una hilera en el punto
medio de una mazorca y se registré el valor promedio en centimetros (IBPGR,
1991).

3.6.2.21. Ancho del grano (AGR)
Se midio el ancho de 10 granos consecutivos de una hilera en el punto medio

de una mazorca y se registré el valor promedio en centimetros (IBPGR, 1991).

3.6.2.22. Grosor del grano (GGR)

Se midié con un calibrador el grosor de 10 granos consecutivos de una hilera
en el punto medio de una mazorca y se registro el valor promedio en milimetros
(IBPGR, 1991).

3.6.2.23. Dafo de la mazorca (DMZ)
Se evaluo el grado de dafio a la mazorca por pudricion, insectos, etc. Se sigue
la escala de 1 a 5 propuesta por el CIMMYT en 1986 donde:
1. Muy bueno
Bueno
Regular
Mala

Muy mala

o & DN

3.7. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

3.7.1. Preparacion del terreno

Para una preparacion del suelo se realizé una roturacion con arado de discos y
el mullido con rastra de discos, a una profundidad de 20 cm, y con la ayuda de
un pico manualmente se completd el desterronado completo del suelo del area

donde estaba destinado el experimento aproximadamente de 1219.00 m?.
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3.7.2. Surcado, marcado y abonado
El surcado se efectu6 mecanicamente con una surcadora a una distancia de

0.50 m, con una profundidad de 20 cm.

El marcado se hiso manualmente con ayuda de una wincha de 30 m,
separando cuatro bloques 53 m x 5m de area; por cada bloque y para cada
parcela experimental se separé 3.5m x 5m, con 7 surcos cada parcela y con

una separacion de 0.5 m entre surcos.

Para el abonamiento se incorpord guano de isla a razén de 1.7 a 2 kg por m?,
para evitar la carencia de nutrientes del suelo a la planta, ya que en el

experimento no se incorpord ningun otro fertilizante.

3.7.3. Siembra

Una vez marcado y surcado el suelo se realizo la siembra en forma manual, a
golpes de cuatro semillas, con distanciamiento de 0.30m entre golpes de
siembra, a una profundidad de 3 a 4 cm. Posterior mente se hizo el tapado

superficial con los pies. Esta labor se hizo en el mes de octubre.

3.7.4. Labores culturales

3.7.4.1. Riego
Esta labor se hizo por ausencia de lluvias durante la fase de la emergencia el
26 y 27 de octubre, para garantizar su supervivencia, se hizo en forma manual,

con ayuda de una manguera.

3.7.4.2. Aporque

Se realizaron dos aporques; el primer aporque se efectué cuando las plantas
tenian una altura de 15 a 20 cm y 48 dias después de la siembra, y el segundo
aporque se realizé a los 50 dias después del primer aporque, cuando la planta
inicio su floracion. Esta labor se realizé para dar mayor base de sustentacion a

las plantas la cual permite la formacion de raices adventicias.
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3.7.4.3. Deshierbo
El deshierbo se realizé en forma manual junto con el aporque, donde se
eliminaron las malas hierbas que competian por los nutrientes del suelo, se
encontraron las siguientes:

- Trébol carretilla (Medicago hispida)

- Layo (Trifoliun amabile)

- Maycha (Senecio vulgaris)

- Mishico (Bidens andicola)

- Amor seco (Bidens pilosa)

- Auja auja (Erodium cicutarium)

- Chijchipa (tagetes mandonii)

- Kikuyo (Pennisetum clandestinum)

3.7.5. Labores de cosechay post-cosecha

3.7.5.1. Cosecha

La cosecha de las parcelas experimentales se realizé en dos fechas: la primera
cosecha, se realizé el 19 de abril, después de 26 semanas (176 dias), y la
segunda cosecha el 28 de abril, después de 27 semanas (185 dias) después
de instalado el cultivo. Esta labor se hizo manualmente desprendiendo las

mazorcas de la planta de maiz.

3.7.5.2. Secado y deshoje

Para completar la madurez fisioldgica de la mazorca se procedio al secado con
sus propias bracteas que envuelven a la mazorca (pancas) a la sombra en un
ambiente ventilado del CIP Camacani y al lapso de dos semanas se procedio
con el deshoje manual para nuevamente ser secado a la sombra tomando las

medidas necesarias para evitar la presencia de plagas, por espacio de 30 dias.

3.7.5.3. Desgranado

Cuando el grano de maiz alcanzo entre el 10 y 14% de humedad fue
desgranado a mano comenzando de la base, y terminando en el pice de la
mazorca, teniendo cuidado que el grano se desprenda completo de la tusa y

evitando desgranar aquellos que no han llenado el grano.
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3.7.5.4. Pesado y almacenamiento
Una vez terminado el desgrane se procedié al pesarlos en una balanza
analitica a fin de obtener el rendimiento por parcela en las 12 accesiones de

maiz, para luego almacenarlo en sacos de yute.

3.8. DISENO EXPERIMENTAL

Para el presente trabajo de investigacion se aplicara el disefio estadistico
“Disefio de Bloque Completo al Azar”; con doce tratamientos cada tratamiento
con cuatro repeticiones, y con un total de -cuarentaiocho unidades

experimentales.

Yij=p + Bj+ai+c¢ijj

Donde:
Yij = variable de respuesta
M = media poblacional general
Bj = efecto del j- avo bloque (j= 1,2,3,4)
ai = efecto del i- avo lineas de maiz (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
eij = efecto del error experimental

3.9. ANALISIS DE DATOS
Los datos agronémicos seran analizados mediante graficos y los datos
morfolégicos seran analizados mediante analisis de varianza y prueba de

medias de Tukey al 5% de probabilidad.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L s Nacional del
: | Altiplano

CAPITULO IV: CARACTERIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION

4.1. LOCALIZACION Y UBICACION

El presente trabajo de investigacion se llevara a cabo en el Centro de
Investigacion y Produccion CIP Camacani de la Universidad Nacional del
Altiplano, en el distrito de plateria, de la provincia de Puno, Region de Puno.

Limites:

- Norte: Ribera del Lago Titicaca.

- Sur: Con Ankarani.

- Nor-oeste: Con la parcialidad Camacani.
- Nor-este: Con la Rinconada.

- Sur Oeste: Propiedad Chata

- Sur este: Con la parcialidad Plateria.
Coordenadas geograficas:

- Norte : 8236209
- Este : 0408056
- Altitud : 3869 m.s.n.m.
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4.2. Climatologiay ecologia

Climatolégicamente el Centro de Investigacion y Produccién CIP camacani se
encuentra ubicado en el sub area “Semilluvioso, frio con tres meses lluviosos”
con caracteristicas de: otofio, invierno y primavera secos. Pertenece a la zona
agroecologica Suni ladera, caracterizada por clima con precipitaciones
pluviales en los meses de enero, febrero y marzo. Temperaturas minima anual
superior a 0°C y media de 9°C. Su limite altitudinal superior a 4 000 m.s.n.m
segun Onern (1985); lo que hace suponer una fuerte variacion térmica diurna.
El promedio anual de precipitacion pluvial es de 738 mm, dentro del CIP
camacani; la conduccién de cultivos es en secano y con una cosecha por
campafa agricola a nivel de terraza madia. Ecolégicamente el CIP camacani
se encuentra en la zona de vida clasificada como: “Bosque Humedo Montano
Subtropical” con simbologia: bh-MS dentro de la Amplitud Ecologica existen
areas forestales y de pastoreo, segun (Onern, 1985), determinada por el

sistema de clasificacion de (Holdridge, 1982).

En la figura 1, se observa que la mayor temperatura maxima (2015 2016) se
dio en el mes de noviembre con 17.40 °C y la menor temperatura maxima fue
en el mes de abril con 15.70 °C. En temperatura minima, la mayor fue en el
mes de febrero con 6.40 °C y la menor fue en el mes de Setiembre con 2.50
°C. En temperatura media, la mayor fue en el mes de enero con 11.55 °C, y el
mas bajo fue en el mes de setiembre con 9.30 °C.

También se observa, en las temperaturas, promedio de 12 afios, se observa
que la mayor temperatura maxima (2015 2016) se dio en el mes de octubre con
15.58 °C y la menor temperatura maxima fue en el mes de setiembre con 16.10
°C. En temperatura minima, la mayor fue en el mes de marzo con 4.11 °C vy la
menor fue en el mes de Setiembre con 1.72 °C. En temperatura media, la
mayor fue en el mes de noviembre con 10.2 °C, y el mas bajo fue en el mes de

octubre con 8.3 °C.
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Figura 2. Temperatura promedio mensual de temperatura (2015-2016) y el
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Figura 3. Precipitacion pluvial (2015-2016) y el promedio de 12 afios.

En precipitacion pluvial (2015-2016), el mes con mayor precipitacion fue en el
mes de febrero con 169.60 mm, mientras que el mas bajo fue en el mes de
marzo con 26.80 mm. En el promedio de 12 afios de precipitacion pluvial, el
mes con mayor precipitacién fue enero con 187.73 mm, y el mes con menor

precipitacion fue en el mes de setiembre con 21.05 mm.
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CAPITULO V: EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1. CARACTERISTICAS DE LAS CUALIDADES DE ACCESIONES DE
MAIZ

5.1.1. Color de tallo (CT)

En el Tabla 8, se observa que las accesiones de maiz GMTF-UNA 0110 y
GMTF-UNA 0005 tienen el 100% de color “café”, las accesiones GMTF-UNA
0011, GMTF-UNA 0002, GMTF-UNA 0010, y GMTF-UNA CB tienen el color

caracteristico de “café” en un 97.5% y 2.5% de color “verde café”. Las
accesiones GMTF-UNA 0086 y GMTF-UNA 0094 tienen el color caracteristico
de “café” en 95% y 5% de color “verde café”. Las accesiones GMTF-UNA 0048,
y GMTF-UNA 0135 tienen el color caracteristico de “café” en un 92.5%, 5% de

color “verde café” y 2.5% de color “verde”.

Tabla 8. Color de tallo en accesiones de maiz

COLOR DE TALLO (CT)
ACCESIONES 2. 4. 7.
DE MAIZ b Rojo 3'_ Rojo > ° Verde Total %
Verde Rojo Morado | Café plantas
sol café café

GMTF-UNA 0046 25 92.5 5.0 100.0

GMTF-UNA 0048 2.5 92.5 5.0 100.0

GMTF-UNA 0094 95.0 5.0 100.0

GMTF-UNA 0110 100.0 100.0

GMTF-UNA 0005 100.0 100.0

GMTF-UNA 0011 97.5 25 100.0

GMTF-UNA 0002 97.5 25 100.0

GMRF-UNA 0086 95.0 5.0 100.0

GMTF-UNA 0010 97.5 25 100.0

GMTF-UNA 0056 100.0 100.0

GMTF-UNA 0135 25 95.0 25 100.0

GMTF-UNA CB 97.5 25 100.0

5.1.2. Pubescencia del follaje (PVF)
En la tabla 9. Se observa que la accesion GMTF-UNA 0086, tiene la

caracteristica de “pubescente” en un 72.5%, 7.5% de “muy pubescente”, 7.5%
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de “ligeramente pubescente” y 2.5% de “escasa pubescencia”. La accesion
GMTF-UNA 0048, tiene la caracteristica de “pubescente” en un 70.0%, 15.0%
de “escasa pubescencia, 10.0% de “ligeramente pubescente” y 5% de “muy
pubescente”. La accesion GMTF-UNA 0094, tiene la caracteristica de
‘pubescente” en un 67.5%, 17.5% de “muy pubescente”, 12.5% de “escasa
pubescencia, y 2.5% de “ligeramente pubescente”. La accesion GMTF-UNA
0011, tiene la caracteristica de “pubescente” en un 62.5%, 17.5% de “muy
pubescente”’, 17.5% de “escasa pubescencia, y 2.5% de °‘ligeramente
pubescente”. La accesibn GMTF-UNA 0010, tiene la caracteristica de
“‘pubescente” en un 62.5%, 20.0% de “muy pubescente”’, 5.0% de “escasa
pubescencia, y 12.5% de “ligeramente pubescente”. La accesion GMTF-UNA
0135, tiene la caracteristica de “pubescente” en un 62.5%, 17.5% de “muy
pubescente”, 10.0% de “escasa pubescencia, y 10.0% de “ligeramente
pubescente”.

Tabla 9. Pubescencia del follaje (PVF) en accesiones de maiz

PUBESCENCIA DE LA VAINA FOLIAR (PVF)
ACCESION .
DE MAIZ 1. Lig. 2. Escasa 3. 4, Total %
Pubescente pubescencia Pubescente | Muy pubescente plantas

GMTF-UNA

0046 7.5 35.0 52.5 5.0 100.0
GMTF-UNA

0048 10.0 15.0 70.0 5.0 100.0
GMTF-UNA

0094 2.5 12.5 67.5 17.5 100.0
GMTF-UNA

0110 5.0 20.0 52.5 22.5 100.0
GMTF-UNA

0005 27.5 55.0 17.5 100.0
GMTF-UNA

0011 2.5 17.5 62.5 17.5 100.0
GMTF-UNA

0002 7.5 17.5 57.5 17.5 100.0
GMTF-UNA

0086 7.5 2.5 72.5 17.5 100.0
GMTF-UNA

0010 12.5 5.0 62.5 20.0 100.0
GMTF-UNA

0056 22.5 60.0 17.5 100.0
GMTF-UNA

0135 10.0 10.0 62.5 17.5 100.0
oM A 75 20.0 65.0 75 100.0
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5.1.3. Forma de la mazorca (FMZ)

En la tabla 10, se observa que, la accesion GMTF-UNA 0048, tiene la
caracteristica de “cénica” en un 82.5%, y 17.5% de “cilindrica conica”. La
accesion GMTF-UNA 0086, tiene la caracteristica de “conica” en un 67.5%,
25.0% de “cilindrica cénica”, 5% de “cilindrica” y 2.5% de “esférica”. La
accesion GMTF-UNA 0002, tiene la caracteristica de “cénica” en un 67.5%,
25.0% de “cilindrica cénica”, y 7.5% de “cilindrica”. La accesion GMTF-UNA
0046, tiene la caracteristica de “conica” en un 65.0%, 32.0% de “cilindrica
conica”, y 2.5% de “cilindrica”. La accesion GMTF-UNA 0005, tiene la
caracteristica de “conica” en un 60.0%, 25.0% de “cilindrica cénica”, y 15.0% de
“cilindrica”. La accesion GMTF-UNA 0094, tiene la caracteristica de “cénica” en
un 57.5%, 40.0% de “cilindrica coénica”, y 2.5% de “cilindrica”. La accesion
GMTF-UNA CB, tiene la caracteristica de “cénica” en un 52.5%, 37.5% de

“cilindrica conica”, y 10.0% de “cilindrica”.

Tabla 10. Forma de la mazorca (FMZ) en accesiones de maiz.

2.
ACCESION DE MAIZ | L Cilindrica - 3 4. Total %
Cilindrica L Conica Esférica plantas
Conica
GMTF-UNA 0046 2.5 325 65.0 100.0
GMTF-UNA 0048 17.5 82.5 100.0
GMTF-UNA 0094 2.5 40.0 57.5 100.0
GMTF-UNA 0110 25.0 75.0 100.0
GMTF-UNA 0005 15.0 25.0 60.0 100.0
GMTF-UNA 0011 22.5 25.0 52.5 100.0
GMTF-UNA 0002 7.5 25.0 67.5 100.0
GMTF-UNA 0086 5.0 25.0 67.5 25 100.0
GMTF-UNA 0010 5.0 25.0 70.0 100.0
GMTF-UNA 0056 2.5 275 70 100.0
GMTF-UNA 0135 7.5 50.0 42.5 100.0
GMTF-UNA CB 10.0 375 52.5 100.0

5.1.4. Disposicion de hileras de grano (DHG)

En la tabla 11, se observa que, la accesion GMTF-UNA 0048, tiene la
caracteristica de “regular” en un 70.0%, y 30.0% de “irregular”. La accesion
GMTF-UNA 0135, tiene la caracteristica de “regular” en un 67.5%, 20.0% de
“irregular” 'y 12.5% “en espiral”. La accesion GMTF-UNA 0005, tiene la

caracteristica de “regular” en un 65.0%, 27.5% de ‘“irregular” y 7.5% “en
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espiral’. La accesion GMTF-UNA 0011, tiene la caracteristica de “regular’ en
un 60.0%, 27.5% de “irregular” y 12.5% “en espiral’. La accesion GMTF-UNA
0002, tiene la caracteristica de “regular” en un 60.0%, 12.5% de “irregular” y
27.5% “en espiral’. La accesion GMTF-UNA CB, tiene la caracteristica de

‘regular” en un 52.5%, 30.0% de “irregular’ y 17.5% “en espiral’.

Tabla 11. Disposicion de hileras de grano en accesiones de maiz.

ACCESIONES 1. 2. 3. 4. Total %
DE MAIZ Regular Irregular Recta En espiral plantas
GMTF-UNA 0046 50.0 27.5 225 100.0
GMTF-UNA 0048 70.0 30.0 100.0
GMTF-UNA 0094 55.0 20.0 25.0 100.0
GMTF-UNA 0110 55.0 225 225 100.0
GMTF-UNA 0005 65.0 27.5 7.5 100.0
GMTF-UNA 0011 60.0 27.5 12.5 100.0
GMTF-UNA 0002 60.0 12.5 275 100.0
GMTF-UNA 0086 50.0 20.0 30.0 100.0
GMTF-UNA 0010 425 30.0 275 100.0
GMTF-UNA 0056 47.5 25.0 275 100.0
GMTF-UNA 0135 67.5 20.0 12.5 100.0
GMTF-UNA CB 52.5 30.0 17.5 100.0

5.1.5. Color de tuza (CLT)

En la tabla 12, se observa que, la accesion GMTF-UNA 0086, tiene la
caracteristica de color “crema” en un 60.0%, 16.7% de “blanco”, 13.3% de color
“amarillo” y 10.0% de color “café claro”. La accesion GMTF-UNA 0046, tiene la
caracteristica de color “crema” en un 50.0%, 25.0% de “blanco” y 25.0% de
color “café claro”. La accesion GMTF-UNA 0110, tiene la caracteristica de color
“‘crema” en un 50.0%, 16.7% de “café” y 33.3% de color “caoba”. La accesion
GMTF-UNA 0011, tiene la caracteristica de color “crema” en un 43.3%, 46.7%
de color “amarillo” y 10.0% de color “café claro”. La accesion GMTF-UNA CB,

tiene la caracteristica de tener diferentes colores “mistura”.
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Tabla 12. Color de tuza (CLT) en accesiones de maiz

COLOR DE TUZA (CLT)
ACC. 6. 8.
DE 1. 2._ 3. 4, 5. Roj0 7., Café
MAIZ Blanco | Amarillo | Ocre | Crema | Rosa Café
claro claro
GMTF-

UNA 25.0 50.0 25.0 100.0
0046
GMTF-
UNA 10.0 43.3 36.7 10.0 100.0
0048
GMTF-
UNA 10.0 43.3 20.0 26.7 100.0
0094
GMTF-
UNA 50.0 16.7 33.3 100.0
0110
GMTF-
UNA 10.0 43.3 36.7 10.0 100.0
0005
GMTF-
UNA 46.7 43.3 10.0 100.0
0011
GMTF-
UNA 45.0 40.0 15.0 100.0
0002
GMTF-
UNA 16.7 13.3 60.0 10.0 100.0
0086
GMTF-
UNA 16.7 13.3 43.3 | 10.0 | 16.7 100.0
0010
GMTF-
UNA 10.0 40.0 |30.0| 20.0 100.0
0056
GMTF-
UNA 20.0 40.0 |20.0| 20.0 100.0
0135
GMTF-
UNA 100.0 | 100.0
CB

9. 10. 11. | Total %
Coral | Caoba | Mistura | plantas

5.1.6. Tipo de grano (TGR)

En la tabla 13, se observa que, la accesion GMTF-UNA 0046, tiene la
caracteristica de tipo de grano “harinoso” en un 33.3%, 33.3% de “suave”, y
33.3% de “dentado”. La accesion GMTF-UNA 0005, tiene la caracteristica de
tipo de grano “harinoso” en un 33.3%, 33.3% de “suave”, y 33.3% de
“semidentado”. La accesion GMTF-UNA 0135, tiene la caracteristica de tipo de
grano “harinoso” en un 33.3%, 33.3% de “suave”, y 33.3% de “cristalino”. La
accesion GMTF-UNA 0056, tiene la caracteristica de tipo de grano “harinoso”
en un 33.3%, 33.3% de “suave”, y 33.3% de “dulce”. La accesion GMTF-UNA
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0048, tiene la caracteristica de tipo de grano “harinoso” en un 33.3%, 33.3% de
“suave”, y 33.3% de ‘“reventador’. La accesibn GMTF-UNA CB, tiene la

caracteristica de tipo de grano “mistura” EN 100.0%.

Tabla 13. Tipo de grano (TGR) de accesiones de maiz

TIPO DE GRANO (TGR)

ACC.

DE 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. [Total %
MAIZ Harinoso| Semi [Suave| Semi- [Dentado| Semi- [Reven- jopaco [Dulce Mistura [plantas
harinoso cristalino dentado | tador

GMTF-
UNA 33.3 33.3 33.3 100.0
0046

GMTF-
UNA 33.3 33.3 33.3 100.0
0048

GMTF-
UNA 33.3 33.3 33.3 100.0
0094

GMTF-
UNA 33.3 33.3 33.3 100.0
0110

GMTF-
UNA 33.3 33.3 33.3 100.0
0005

GMTF-
UNA 33.3 33.3 33.3 100.0
0011

GMTF-
UNA 33.3 33.3 33.3 100.0
0002

GMTF-
UNA 33.3 33.3 33.3 100.0
0086

GMTF-
UNA 33.3 |333 33.3 100.0
0010

GMTF-
UNA 33.3 33.3 33.3 100.0
0056

GMTF-
UNA 33.3 33.3 | 333 100.0
0135

GMTF-
UNA 100.0 | 100.0

CB

5.1.7. Color de grano (CGR)
En la tabla 14, se observa que, la accesion GMTF-UNA 0046, tiene la
caracteristica de color de grano “pardo rojizo jaspeado amarillo claro” en un

100%. La accesion GMTF-UNA 0048, tiene la caracteristica de color de grano
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“pardo rojizo” en un 100%. La accesion GMTF-UNA 0094, tiene la caracteristica
de color de grano “gris jaspe violeta azul profundo” en un 100%. La accesion
GMTF-UNA 0046, tiene la caracteristica de color de grano “pardo rojizo
jaspeado amarillo claro” en un 100%. La accesion GMTF-UNA 0005, tiene la
caracteristica de color de grano “amarillo claro jaspe pardo rojizo” en un 100%.
La accesion GMTF-UNA 0002, tiene la caracteristica de color de grano
“amarillo” en un 100%. La accesion GMTF-UNA CB, tiene la caracteristica de

color de grano “mistura” en un 100%,

Tabla 14. Color de grano (CGR) en accesiones de maiz.

COLOR DEL GRANO (CGR)

L 3. Blasﬁco 6. AZ.LH :
ACC. Pardo Amarillo 4. Gris - Amaxrill 9. Rojo
DE - 2. azul . violeta . 10.
rojizo claro Blanco | . jaspe o claro| Amarillo ..|morado|  12. Total %

MAIZ | Pardo . violeta | °. profund| . . - |Amarill .

jaspeado 10iizo mancha |jaspeado aspe violeta jaspe |jaspe rojo pardusc| Mistura | plantas
amarillo ! pardo gris Jrospa azul pardo | morado o]

profundo

claro rojizo rojizo oscuro
morado

8 11.

0 jaspe
lamarillg
claro

GMTF-
UNA 100.0 100.0
0046

GMTF-
UNA 100.0 100.0
0048

GMTF-
UNA 100.0 100.0
0094
GMTF-
UNA 100.0 100.0
0110
GMTF-
UNA 100.0 100.0
0005
GMTF-
UNA 100.0 100.0
0011

GMTF-
UNA 100.0 100.0
0002

GMTF-
UNA 100.0 100.0
0086

GMTF-
UNA 100.0 100.0
0010

GMTF-
UNA 100.0 100.0
0056

GMTF-
UNA | 100.0 100.0
0135

GMRF-
UNA 100.0 | 100.0
cB
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5.1.8. Forma de la superficie del grano (FSG)

En la tabla 15, se observa que, la accesion GMTF-UNA 0094, tiene la
caracteristica de la forma de la superficie del grano “dentado” en un 67.5%,
25.0% de “redondo”, 5% de “puntiagudo” y 2.5 de “muy puntiagudo”. La
accesion GMTF-UNA 0002, tiene la caracteristica de la forma de la superficie
del grano “dentado” en un 67.5%, 25.0% de “redondo”, 22.5% de “puntiagudo” y
2.5 de “muy puntiagudo”. La accesion GMTF-UNA 0056, tiene la caracteristica
de la forma de la superficie del grano “dentado” en un 62.5%, 15.0% de
‘redondo” y 22.5% de “puntiagudo”. La accesion GMTF-UNA 0011, tiene la
caracteristica de la forma de la superficie del grano “dentado” en un 60.0%,
17.5% de “redondo” y 22.5% de “puntiagudo”. La accesion GMTF-UNA 0005,
tiene la caracteristica de la forma de la superficie del grano “dentado” en un
60.0%, 27.5% de “redondo” y 10.0% de “puntiagudo”. La accesion GMTF-UNA
CB, tiene la caracteristica de la forma de la superficie del grano “dentado” en un
67.5%, 25.0% de “redondo” y 7.5% de “puntiagudo”.

Tabla 15. Forma de la superficie de grano (FSG)

ACC. DE FORMA DE LA SUPERFICIE DEL GRANO (FSG)
MAIZ 1. 2. 3. 4. 5. 6. Total %
Contraido | Dentado | Plano | Redondo | Puntiagudo | Muy puntiagudo plantas
Uﬁxgg;m 475 30.0 17.5 5.0 100.0
uﬁxg&s 250 |20.0 | 300 20.0 5.0 100.0
uﬁ%&; 4 67.5 25.0 5.0 2.5 100.0
uﬁxgio 50.0 175 30.0 2.5 100.0
Uﬁ/’lﬂgg(_)s 60.0 27.5 10.0 2.5 100.0
U(Ns,'\('ggil 60.0 175 225 100.0
Uﬁxg&z 67.5 7.5 22,5 2.5 100.0
Uﬁ%gg@ 52.5 22,5 20.0 5.0 100.0
Uﬁxggio 52.5 20.0 25.0 2.5 100.0
U(NBXE&G 62.5 15.0 22.5 100.0
U(I\;IXI EES 775 75 15.0 100.0
SN'\QTE'B 67.5 25.0 75 100.0
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5.2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LAS ACCESIONES DE
MAIZ

5.2.1. Porcentaje de germinacion (PGE)

En la tabla 16, se observa el andlisis de varianza para porcentaje de
germinacion, en donde se observa que para los bloques no hubo diferencia
estadistica significativa, lo cual nos indica que entre los bloques el porcentaje
de germinacion fue homogénea. Para los tratamientos (accesiones de maiz)
hubo diferencia estadistica altamente significativa, lo cual nos indica que entre
las accesiones de maiz hubo diferentes porcentajes de germinacion. Ademas,
el coeficiente de variacion (CV) igual a 3.44% nos indica que los datos

evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 16. Analisis de varianza para porcentaje de germinacion (%).

Fuente Grados

Suma de Cuadrados Ft Ft _

de de _ Fc Sig. | Pr>F

o ) cuadrados medios 0.05]0.01
variacion | libertad
Bloques 3 61.8958333 | 20.6319444 | 2.03 | 2.89 | 4.44 | n.s. | 0.1283
Acc. de

i 11 | 711.0625000 | 64.6420455 | 6.37 | 2.09 | 2.84 ** | <0001
maiz
Error 33| 334.854167 10.147096
Total

47 | 1107.812500

correcto
CV=3.44% Prom. = 92.56

En la tabla 17, se observa la prueba de Tukey para porcentaje de germinacion,
en donde se observa que las accesiones GMTF-UNA 00056, GMTF-UNA 0110,
GMTF-UNA 0011, GMTF-UNA 0005, GMTF-UNA 0002, GMTF-UNA 0094,
GMTF-UNA 0046, GMTF-UNA 00048, GMTF-UNA 0086 y GMTF-UNA CB con
porcentajes de germinacion de 98.25%, 97.25%, 95.75%, 95.25%, 94.25%,
92.50%, 92.00%, 91.75%, 91.25% y 90.50% los cuales estadisticamente son
similares. En ultimo lugar se ubica la accesion GMTF-UNA 0010 tuvo el mas
bajo porcentaje de germinacion con 83.75%. Las accesiones de maiz con la

misma letra significan que estadisticamente son similares.
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Tabla 17. Prueba de Tukey (Pr < 0.05) para porcentaje de germinacion.

Altiplano

Ordgn de Clave AcceS|0(1es de Promedio (%) | Sig. < 0.05
merito maiz
1 Ci11 GMTF-UNA 0056 98.25 a
2 C10 GMTF-UNA 0110 97.25 a
3 Cc8 GMTF-UNA 0011 95.75 ab
4 Cc7 GMTF-UNA 0005 95.25 ab
5 (03°] GMTF-UNA 0002 94.25 ab
6 C5 GMTF-UNA 0094 92.50 ab
7 Cc4 GMTF-UNA 0046 92.00 ab
8 C3 GMTF-UNA 0048 91.75 ab
9 C6 GMTF-UNA 0086 91.25 abec
10 Ci12 GMTF-UNA CB 90.50 abec
11 Ci1 GMTF-UNA 0135 88.25 bc
12 Cc2 GMTF-UNA 0010 83.75 c
10000 oo
97 .25
9575 g5
95.00 94 25
925
o
< 9000 88.25
=
o
5]
o 8500 8375
=)
=
80.00
75.00
c11 cC10 cg C5 c12 C1 C2

Figura 4. Porcentaje de germinacion de las accesiones de maiz.

5.2.2. Dias ala floracion masculina (DFM)

En la tabla 18, se observa el andlisis de varianza para dias a la floracién

masculina, en donde se observa que para los bloques no hubo diferencia

estadistica significativa, lo cual nos indica que entre los bloques los dias a la

floracion masculina fue homogénea. Para los tratamientos (accesiones de

maiz) no hubo diferencia estadistica significativa, o cual nos indica que entre

las accesiones de maiz los dias a la floracion masculina fueron similares.

Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 3.33% nos indica que los datos

evaluados son confiables (Vasquez, 1990).
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Tabla 18. Andlisis de varianza para dias a la floraciéon masculina (DFM) (Dias).

gzente dGerados Suma de Cuadrados Fo Ft Ft Si Pr>F
L, i cuadrados medios 0.05| 0.01 9:
variacion | libertad
Bloques 3 12.6056250 | 4.2018750 | 0.33 | 2.89 | 4.44 | n.s. | 0.8053
Accesion 11 | 187.4972917 | 17.0452083 | 1.33 | 2.09 | 2.84 | n.s. | 0.2526
de maiz
Error 33| 423.1318750 | 12.8221780
Total 47 | 623.2347917
correcto
CV=3.33% Prom. = 107.64
112.00
111.03
110.00
108.98
19885 10863 40843 108.43
108.05
108.00 1077
106.00
10495 4048

103.85

c12

Los resultados obtenidos varian por accesiéon de maiz, y esto se demuestra por

104.00

102.00

DIAS A LA FLORACION MASCULINA

100.00

| | | | I | |
c5 ca c7 c2 C8 C10 Cc9 C3 C6 Cc1 c11

Figura 5. Dias a la floracion masculina (DFM) en accesiones de maiz.

la gran variabilidad que existe en respuesta a los factores ambientales como la
temperatura, humedad, factores genéticos de cada accesion de maiz y su lugar
de origen, lo cual ha dado como respuesta diferente en la adaptacién a las

condiciones ambientales propias del altiplano.

5.2.3. Dias ala floracion femenina (DFF)

En la tabla 19, se observa el analisis de varianza para dias a la floracion
femenina, en donde se observa que para los bloques no hubo diferencia
estadistica significativa, lo cual nos indica que entre los blogques los dias a la

floracion femenina fue homogénea. Para los tratamientos (accesiones de maiz)
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no hubo diferencia estadistica significativa, o cual nos indica que entre las
accesiones de maiz los dias a la floracion femenina fueron similares. Ademas,
el coeficiente de variacion (CV) igual a 3.49% nos indica que los datos

evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 19. Analisis de varianza para dias a la floracion femenina (DFF) (Dias).

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
s de ) Fc Sig. | Pr>F
variacion libertad cuadrados medios 0.05 | 0.01
Bloques 3 0.2841667 | 0.0947222 | 0.01 | 2.89 | 4.44 | n.s. | 0.9990
Qg‘ﬁ;‘g”es 11 | 134.2875000 | 12.2079545 | 1.05 | 2.09 | 2.84 | n.s. | 0.4245
Error 33| 381.9008333 | 11.5727525
Total
correcto 47 | 516.4725000
CV=3.49% Prom. =97.54
104.00
< 102.05
S 10200
=
=
= 10000
LL
= 98.08 98.08
8 95 00 983 9175 9785 4735 9735
= 96.78 9668 95.65
o’
S 900
LL
< 9433
<  94.00
[7)]
<
S 900 I
90.00
c5 C10 ©8 €3 C2 C4 C12 CB CT CH1 Co%

Figura 6. Dias a la floracion femenina (DFF) en accesiones de maiz.

Los resultados obtenidos varian por accesion de maiz, y esto se demuestra por
la gran variabilidad que existe en respuesta a los factores ambientales como la
temperatura, humedad, factores genéticos de cada accesion de maiz y su lugar
de origen, lo cual ha dado como respuesta diferente en la adaptacion a las

condiciones ambientales propias del altiplano.
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5.2.4. Dias de la siembra a grano lechoso

En la tabla 20, se observa el andlisis de varianza para dias de la siembra grano
lechoso, en donde se observa que para los bloques no hubo diferencia
estadistica significativa, lo cual nos indica que entre los bloques los dias de la
siembra a grano lechoso fue homogénea. Para los tratamientos (accesiones de
maiz) no hubo diferencia estadistica significativa, lo cual nos indica que entre
las accesiones de maiz los dias de la siembra a grano lechoso fueron similares.
Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 0.99% nos indica que los datos

evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 20. Analisis de varianza para dias de la siembra a grano lechoso (Dias).

Fuente de dGrados Suma de Cuadrados Ft Ft Sj
variacion e cuadrados medios Fe 0.05| 0.01 ig. | Pr>F
libertad ) ]

Bloques 3117.40333333 | 5.80111111 | 243 | 2.89|4.44 | n.s. | 0.0831
Qgcn‘i:i‘z’”es 11 | 32.41666667 | 2.94696970 | 1.23 | 2.09 | 2.84 | n.s. | 0.3054
Error 33 78.9066667 2.3911111
Total 47 | 128.7266667
correcto
CV=0.99% Prom. = 156.58
158.00
15760 0 45
o _ 4% 15735
E 157 50 1573 15723 157 18
&) 157.00
z 156 58
= 2 15650
ke
&35 156.00 1559 155.9
co 155.7
E 155.50 15543 1554
]
2 15500
(]
154 50
154 .00
Clo C5 €2 C7I C4 C3 €9 €8 C1 6 C12 Cci1

Figura 7. Dias de la siembra a grano lechoso en accesiones de maiz.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Mamani (2012),
quien obtuvo de 121.68 a 170.88 dias de la siembra a grano lechosos en

cultivares de maiz.
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Ademas, los resultados obtenidos varian por accesion de maiz, y esto se
demuestra por la gran variabilidad que existe en respuesta a los factores
ambientales como la temperatura, humedad, factores genéticos de cada
accesion de maiz y su lugar de origen, lo cual ha dado como respuesta

diferente en la adaptacion a las condiciones ambientales propias del altiplano.

5.2.5. Dias de la siembra a grano maduro (Dias)

En la tabla 21, se observa el andlisis de varianza para dias de la siembra grano
maduro, en donde se observa que para los bloques no hubo diferencia
estadistica significativa, lo cual nos indica que entre los blogues los dias de la
siembra a grano lechoso fue homogénea. Para los tratamientos (accesiones de
maiz) hubo diferencia estadistica significativa, o cual nos indica que entre las
accesiones de maiz los dias de la siembra a grano maduro fueron diferentes.
Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 0.72% nos indica que los datos

evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 21. Analisis de varianza para dias de la siembra a grano maduro (Dias).

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft )

o de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01

libertad
Bloques 3| 3.19166667 | 1.06388889 | 0.55 | 2.89 | 4.44 | n.s. | 0.6514
Accesiones
. 11 | 54.06000000 | 4.91454545 | 2.54 | 2.09 | 2.84 *10.0189
de maiz
Error 33| 63.7783333 | 1.9326768
Total
47 | 121.0300000

correcto
CV=0.72% Prom. = 192.73

En la tabla 22, se observa la prueba de Tukey para dias de la siembra a grano
maduro, en donde se observa que la accesion GMTF-UNA 0110 tuvo la mayor
cantidad de dias de la siembra a grano maduro con 194.58 dias; le siguen las
accesiones GMTF-UNA 0094, GMTF-UNA 0010, GMTF-UNA 0046, GMTF-
UNA 0011, y GMTF-UNA 0005 con 194.28, 193.78, 193.38, 192.98 y 192.75
dias de la siembra a grano maduro respectivamente. En altimo lugar se ubica la
accesion GMTF-UNA 0135 que tuvo la menor cantidad de dias de la siembra a
grano maduro con 191.00 dias.
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Tabla 22. Prueba de Tukey (Pr < 0.05) dias de la siembra a grano maduro.

(r)nr(ej.ri'([joe Clave Accesiones de maiz Prgjr;;esglo Sig. <0.05

1 Ci1o GMTF-UNA 0110 194.58 a

Cs GMTF-UNA 0094 194.28 ab
3 C2 GMTF-UNA 0010 193.78 ab
4 Cs GMTF-UNA 0046 193.38 ab
5 Ci1 GMTF-UNA 0011 192.98 ab
6 Cr GMTF-UNA 0005 192.75 ab
7 C12 GMTF-UNA CB 192.38 ab
8 Cs GMTF-UNA 0086 192.23 ab
9 Co GMTF-UNA 0002 192.08 ab
10 Cu GMTF-UNA 0056 191.75 ab
11 Cs GMTF-UNA 0048 191.55 ab
12 C1 GMTF-UNA 0135 191.00 b

19500 o .

DIAS DE LA SIEMBRA AL GRANO MADURO

19428
194.00 193.78
193.38
192.98
193.00 192.75
192.38
192.23 195 08
192.00 191.75
19155
191.00

191.00
190.00 I
189.00

Cl0 5 €2 <c4 €8 CI €12 C6 G9 €M ©3 G

Figura 8. Dias de la siembra a grano maduro en accesiones de maiz.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Mamani (2012),
guien obtuvo de 162.4 a 206.2 dias de la siembra a grano maduro en cultivares
de maiz.

Los resultados obtenidos varian por accesion de maiz, y esto se demuestra por
la gran variabilidad que existe en respuesta a los factores ambientales como la
temperatura, humedad, factores genéticos de cada accesion de maiz y su lugar
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de origen, lo cual ha dado como respuesta diferente en la adaptacion a las

condiciones ambientales propias del altiplano.

5.2.6. Altura de planta (AP)

En la tabla 23, se observa el analisis de varianza para altura de planta, en
donde se observa que para los bloques hubo diferencia estadistica altamente
significativa, lo cual nos indica que entre los bloques la altura de planta fue
diferente. Para los tratamientos (accesiones de maiz) no hubo diferencia
estadistica significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones de maiz la
altura de planta fue homogénea. Ademas, el coeficiente de variacioén (CV) igual

a 6.80% nos indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 23. Analisis de varianza para altura de planta (AP) (m).

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .

L de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 |0.01

libertad
Bloques 3| 0.05044167 | 0.01681389 | 6.16 | 2.89 | 4.44 *10.0019
Accesiones
d . 11| 0.05734167 | 0.00521288 [1.91| 2.09| 2.84 | n.s. | 0.0743
e maiz
Error 33 | 0.09000833 | 0.00272753
Total
47 | 0.19779167

correcto
CV=6.80% Prom. =0.77
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= 072
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Figura 9. Altura de planta (AP) en accesiones de maiz.
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Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Mamani (2012),
quien obtuvo de 109.8 a 123.6 dias de altura de planta a la floracion en

cultivares de maiz.

La altura de planta, puede haber sido influenciado por la precipitacion pluvial y
temperatura, ya que CGKB (2011), indica que, para un buen crecimiento y
desarrollo de la planta, los regimenes pluviales y de temperatura puede tener

un efecto considerable en el crecimiento del maiz.

5.2.7. Altura de la mazorca (AMZ)

En la tabla 24, se observa el andlisis de varianza para altura de la mazorca, en
donde se observa que para los bloques no hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre los bloques la altura de la mazorca fue
homogénea. Para los tratamientos (accesiones de maiz) hubo diferencia
estadistica significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones de maiz la
altura de la mazorca fue diferente. Ademas, el coeficiente de variacion (CV)
igual a 13.80% nos indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez,
1990).

Tabla 24. Analisis de varianza para altura de la mazorca (AMZ) (cm).

ggente dGerados Suma de Cuadrados Fe Ft Ft S Pr>F
., ! cuadrados medios 0.05] 0.01 9.
variacion | libertad

Bloques 3| 13.3406250 | 4.4468750 | 0.59 | 2.89 | 4.44 | n.s. | 0.6286
dAgCnﬁZ'i‘;” 11 | 212.6572917 | 19.3324811 | 2.55 | 2.09 | 2.84 | * | 0.0187
Error 33 | 250.4968750 | 7.5908144

Total 47 | 476.4947917

correcto

CV=13.80% Prom. = 19.96

En la tabla 25, se observa la prueba de Tukey para altura de la mazorca, en
donde se observa que las accesiones GMTF-UNA 0110 y GMTF-UNA 0046
tuvieron la mayor altura de mazorca con 22.85 y 2.33 cm respectivamente; le
siguen las accesiones GMTF-UNA 0011, GMTF-UNA 0056, y GMTF-UNA
0048, con 22.08, 21.48, y 21.23 cm respectivamente. En ultimo lugar se ubica
la accesiéon GMTF-UNA CB que tuvo la menor altura de mazorca con 15.13 cm.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Tabla 25. Prueba de Tukey (Pr < 0.05) para altura de la mazorca (AMZ) (cm).

Ord._de Accesiones de maiz Promedio (cm) Sig. <0.05
merito Clave

1 C1o GMRF-UNA 000110 22.85 a

2 Ca GMTF-UNA 0046 22.33 a

3 Cs GMTF-UNA 0011 22.08 a

4 Cu1 GMTF-UNA 0056 21.48 ab

5 Cs GMTF-UNA 0048 21.23 ab

6 Cs GMTF-UNA 0094 19.85 ab

7 Co GMTF-UNA 0002 19.53 ab

8 Cs GMTF-UNA 0086 19.43 ab

9 C2 GMTF-UNA 0010 19.38 ab

10 Ci1 GMTF-UNA 0135 18.15 ab

11 Cr GMTF-UNA 0005 18.13 ab

12 C12 GMTF-UNA CB 15.13 b

25.00
2285
2233 9208 2148 2123

2000 1985 1953 1943 1938
E 1815 18.13
é 15.13
g 15.00
S
& 10.00
&
=
5
< 500

0.00

co c4 €8 €11 €3 €5 C9 C6 C2 €1 C7T cC12

Figura 10. Altura de la mazorca (AMZ) en accesiones de maiz.

5.2.8. Enfermedad foliar (EF)

De la evaluacioén realizada, se ha registrado la enfermedad foliar, Tizon de la
hoja Helminthosporium turcicum P, Roya de las hojas Puccinia sorghi S, el cual
tuvo como severidad una calificacion de infeccion débil en todas lineas de

maiz, tal como se puede observar el Tabla 26, que tendria un valor de 1.
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Tabla 26. Severidad de infeccion de enfermedades foliares

Calificacion Valor

Infeccion débil 1

Infeccion ligera

Infeccibn moderada

Infeccidn severa

g | WO DN

Infeccion muy severa

Fuente: (CIMMYT, 1986)

5.2.9. Numero de hojas arriba de la mazorca

En la tabla 27, se observa el anélisis de varianza para numero de hojas arriba
de la mazorca, en donde se observa que para los blogues no hubo diferencia
estadistica significativa, lo cual nos indica que entre los bloques el nimero de
hojas arriba de la mazorca fue homogéneo. Para los tratamientos (accesiones
de maiz) no hubo diferencia estadistica significativa, lo cual nos indica que
entre las accesiones de maiz el numero de hojas arriba de la mazorca fue
homogéneo. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 3.40% nos indica

gue los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 27. Analisis de varianza para niamero de hojas arriba de la mazorca.

Fuente Grados

Suma de Cuadrados Ft Ft .

de_ ., (.je cuadrados medios Fe 0.05 | 0.01 Sig. | Pr>F
variacion | libertad
Bloques 3| 0.00666667 | 0.00222222 | 0.05|2.89 | 4.44 | n.s. | 0.6286
Accesioén

. 11| 0.96000000 | 0.08727273 | 1.89|2.09 | 2.84 | n.s. | 0.0187
de maiz
Error 33| 1.52333333 | 0.04616162
Total

47 | 2.49000000

correcto
CV=3.40% Prom. =5.38
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Figura 11. Numero de hojas arriba de la mazorca en accesiones de maiz.

5.2.10. Numero total de hojas por planta (NHP)

En la tabla 28, se observa el analisis de varianza para namero total de hojas

por planta, en donde se observa que para los bloques no hubo diferencia

estadistica significativa, lo cual nos indica que entre los bloques el nUmero total

de hojas por planta fue homogéneo. Para los tratamientos (accesiones de

maiz) hubo diferencia estadistica significativa, lo cual nos indica que entre las

accesiones de maiz el nimero total de hojas por planta fue diferente. Ademas,

el coeficiente de variacion (CV) igual a 2.70% nos indica que los datos

evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 28. Analisis de varianza para numero total de hojas por planta.

zl;ente dGerados Suma de Cuadrados Fo Ft Ft Si Pr>F
L, i cuadrados medios 0.05| 0.01 9-

variacion | libertad

Bloques 3| 0.05666667 | 0.01888889 | 0.34 | 2.89 | 4.44 | n.s. | 0.7945

Accesion 11| 2.52500000 | 0.22954545 | 4.17 | 2.09 | 2.84 | ** | 0.0007

de maiz

Error 33| 1.81833333 | 0.05510101

Total 47 | 4.40000000

correcto

CV=2.70% Prom. = 8.70
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En la tabla 29, se observa la prueba de Tukey para namero total de hojas por
planta, en donde se observa que la accesion GMTF-UNA 0086 tuvo mayor
namero total de hojas por planta con 9.00 hojas; le siguen las accesiones
GMTF-UNA 0005, GMTF-UNA 0056, GMTF-UNA 0005, GMTF-UNA 0110,
GMTF-UNA 0011, GMTF-UNA 0002 y GMTF-UNA 0048 con 8.88, 8.83, 8.83,
8.83, 8.80, y 8.80 total hojas por planta respectivamente. La accesion GMTF-
UNA CB que tuvo numero total de hojas por planta con 8.20 hojas en promedio.

Tabla 29. Prueba de Tukey (Pr < 0.05) numero de total de hojas por planta.

Order_l de Accesiones de maiz P“’“?ed'o Sig. <0.05
merito Clave (hojas)
1 Cs GMTF-UNA 0086 9.00 a
2 Cs GMTF-UNA 0005 8.88 ab
3 C11 GMTF-UNA 0056 8.83 ab
4 Cio GMTF-UNA 0110 8.83 ab
5 Cs GMTF-UNA 0011 8.83 ab
6 Co GMTF-UNA 0002 8.80 ab
7 Cs GMTF-UNA 0048 8.80 ab
8 Cs GMTF-UNA 0046 8.78 ab c
9 C2 GMTF-UNA 0010 8.63 ab c
10 Cs GMTF-UNA 0094 8.55 ab c
11 C1 GMRF-UNA 0135 8.30 b ¢
12 Ci2 GMRF-UNA CB 8.20 c
9.20
9.00
g 9.00
é 858 883 883 883 ga agg
g 8.80 8.78
Q 8.63
w 8.60 8.55
]
e
[
S 8.40 630
o
8.20
& 820
=
-
=
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Figura 12. Numero de total de hojas por planta en accesiones de maiz.
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Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Mamani (2012),
quien obtuvo de 9.8 a 11.6 hojas/planta en cultivares de maiz. Ademas,
Jaramillo y Baena, (2000), relatan que el nUmero total de hojas es afectado por
otras variables como el grosor del tallo y altura de la planta, y ademas por el
manejo agronémico como el distanciamiento entre plantas y el tipo de

abonamiento al cultivo.

5.2.11. Longitud de la hoja (LGH)

En la tabla 30, se observa el analisis de varianza para longitud de hoja, en
donde se observa que para los blogues no hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre los blogues la longitud de hoja fue
homogénea. Para los tratamientos (accesiones de maiz) no hubo diferencia
estadistica significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones de maiz la
longitud de hoja fue similar. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a

7.02% nos indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 30. Analisis de varianza para longitud de hoja (cm).

ggente dGéadOS Suma de Cuadrados Fc Ft Ft Sj Pr>E
L : cuadrados medios 0.05 | 0.01 9-
variacion | libertad
Bloques 3| 23.7050000 | 7.9016667 | 1.15|2.89 |4.44 | n.s. | 0.3418
dAgCr‘:z'i‘Z’” 11 | 119.1616667 | 10.8328788 | 1.58 | 2.09 | 2.84 | n.s. | 0.1501
Error 33 | 225.8700000 | 6.8445455
Total 47 | 368.7366667
correcto
CV=7.02% Prom. = 37.26
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Figura 13. Longitud de hoja en accesiones de maiz.
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Los resultados son avalados por Alas Castro, (2005), quien menciona que el
largo de la hoja es una caracteristica hereditaria, que se toma en consideracion
al momento de seleccionar accesiones de maiz para la propagacion de
semillas, ya que plantas con amplio follaje son méas tolerantes a factores

ambientales.

5.2.12. Ancho de la hoja (ANH)

En la tabla 31, se observa el andlisis de varianza para ancho de hoja, en donde
se observa que para los bloques no hubo diferencia estadistica significativa, lo
cual nos indica que entre los bloques el ancho de hoja fue homogéneo. Para
los tratamientos (accesiones de maiz) no hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones de maiz el ancho de
hoja fue similar. Ademas, el coeficiente de variacién (CV) igual a 6.20% nos

indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 31. Analisis de varianza para ancho de hoja (cm).

ggente dGerados Suma de Cuadrados Fe Ft Ft Sj Pr>F
., . cuadrados medios 0.05| 0.01 9.
variacion | libertad

Blogues 3| 0.16916667 | 0.05638889 | 0.44 | 2.89 | 4.44 | n.s. | 0.7257
dAgCrﬁZ'i‘;” 11| 1.82416667 | 0.16583333 | 1.30 | 2.09 | 2.84 | n.s. | 0.2704
Error 33| 4.22583333 | 0.12805556

Total 47| 6.21916667

correcto

CV=6.20% Prom. = 5.77
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Figura 14. Ancho de hoja en accesiones de maiz.
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Los resultados son respaldos por Alas Castro, (2005), quien menciona que el
ancho de hoja es una caracteristica hereditaria, que se toma en consideracion
al momento de seleccionar accesiones de maiz para la propagacion de
semillas, ya que plantas con amplio follaje son méas tolerantes a factores

ambientales.

5.2.13. Longitud de la panoja (LGP)

En la tabla 32, se observa el analisis de varianza para longitud de panoja, en
donde se observa que para los blogues no hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre los bloques la longitud de panoja fue
homogénea. Para los tratamientos (accesiones de maiz) no hubo diferencia
estadistica significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones de maiz la
longitud de panoja fue similar. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a
1.25% nos indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 32. Analisis de varianza para longitud de panoja (cm).

Fuente Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
de de cuadrados medios Fe 0.05 | 0.01 Sig. | Pr>F
variacion | libertad ) )
Bloques 3| 12.23833333 | 4.07944444 | 2.62 | 2.89 | 4.44 n.s. | 0.0672
Qgcn‘:z'i‘;” 11 | 22.57500000 | 2.05227273 | 1.32 | 2.09 | 2.84 | n.s. | 0.2585
Error 33 | 51.39666667 | 1.55747475
Total 47 | 86.21000000
correcto
CV=1.25% Prom. =19.73
2100 2078 20.68
—. 2050 2040 5 59
-_g_ 2010
320.00 19.756
§19_50 i 19.38
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Figura 15. Longitud de panoja en accesiones de maiz.
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Los resultados obtenidos son respaldados por Poehlman (1987), quien
menciona que el tamafio de la panoja en las plantas es proporcional al tamafio
de la misma, debido a que son aspectos genéticos caracteristicos de cada
planta.

5.2.14. Longitud de pedunculo (LPE)

En la tabla 33, se observa el analisis de varianza para longitud de pedunculo,
en donde se observa que para los bloques hubo diferencia estadistica
altamente significativa, lo cual nos indica que entre los bloques la longitud de
pedunculo fue diferente. Para los tratamientos no hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones de maiz longitud de
pedunculo fue similar. Ademas, el coeficiente de variacién (CV) igual a 5.89%
nos indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 33.Andlisis de varianza para longitud de pedunculo (cm).

Fuente de | Grados de | Suma de Cuadrados Fe Ft Ft Sia. Pr>F
variacion libertad cuadrados medios 0.05 |0.01 9-
Bloques 3 68.046823 | 22.682274 5.09 [2.89 |4.44 ** 10.0053
Qgcn‘i:i‘z’”es 11| 45.390573 | 4.126416 0.93 [2.09 [2.84 | n.s. [0.5289
Error 33 147.20005 4.460608

Total 47 | 260.63745

correcto
CV=5.89% Prom. =35.87
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Figura 16. Longitud de pedunculo en accesiones de maiz.
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Los resultados obtenidos referente a la longitud del pedunculo indicarian que es
heredable y segun investigaciones realizadas por Gémez, et al. (1995), la
longitud del pedunculo es un aspecto genético que se considera para

contrarrestar factores ambientales como la humedad y el viento.

5.2.15. Longitud de entre nudos (LEN)

En la tabla 34, se observa el analisis de varianza para longitud de entre nudos,
en donde se observa que para los bloques no hubo diferencia estadistica
altamente significativa, lo cual nos indica que entre los bloques la longitud de
entre nudos fue similar. Para los tratamientos no hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones de maiz longitud de
entre nudos fue similar. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 5.89%
nos indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 34. Andlisis de varianza para longitud de entre nudos (cm).

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft )

o de . Fc Sig. |Pr>F
variacion ; cuadrados medios 0.05 | 0.01

libertad

Bloques 3| 3.86847292 | 1.28949097 | 2.87 | 2.89 | 4.44 | n.s. |0.0512
Accesion 11| 8.87237292 | 0.80657936 | 1.80 | 2.09 | 2.84 | n.s. [0.0954
de maiz
Error 33| 14.82470208 | 0.44923340
Total 47 | 27.56554792
correcto
CV=1.25% Prom. =19.73
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Figura 17. Longitud de entre nudos en accesiones de maiz.
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5.2.16. Diametro del tallo (DTA) (cm)

En la tabla 35, se observa el analisis de varianza para diametro de tallo, en
donde se observa que para los bloques no hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre los bloques el didmetro de tallo fue
similar. Para los tratamientos (accesiones de maiz) hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones de maiz el diametro de
tallo fue diferente. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 6.40% nos

indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 35. Analisis de varianza para diametro de tallo (cm).

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .

- de ) Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados | medios 0.05| 0.01

libertad

Bloques 3 0.035622920 0.01187431 1.87 | 2.89 | 4.44 | n.s. | 0.1542
Qg‘;ﬁ;‘g” 11] 0.14732292 0.01339299 2.11 | 2.09 | 2.84 | ** | 0.0485
Error 33 0.20975208 0.00635612
Total 47 0.39269792
correcto
CV=6.40% Prom. =1.25

En la tabla 36, se observa la prueba de Tukey para el diametro de tallo, en
donde la accesion GMTF-UNA CB tuvo el diametro de tallo con 1.40 cm; le
siguen las accesiones GMTF-UNA 0056, GMTF-UNA 0110, GMTF-UNA 0046,
GMTF-UNA 0086, GMTF-UNA 0094 y GMTF-UNA 0048 con 1.28, 1.28, 1.27,
1.26, 1.25, y 1.24 cm de didmetro de tallo respectivamente. La accesion GMTF-

UNA 0135 tuvo menor diametro de tallo con 1.18 cm en promedio.

Tabla 36. Prueba de Tukey (Pr < 0.05) para didmetro de tallo (cm).

Orden de merito | Clave | accesiones de maiz | Promedio (cm) Sig. <0.05

1 Ci2 GMTF-UNA CB 1.40 a

2 Cu GMTF-UNA 0056 1.28 ab
3 Cio GMTF-UNA 0110 1.28 ab
4 Ca GMTF-UNA 0046 1.27 ab
5 Ces GMTF-UNA 0086 1.26 ab
6 Cs GMTF-UNA 0094 1.25 ab
7 Cs GMTF-UNA 0048 1.24 ab
8 C2 GMTF-UNA 0010 1.23 ab
9 Cr GMTF-UNA 0005 1.23 ab
10 Co GMTF-UNA 0002 1.19 ab
11 Cs GMTF-UNA 0011 1.19 b
12 C1 GMTF-UNA 0135 1.18 b
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Figura 18. Diametro de tallo en accesiones de maiz.

Los resultados son corroborados por Gomez, et al. (1995), quienes dan a
conocer que, la genética de las plantas es determinante ya que influye en el
diametro del tallo, muchas accesiones son de caracteristicas deseables, pero
presentan bajos didmetros de tallo, lo que las hace susceptibles al ataque de
plagas y enfermedades; por lo tanto, el diametro de tallo es importante tomarlo
en cuenta al momento de elegir una accesion de maiz para obtener una mejor

produccién.

5.2.17. Longitud de la mazorca (LGM) (cm)

En la tabla 37, se observa el andlisis de varianza para longitud de mazorca, en
donde se observa que para los bloques hubo diferencia estadistica significativa,
lo cual nos indica que entre los bloques la longitud de mazorca fue diferente.
Para los tratamientos (accesiones de maiz) no hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones de maiz la longitud de
mazorca fue similar. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 4.91%

nos indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).
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Tabla 37. Andlisis de varianza para longitud de la mazorca (cm).

Fuente Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
de de cuadrados medios Fc 0.05 | 0.01 Sig. | Pr>F
variacion | libertad ) )
Bloques 3| 2.43123958 | 0.81041319 | 6.46 | 2.89 | 4.44 | **|0.0015
"a‘gcrfg?z” 11 | 1.27975625 | 0.11634148 | 0.93 | 2.09 | 2.84 | n.s. | 0.5273
Error 33| 4.14168542 | 0.12550562
Total 47 | 7.85268125
correcto
CV=4.91% Prom. =7.21
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Figura 19. Longitud de la mazorca en accesiones de maiz.

El tamafio de la mazorca es un factor muy importante que determina el grado
de nutricién y vigor de una planta, ademas cuando la inflorescencia masculina
es grande hay una mayor produccion de polen lo cual favorece el llenado de la
mazorca (Lopez, 1995).

5.2.18. Diametro de la mazorca (DMM)(cm)

En el Tabla 38, se observa el analisis de varianza para diametro de mazorca,
en donde se observa que para los bloques no hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre los bloques el diametro de mazorca
fue similar. Para los tratamientos (accesiones de maiz) no hubo diferencia
estadistica significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones de maiz el
diametro de mazorca fue similar. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual
a 4.13% nos indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).
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Tabla 38. Andlisis de varianza para diametro de la mazorca (cm).

Universidad
Nacional del

Altiplano

Grados
Fuente de | Suma de Cuadrados | 0 £ 0t 0.01 Sig.| Pr>F
variacion - cuadrados medios
libertad
Bloques 310.23567292 | 0.07855764 | 2.75| 2.89| 4.44| n.s.| 0.0580
ﬁgcrﬁz'icz’”es 11 | 0.49447292 | 0.04495208 | 1.58| 2.09| 2.84| n.s.| 0.1522
Error 33 | 0.94125208 | 0.02852279
Total 47 | 1.67139792
correcto
CV=4.13% Prom. =4.09
4. 40
. 4.30 427
g
< 420 417 418
(-]
::O: 414 443 413 py
gd.m 408 408
g 4.02 4 0o
g 4.00
o
E 3.90
% . 3.84
=
O 3.80
3.70 I
3.60
CB c2 CT C3 c10 cC4 c11 Cco C8 C1 Ch c12

Figura 20. Diametro de la mazorca en accesiones de maiz.

El didmetro de mazorca es relativamente homogéneo en cada una de las
accesiones de maiz, el rango entre los datos es relativamente corto, lo cual

podria deberse a la genética de la planta madre (Shenk, et al, 1983).

5.2.19. Peso de la mazorca (PM)

En la tabla 39, se observa el andlisis de varianza para peso de mazorca, en
donde se observa que para los blogues no hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre los blogues el peso de mazorca fue
similar. Para los tratamientos (accesiones de maiz) no hubo diferencia
estadistica significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones de maiz el
peso de mazorca fue similar. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a

15.45% nos indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).
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Tabla 39. Andlisis de varianza para peso de la mazorca (g).

Fuente de |Grados de| Suma de | Cuadrados Fo Ft Ft Sj Pr>E
variacion libertad | cuadrados medios 0.05 | 0.01 9:
Bloques 3 263.0819583/87.6939861| 2.23 | 2.89 | 4.44 | n.s. | 0.1026
Accesiones | 1, 567 8813250151.6255750| 1.32 | 2.09 | 2.84 | n.s. | 0.2596
de maiz
Error 33 1295.072042 39.244607
Total 47  P126.035325
correcto
CV=15.45% Prom. =40.55
50.00
500 M s 00 w279

PESO DE LA MAZORCA (g)

[=]

41.05 4091
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Figura 21. Peso de la mazorca en accesiones de maiz.

5.2.20. Numero de hileras de granos por mazorca (NHG)

En el Tabla 40, se observa el analisis de varianza para niumero de hileras de
granos por mazorca, en donde se observa que para los bloques no hubo
diferencia estadistica significativa, lo cual nos indica que entre los bloques el
namero de hileras de granos por mazorca fue similar. Para los tratamientos
(accesiones de maiz) no hubo diferencia estadistica significativa, lo cual nos
indica que entre las accesiones de maiz el numero de hileras de granos por
mazorca fue similar. El coeficiente de variacién (CV) de 3.55% nos indica que

los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).
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Tabla 40. Andlisis de varianza para numero de hileras de granos por mazorca.

Fuente de Grados Suma de Cuadrado Ft Ft .

S de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados | s medios 0.05 | 0.01

libertad

Bloques 3 0.9606250 | 0.3202083 [1.46| 2.89 | 4.44 | n.s. |0.2444
ﬁgcrﬁz'icz’”es 11| 1.9306250 | 0.1755114 |0.80| 2.09 | 2.84 | n.s. | 0.6409
Error 33| 7.2568750 | 0.2199053
Total 47 | 10.1481250
correcto
CV=3.55% Prom. =13.21
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13.58
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1350 13.43
13.40 13.35
13.30
1320 13.20
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Figura 22. Numero de hileras de granos por mazorca en accesiones de maiz.

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

puede ir de 6 a 14 hileras por mazorca.

5.2.21. Numero de granos por hilera (NGH)

En la tabla 41, se observa el andlisis de varianza para numero de grano por
hilera, en donde se observa que para los bloques no hubo diferencia
estadistica significativa, lo cual nos indica que entre los bloques el numero de
grano por hilera fue diferente. Para los tratamientos (accesiones de maiz) no
hubo diferencia estadistica significativa, lo cual nos indica que entre las

accesiones de maiz numero de grano por hilera fue similar. Ademas, el

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

. Universidad
= Nacional del

Altiplano

coeficiente de variacion (CV) igual a 4.92% nos indica que los datos evaluados

son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 41. Analisis de varianza para niumero de granos por hilera.

Fuente de | Grados de | Suma de Cuadrados Fe Ft Ft sia. Pr>E
variacion libertad cuadrados medios 0.05 |0.01 9-
Bloques 3| 6.5350000 | 2.1783333 |5.03 |2.89 |4.44 | ** D.0056
dAgcrﬁz'i‘Z’”es 11| 3.3366667 | 0.3033333 [0.70 [2.09 |2.84 |n.s. D.7291
Error 33 | 14.2950000 | 0.4331818
Total 47 | 24.1666667
correcto
CV=4.92% Prom. =13.37
14.00 13.90
13.80 1368
= : 13.58
I-I='J 1360 13.50
I 13.45
@ 13.40 13.40
g 7 13.30 1328
13.25
=
M 1320
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2 1300 12.95
L
=
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= 12.80
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12 .40
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Figura 23. Numero de granos por hilera en accesiones de maiz.

Las accesiones de maiz no presentaron muchas diferencias entre si, ademas
entre mayor niumero de granos, mayor peso y mayor rendimiento (Orozco,
2010), ya que el numero de granos es directamente proporcional al numero de
hileras. (FAO, 1993).

5.2.22. Peso de latusa (PT)

En la tabla 42, se observa el andlisis de varianza para peso de tusa, en donde
se observa que para los blogues hubo diferencia estadistica altamente
significativa, lo cual nos indica que entre los blogues el peso de tusa fue
diferente. Para los tratamientos (accesiones de maiz) no hubo diferencia

estadistica significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones de maiz el
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peso de tusa fue similar. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a

10.51% nos indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 42. Analisis de varianza para peso de tusa (g).

Fuente de | Grados de | Suma de |Cuadrados Fc Ft Ft Sj Pr>E
variacion libertad cuadrados medios 0.05 (0.01 9-
Bloques 3| 2.8442729 |0.9480910 | 6.00 |2.89 (4.44 | ** |0.0022
ﬁgcrﬁz'icz’”es 11 | 2.0739729 [0.1885430 | 1.19 [2.09 |2.84 |n.s. |0.3289
Error 33| 5.2120021 |0.1579395
Total 47 10.1302479
correcto
CVv=10.51% Prom. =3.78
4.10
403 4.00
4.00 398 o4
i 3.90
S 3.90 3.86 3.86
;.-;3.30 3.77
L
=
T 370 3.66
g?'-m 3.54
5 3.50 3.47
L
S 540 3.40
wh
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3.20
310
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Figura 24. Peso de tusa en accesiones de maiz.

5.2.23. Diametro de la tusa (DMT)

En la tabla 43, se observa el andlisis de varianza para diametro de la tusa, en
donde se observa que para los bloques no hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre los bloques el diametro de la tusa fue
similar. Para los tratamientos (accesiones de maiz) no hubo diferencia
estadistica significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones de maiz el
diametro de la tusa fue similar. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a
4.46% nos indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).
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Tabla 43. Andlisis de varianza para diametro de la tusa (cm)

Fuente Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
de de cuadrados medios Fc 0.05 | 0.01 Sig. | Pr>F
variacion | libertad ) )
Bloques 3| 0.05395833 | 0.01798611 | 1.78 | 2.89 |4.44 | n.s. | 0.1698
3?&2?2” 11| 0.14754167 | 0.01341288 | 1.33 | 2.09 | 2.84 | n.s. | 0.2528
Error 33 | 0.33309167 | 0.01009369
Total 47 | 0.53459167
correcto
CV=4.46% Prom. =2.25
2.40
23 234,45
€ 2.3
S 230
230 2.29
g
l—
F 225 224 593 223
w
a 221
S 52 219 219
o 217
=
Zo1s
210
205
) C3 C8 [ | Cb c2 (4] C1 Ch c10 C11 C12

Figura 25. Diametro de la tusa en accesiones de maiz.

Los resultados son respaldados por (Flores, et al, 2012), quienes observaron
diferencias minimas entre las variedades, con un maximo de 3.5 cm, el menor

didmetro con un promedio de 2.95 cm.

5.2.24. Diametro del raquis (hueso)

En la tabla 44, se observa el analisis de varianza para raquis (hueso), en donde
se observa que para los blogues hubo diferencia estadistica significativa, lo
cual nos indica que entre los bloques el raquis (hueso) fue diferente. Para los
tratamientos (accesiones de maiz) no hubo diferencia estadistica significativa,
lo cual nos indica que entre las accesiones de maiz el raquis (hueso) fue
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similar. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 5.42% nos indica que

los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 44. Andlisis de varianza para didmetro del raquis (hueso)(cm)

Fuente de |Grados de Suma de |Cuadrados Fo Ft Ft Si Pr>F
variacion libertad cuadrados medios 0.05 (0.01 9:
Bloques 3 0.06417500 [0.02139167 |3.44 |2.89 (4.44 | * 0.0279
Accesiones
q ; 11 0.11174167 |0.01015833 |1.63 |2.09 (2.84 |n.s. |0.1349
e maiz
Error 33 0.20527500 |0.00622045
Total
47 0.38119167
correcto
CV=5.42% Prom. =1.46
155
153
151 151
‘5‘1.50 1.49
03- 1.48
5 146 146 146
]
= 1.45
) 1.43
o
o
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Figura 26. Diametro del raquis (hueso) en accesiones de maiz.

Los resultados son respaldados por (Flores, et al, 2012), quienes indican que,

en varios estudios se considera que las plantas que poseen didmetros mas

anchos del raquis, poseen mayor acumulacion de nutrientes para el llenado de

granos y es un factor deseado ya que las mazorcas son mas vigorosas.

5.2.25. Peso de 100 granos (PMG)

En la tabla 45, se observa el analisis de varianza para peso de 100 granos, en

donde se observa que para los bloques hubo diferencia estadistica significativa,
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lo cual nos indica que entre los bloques el peso de 100 granos fue diferente.
Para los tratamientos (accesiones de maiz) no hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones de peso de 100 granos
fue similar. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 12.80% nos indica

gue los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 45. Andlisis de varianza para peso de 100 granos (Q).

ggente dGerados Suma de Cuadrados Fe Ft Ft Sj Pr>F
L : cuadrados medios 0.05 | 0.01 9-
variacion | libertad
Bloques 3 | 457.8894563 | 152.6298188 | 3.79 | 2.89 | 4.44 * 1 0.0193
32‘322?2” 11 | 399.9410229 | 36.3582748 | 0.90 | 2.09 | 2.84 | n.s. | 0.5475
Error 33 | 1328.252669 40.250081
Total
correcto 47 | 2186.083148
CV=12.80% Prom. =49.58
6000
5475 5444 52 95
50.36
50.00 4913 4899 4884 4353 4783 4712 4662 4530
5 .
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Figura 27. Peso de 100 granos en accesiones de maiz.

Los resultados son respaldados por Flores et al (2012), quienes indican que, el
peso de los granos se define por la dureza y la cantidad de almidon presente,
es asi como la herencia tiene mucha influencia en el peso del grano, que no

siempre es proporcional al peso.
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5.2.26. Porcentaje de humedad

En la tabla 46, se observa el analisis de varianza para porcentaje de humedad,
en donde se observa que para los bloques no hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre los bloques el porcentaje de humedad
fue similar. Para los tratamientos (accesiones de maiz) no hubo diferencia
estadistica significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones el
porcentaje de humedad fue similar. Ademas, el coeficiente de variacion (CV)
igual a 14.06% indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 46. Analisis de varianza para porcentaje de humedad (%).

glejente ((jBéados Suma de Cuadrados Ec Ft Ft Sj Pr>F
L . cuadrados medios 0.05| 0.01 9.
variacion | libertad

Bloques 3| 62.3791167 | 20.7930389 | 1.99 | 2.89 | 4.44 | n.s. | 0.1347
32‘1?3?; 11 | 551.2579167 | 50.1143561 | 4.79 | 2.09 | 2.84 | ** | 0.0002
Error 33 | 344.9246333 | 10.4522616

Total 47 | 958.5616667

correcto

CV=14.06% Prom. =23.00

En la tabla 47, se observa la prueba de Tukey para porcentaje de humedad, en
donde se observa que la accesion GMTF-UNA 0135 tuvo mayor porcentaje de
humedad con 29.97%; las accesiones GMTF-UNA CB, GMTF-UNA 0002,
GMTF-UNA 0094, GMTF-UNA 0086, GMTF-UNA 0056 y GMTF-UNA 0005 con
29.78, 24.61, 23.52, 22.70, 22.60 y 21.28% respectivamente. La accesion
GMTF-UNA 0011 tuvo el porcentaje de humedad de 19.75 % en promedio.

Tabla 47. Prueba de Tukey (Pr < 0.05) para porcentaje de humedad (%).

Order_l de Clave Accesmpes de Promedio (%) Sig. <0.05
merito maiz

1 Ci GMTF-UNA 0135 29.97 a
2 Cu2 GMTF-UNA CB 29.78 a
3 Cy GMRF-UNA 0002 24.61 ab
4 Cs GMTF-UNA 0094 23.52 ab
5 Ce GMTF-UNA 0086 22.70 ab
6 Cu GMTF-UNA 0056 22.60 ab
7 Cs GMTF-UNA 0005 21.28 b
8 Cio GMTF-UNA 0110 20.80 b
9 Cs GMTF-UNA 0048 20.76 b
10 Cs GMTF-UNA 0010 20.32 b
11 Cs GMTF-UNA 0046 19.90 b
12 Cs GMTF-UNA 0011 19.75 b
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Figura 28. Porcentaje de humedad en accesiones de maiz.
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En la tabla 48, se observa el andlisis de varianza para materia seca, en donde
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=

0.00

c1

5.2.27. Materia seca

se observa que para los bloques no hubo diferencia estadistica significativa, lo
cual nos indica que entre los bloques el porcentaje de materia seca fue similar.
Para los tratamientos (accesiones de maiz) no hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones el porcentaje de
materia seca fue similar. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a

19.75% nos indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 48. Analisis de varianza para materia seca (Q).

Fuente de |Grados de| Suma de Cuadrados Ec Ft Ft Sj Pr>E
variacion | libertad cuadrados medios 0.05|0.01 9-
Blogues 3 187.3684729 | 62.4561576 | 2.27 | 2.89 | 4.44 | n.s. | 0.0990
Afj‘;ezg?zes 11 | 405.1242063 | 36.8294733 | 1.34 | 2.09 | 2.84 | n.s. | 0.2482
Error 33 909.314402 | 27.554982
Total 47 | 1501.807081
correcto
CV=19.75% Prom. =26.58
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Figura 29. Materia seca en accesiones de maiz.

5.2.28. Longitud del grano (LGGR)

En la tabla 49, se observa el analisis de varianza para longitud de grano, en
donde se observa que para los bloques hubo diferencia estadistica significativa,
lo cual nos indica que entre los bloques la longitud de grano fue diferente. Para
los tratamientos (accesiones de maiz) no hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones la longitud de grano
fue similar. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 4.48% nos indica

que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 49. Analisis de varianza para longitud de grano (mm).

Fuente de |Grados de| Suma de Cuadrados Ft Ft .

o . . Fc Sig.| Pr>F
variacion | libertad cuadrados medios 0.05 | 0.01

Bloques 3 0.02043958 [0.00681319| 3.26 | 2.89 | 4.44| * | 0.0338
Accesiones )| 04280625 |0.00389148| 1.86 | 2.09 | 2.84 | n.s. | 0.0829
de maiz

Error 33 0.06903542 |0.00209198

Total 47 | 0.13228125

correcto
CV=4.48% Prom. =1.02
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Figura 30. Longitud de grano en accesiones de maiz.

Los resultados son respaldados en cierta forma por Buxade (s.f.) quien indica
gue las genéticas de variedades influyen grandemente en la longitud del grano,
aunque los factores ambientales también son determinantes en cuanto a las

diferencias entre el tamafo del grano de una variedad.

5.2.29. Ancho del grano (AGR)

En la tabla 50, se observa el andlisis de varianza para ancho de grano, en
donde se observa que para los bloques hubo diferencia estadistica significativa,
lo cual nos indica que entre los bloques el ancho de grano fue diferente. Para
los tratamientos (accesiones de maiz) no hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones el ancho de grano fue
similar. Ademas, el coeficiente de variacién (CV) igual a 3.16% nos indica que

los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 50. Analisis de varianza para ancho de grano (mm).

Fuente de |Grados de| Suma de Cuadrados Ft Ft .

o . . Fc Sig. | Pr>F
variacion | libertad cuadrados medios 0.05 | 0.01

Bloques 3 0.00645000 |0.00215000| 3.68 | 2.89 | 4.44 *| 0.0218
Accesiones ;| (01001667 |0.00091061| 1.56 | 2.00 | 2.84 | ns. | 0.1584
de maiz

Error 33 0.01930000 |0.00058485

Total 47 | 0.03576667

correcto
CV=3.16% Prom. =0.77
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Figura 31. Ancho de grano en accesiones de maiz.

Los resultados obtenidos fueron similares a Mauricio, et al. (2004), quien, al
realizar la caracterizacion de diferentes accesiones de maiz, tuvo 0.64 mm-

0.96mm, como maximos y minimos en promedio en cuanto al ancho de grano.

5.2.30. Grosor del grano (GGR)

En la tabla 51, se observa el analisis de varianza para grosor de grano, en
donde se observa que para los bloques hubo diferencia estadistica altamente
significativa, lo cual nos indica que entre los bloques el grosor de grano fue
diferente. Para los tratamientos no hubo diferencia estadistica significativa, lo
cual nos indica que entre las accesiones el grosor de grano fue similar.
Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 3.08% nos indica que los datos
evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 51. Analisis de varianza para grosor de grano (mm).

Fuente de Serados Suma de Cuadrados Fo Ft Ft Si Pr>F
variacion i cuadrados medios 0.05 | 0.01 9:
libertad

Bloques 3| 0.00529167 | 0.00176389 | 5.44 | 2.89 | 4.44 **10.0038
Accesiones

. 11| 0.00299167 | 0.00027197 | 0.84 | 2.09 | 2.84 | n.s. |0.6049
de maiz
Error 33 | 0.01070833 | 0.00032449
Total

47 | 0.01899167

correcto
CV=3.08% Prom. =0.58
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Figura 32. Grosor de grano en accesiones de maiz.
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Pablo de Rodriguez et al. (2005), menciona que el tamafio del grano es
hereditario, pero también es influenciado por factores ambientales que

directamente afectan la planta.

5.2.31. Numero de mazorcas por planta

En la tabla 52 se observa el andlisis de varianza para nUmero de mazorcas por
planta, en donde se observa que para los bloques no hubo diferencia
estadistica altamente significativa, lo cual nos indica que entre los bloques el
ndamero de mazorcas por planta fue similar. Para los tratamientos (accesiones
de maiz) no hubo diferencia estadistica significativa, lo cual indica que entre las
accesiones el nimero de mazorcas por planta fue similar. El coeficiente de
variacion (CV) de 9.65% indica que los datos evaluados son confiables
(Vasquez, 1990).

Tabla 52. Analisis de varianza para nUmero de mazorcas por planta.

Fuente de Gr::os Suma de Cuadrados Fo Ft Ft Sj Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01 9
libertad
Bloques 3 0.07062500 | 0.02354167 | 2.18 | 2.89 | 4.44 | n.s. | 0.1094
Accesione
. 11 0.15729167 | 0.01429924 | 1.32 | 2.09 | 2.84 | n.s. | 0.2562
s de maiz
Error 33 0.35687500 | 0.01081439
Total
47 0.58479167
correcto
CV=9.65% Prom. =1.08
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Figura 33. Numero de mazorcas por planta en accesiones de maiz.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Mamani (2012),

quien obtuvo de 0.6 a 1.2 mazorcas/planta en cultivares de maiz.

5.2.32. Peso promedio por mazorca

En la tabla 53, se observa el analisis de varianza para peso promedio por

mazorca, en donde se observa que para los blogues no hubo diferencia

estadistica altamente significativa, lo cual nos indica que entre los bloques el

peso promedio por mazorca fue similar. Para los tratamientos (accesiones de

maiz) no hubo diferencia estadistica significativa, lo cual nos indica que entre

las accesiones el peso promedio por mazorca fue similar. Ademas, el

coeficiente de variaciéon (CV) igual a 16.15% nos indica que los datos

evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 53. Analisis de varianza para peso promedio por mazorca (g).

Fuente de |Grados de Suma de Cuadrados Ft Ft )

o . . Fc Sig. |Pr>F
variacion libertad cuadrados medios 0.05 (0.01

Bloques 3 221.7933562 [73.9311187 |2.10 |2.89 |4.44 |n.s. |0.1196
Accesiones 11 |517.6131562 147.0557415 |1.33 |2.09 |2.84 |n.s. [0.2501
de maiz

Error 33 1163.904219 |35.269825

Total

correcto 47 1903.310731
CV=16.15% Prom. =36.77
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Figura 34. Peso promedio por mazorca en accesiones de maiz.
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5.2.33. Rendimiento de grano seco

a) Rendimiento por parcela

En la tabla 54 se observa el andlisis de varianza para rendimiento por parcela,
en donde se observa que para los bloques hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre los bloques el rendimiento por parcela
fue diferente. Para los tratamientos también hubo diferencia estadistica
significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones el rendimiento por
parcela fue diferente. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 16.36%

nos indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 54. Analisis de varianza para rendimiento de grano seco por parcela (kg).

Fuente de |Grados de] Suma de Cuadrados Ec Ft Ft Sj Pr>F
variacion libertad cuadrados medios 0.05|0.01 9.
Bloques 3 14.41148958 | 4.80382986 | 3.58 |12.89|4.44| * | 0.0241
A‘a‘;efr:‘;?zes 11 | 33.55842292 | 3.05076572 | 2.27 | 2.09 | 2.84| * | 0.0338
Error 33 44.29518542 | 1.34227835
Total 47 | 92.26509792
correcto
CV=16.36% Prom. =7.08

En la tabla 55, se observa la prueba de Tukey para rendimiento por parcela, en
donde se observa que la accesion GMTF-UNA 0046 tuvo rendimiento por
parcela con 8.03 kg; le siguen las accesiones GMTF-UNA 0110, GMTF-UNA
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0056, GMTF-UNA 0048, GMTF-UNA 0011, GMTF-UNA 0002 y GMTF-UNA
0010 con 7.74, 7.69, 7.67, 7.65, 7.27, y 7.14 kg por parcela respectivamente.
La accesion GMTF-UNA CB tuvo menor rendimiento por parcela con 4.80 kg
por parcela en promedio.

Tabla 55. Prueba de Tukey (Pr < 0.05) para rendimiento de grano seco por

parcela (kg).
Orr:eer?tge Clave Accesiones de maiz (kzr/or1n7e_g:32) Sig. <0.05

1 Cy GMTF-UNA 0046 8.03 a

2 Cio GMTF-UNA 0110 7.74 a

3 Cu GMTF-UNA 0056 7.69 a

4 Cs GMTF-UNA 0048 7.67 ab
5 Cs GMTF-UNA 0011 7.65 ab
6 Cy GMTF-UNA 0002 7.27 ab
7 C; GMTF-UNA 0010 7.14 ab
8 Cs GMTF-UNA 0094 7.03 ab
9 Ce GMTF-UNA 0086 6.88 ab
10 Cy GMTF-UNA 0005 6.77 ab
11 Ci GMTF-UNA 0135 6.29 ab
12 Co GMTF-UNA CB 4.80 b
9.00

8.03
8.00 774 769 767 765
7.27
714 7
] 03 688 77
6.29

3 430

2.0

1.0

0.00
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Figura 35. Rendimiento de grano seco por parcela en accesiones de maiz.
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b) Rendimiento por hectarea (kQ)
En la tabla 56, se observa el andlisis de varianza para rendimiento por
hectarea, donde se observa que para los bloques hubo diferencia estadistica
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significativa, lo cual nos indica que entre los bloques el rendimiento por
hectarea fue diferente. Para los tratamientos también hubo diferencia
estadistica significativa, lo cual nos indica que entre las accesiones el
rendimiento por hectarea fue diferente. Ademas, el coeficiente de variacion
(CV) igual a 16.36% nos indica que los datos evaluados son confiables
(Vasquez, 1990).

Tabla 56. Analisis de varianza para rendimiento de grano seco por hectarea

Fuente de |Gradosd¢ Suma de Cuadrados Fc Ft Ft Sj Pr>E
variacién | libertad cuadrados medios 0.05] 0.01 9.
Blogues 3 |4702994.85 |1567664.95 |3.58| 2.89| 4.44| * | 0.0240
A‘;‘;ersr'lg?zes 11 | 10947903.90 | 995263.99 [2.27| 2.09| 2.84| * | 0.0338
Error 33 | 14444878.92 | 437723.60
Total 47 | 30095777.66
correcto
CV=16.36% Prom. =4045.19

En la tabla 57, se observa la prueba de Tukey para rendimiento por hectarea,
en donde se observa que la accesion GMTF-UNA 0046 tuvo rendimiento por
hectarea con 4587.86 kg.h'; le siguen las accesiones GMTF-UNA 0110,
GMTF-UNA 0056, GMTF-UNA 0048, GMTF-UNA 0011, GMTF-UNA 0002 y
GMTF-UNA 0010 con 4422.72, 4393.29, 4383.43, 4367.57, 4151.86 y 4078.72
kg.h! por hectérea respectivamente. La accesion GMTF-UNA CB tuvo menor
rendimiento por hectarea con 2740.57 kg.h* en promedio.

Tabla 57. Prueba de Tukey (Pr < 0.05) para rendimiento de grano seco por
hectarea (Kg).

O:qjsr?tge Clave Accesiones de maiz P(fgﬁ- ?;O Sig. =0.05

1 Cq GMRF-UNA 0046 4587.86 a

2 Cio GMRF-UNA 0110 4422.72 a

3 Cu GMRF-UNA 0056 4393.29 a

4 Cs GMRF-UNA 0048 4383.43 ab
5 Cs GMRF-UNA 0011 4367.57 ab
6 Co GMRF-UNA 0002 4151.86 ab
7 G GMRF-UNA 0010 4078.72 ab
8 Cs GMRF-UNA 0094 4017.57 ab
9 Ce GMRF-UNA 0086 3933.14 ab
10 Cs GMRF-UNA 0005 3869.57 ab
11 Cy GMRF-UNA 0135 3596.00 ab
12 Ci2 GMRF-UNA CB 2740.57 b
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Figura 36. Rendimiento de grano seco por hectarea de accesiones de maiz.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Mamani (2012),

quien obtuvo de 72.2 kg/ha a 955.4 kg/ha en cultivares de maiz.

Analisis de correlacién

Para obtener una correlacion existente entre los parametros evaluados en el
presente trabajo de investigacion es que se consideran las relaciones de altura
de planta, numero de mazorcas por planta, numero de hileras de maiz por
mazorca, longitud de mazorca y peso de 100 granos todos estos con respecto
al rendimiento. Por otra parte, el peso de 100 granos con respecto al
rendimiento hay correlacion positiva intensa es porque los granos han
asimilado bastantes nutrientes en su endospermo y por ende tiene buen peso
por mazorca ello definitivamente aumenta el rendimiento en kilogramos por
hectérea.
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CONCLUSIONES

a) En las caracteristicas de cualidades de maiz, en color de tallo, la accesion
de maiz 0110 y 0005 tuvieron el color “café” al 100%; en pubescencia del
follaje la accesion 0048 era “pubescente” en 70% y 5% de “muy
pubescente”; forma de mazorca, la accesion 0048, tiene la caracteristica de
“conica” en un 82.5%, y 17.5% de “cilindrica cénica”; disposicion de hileras
de grano, la accesion 0048, tiene la caracteristica de “regular” en un 70.0%,
y 30.0% de “irregular”; en color de tuza, la accesion 0086, tiene la
caracteristica de color “crema” en un 60.0%, 16.7% de “blanco”; en tipo de
grano la accesion 0046, tiene la caracteristica de tipo de grano “harinoso”
en un 33.3%, y 33.3% de “dentado”; en color de grano fue variado, la
accesion 0046, tiene la caracteristica de color de grano “pardo rojizo
jaspeado amarillo claro” en un 100%; forma de la superficie del grano, la
accesion 0094, tiene la caracteristica de la forma de la superficie del grano
“‘dentado” en un 67.5%, 25.0% de “redondo.

b) En las caracteristicas morfologicas, la accesion 0056 tuvo 98.25% de
porcentaje de germinacion; en dias a la floracion masculina, la accesion
0094 tuvo 111.03 dias; en dias a la floracion femenina, la accesion 0094
tuvo 102.05 dias; en dias de la siembra a grano lechoso y grano maduro la
accesion 0110 tuvo 157.60 y 194.58 dias; en altura de planta, las
accesiones 0046 y 0110 tuvieron 0.83 y 0.82 m.; en altura de la mazorca,
las accesiones 0110 y 0046 tuvieron 22.85 y 2.33 cm; en numero total de
hojas por planta, la accesion 0086 tuvo mayor namero con 9.00 hojas; en
longitud de hoja, la accesion 0002 tuvo 40.08 cm; en ancho de hoja, la
accesion CB tuvo mayor ancho con 6.10 cm; en longitud de panoja, la
accesion 0002 tuvo la mayor longitud con 20.78 cm; en longitud de
pedunculo, la accesion 0046 tuvo 38.41 cm; en longitud entre nudos, la
accesion CB tuvo 11.19 cm; en diametro de tallo, la accesion CB tuvo 1.40
cm; en longitud de mazorca, la accesion 0046 tuvo mayor 17.52 cm; en
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 niumero de granos por
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hilera, la accesion 0046 tuvo 13.90 hileras; en diametro de tusa, la accesion
0005 tuvo 2.34 cm; el peso de 100 granos, la accesion 0056 tuvo 54.75 g;
en longitud de grano, la accesion 0110 tuvo 1.07 mm; en ancho de grano,
la accesion 0046 tuvo 0.79 mm; en grosor de grano, la accesién 0010 tuvo
0.60 mm; en numero de mazorcas por planta, la accesién CB tuvo 1.20
mazorcas; en peso promedio por mazorca, la accesion 0046 tuvo 41.06 g; y

en rendimiento por hectérea, la accesion 0046 tuvo 4587.86 kg.h™.
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RECOMENDACIONES

Realizar la caracterizacién de andlisis molecular de las accesiones de maiz que
se ha estudiado en la presente investigacion, en base al descriptor del cultivo
de maiz del INIA Puno y el Programa Cooperativo de Investigacion en maiz de
la Universidad Nacional Agraria La Molina, con la finalidad de mejorar su

estudio y su evaluacion en el campo de cultivo.

Por las caracteristicas de rendimiento de grano, se recomienda cultivar las
accesiones de maiz GMTF-UNA 00046 y GMTF-UNA 0110, por estar adaptada
a la zona altiplanica; por ende, mayores ingresos econémicos.

Se recomienda que las accesiones de maiz altiplanico son muy buenas en sus

caracteristicas fenotipicas para la obtencion de forraje y el ensilado.
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Figura 38. Mapa de ubicacion del CIP CAMACANI
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FIGURA FOTOGRAFICA

Figura 39. Siembra y marcado de parcelas

Figura 40. Siembra a 30 cm entre plantas (4 semillas) y tapado

Figura 41. Inicio de germinacion
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Figura 42. Instalacion de tableros de identificacién
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Figura 44. Inicio de floracion masculina
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Figura 47. Medicion de altura de planta
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Figura 50. Primera cosecha
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Figura 53. Medicion de la mazorca
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Figura 55. Secado de muestras, % de humedad de 100 granos

el i

Figura 56. Descriptor de colores, accesiones GMTF-UNA 000135 y GMTF-
UNA 00010
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Figura 57. Descriptor de colores, accesiones GMTF-UNA 000110 y GMTF-
UNA 00011

Figura 58. Descriptor de colores, accesiones GMTF-UNA 00094 y GMTF-UNA
00086

Figura 59. Descriptor de colores, accesiones GMTF-UNA 00048 y GMTF-UNA
00046
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Figura 60. Descriptor de colores, accesiones GMTF-UNA CB y GMTF-UNA
00056

Figura 61. Descriptor de colores, accesiones GMTF-UNA 0002
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ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELO

PROCEDENCIA : CIP - CAMACANI - Puno
INTERESADO : Richard Machaca Valencia
MOTIVO : Andlisis de caracterizacién de suelo
MUESTREO :21/10/2015.
ANALISIS :22/10/2015.
LABORATORIO : Agua y Suelo FCA — UNA
ANALISIS MECANICO
# CLASE COy" M.O.
ORD CLAVE DE CAMPO ARENA | ARCILLA LIMO TEXTURAL %' % N. TOTAL %
% % %
01 60.28 11.88 27.84 Franco Arenoso 0.00 3.19 0.17
ELEMENTOS
— " CE. CE. (e) DISPONIBLES (I'ATIONES |CAMBIAIBI.ES l ac S.B.
2+ 2+ + + 3+
mS/em mS/cm B pbm K o Ca Mg K Na Al me/100 g %
me/100 g suelo
01 5.90 0.69 3.45 7.56 186 892 | 117 [ 116 [ 013 [ 000 [ 1620 | 64.07
FArA = Franco arcillo arenoso FAr = Franco arcilloso
Ar = Arcilloso M.O.=Materia orgénica
FArA = Franco arcillo arenoso P = Fésforo disponible
CIC= Capacidad Intercambio Cationico K = Potasio disponible
N = Nitrégeno total C.E. = Conductividad eléctrica
* = Potasio cambiable SB = Saturacién de bases
A= Arena Mg?* = Magnesio cambiable
Ca?*= Calcio cambiable mS/cm = milisiemens por centimetro
Na*= Sodio cambiable C.E.(e) = Conductividad eléctrica del extracto
COs"= Carbonatos Al 3 = Aluminio cambiable

me = miliequivalente.

e
oy
G ra——

G ﬁ\’{mmwgmws. SRR

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




T O
% © o L€T
‘5 ©
N c
[
0 o0®
=202
m Wa = Iu £l 0l ) g L 1L g4 EL oLl LB 5l Al0E
< | [T B0l LB CE g FE ¥4 R L'E 6 ol LE GLOE
_ “ana “AON e = ln ] 13T ko) -nr “NNOr “AYME “1d9v “Hvis “ga3d "dAN3 EOHY
. N3 YiO3dW YHNALYHIdNA L 30 TYNEHNAN OIO3sodd - Od 1.3y dHY d
al - g1 g R B EF S ¥5 gl a0 EL) ¥ N
an zZn al- 0z 02 ¥i- ne- - +E gl ¥0 al GLOE
“ana “AON = ln 1T iy -1nr “NNr "TAYNE B E-tch “Hvie REEFE] "AN3 E0OHY
. N3 Y 1INnTOoEEY YININIEN YHOI1YH34dREL - Od138YHY d
s e AE £l ¥0- L0 Il I Fi= 05 ¥a B Al0E
Jos R I 5 £n 5 [ +l (K Z5 R EL GLOE
_ “ana “AON e = ln ] 13T ko) -nr “NNOr “AYME “1d9v “Hvis “ga3d "dAN3 EOHY
2. N3 YININ YHNLYHd34dN3 1 30 TYNENAN OIO03W0Hd - DHd13WYHYd
| EEDS Gl T 808 Gl ¥l ¥ Al +5l Z8l 86l ¥3l ¥z Aoz
Gl a0z 202 EET z 2l ¥ il ¥4l 04l L] EET z 2l Z il GLOE
_ “ana “AON = ln 1T iy -1nr “NNr "TAYNE B E-tch “Hvie REEFE] "AN3 E0OHY
. N3 YINTOSAaY YHRIXYRA YHNALYHd3d4dWN31L - OAd13WNYdHYd
Ll £l £l FET EE! &kl L5l ¥l 26l oAl T £l Al0E
Z il ¥ 21 CE] T ! 'l Lkl Z ¥l EEl 3l £ Gl 5l GLOE
“ana “AON =l “13AE 10wy -nr “NNOr “AYN “1Tdav v i R:EE] "AN3 FOHY

. HI YHEIXYR YHNLYH34dWEL 30 TYNSHNIW DIO3wWodd - od1.3Wydyd

LE L1 SLIFLIIT H H'Z"H SEEE aniiLy HHAGDH - 2AHS HT AT HOHIE
sHn4d HIZHIACEd -EENEk-E] ANLIZHCT
sHn4d GLHIHYLAHA434d -H'92ES-5H aniiigl ZENSHE "0 NZEREE "D SHOIHLEZ

WESlvd 130 O2NWaNO203 l20s O710ddw530 130 DIand3s T e RO
OO0 10403 L3WTE0IH Y3 LSS 130 901233 A Te2140 Of'e2-d0 HIWERES.

Nd3d 130 IHWYNIS YI901040IH 3 ¥I901040313W 30 TWNOIDYN 0IDIAY3S
R = =

- =

o
p
S
o
<
pa
S5
'©
C
0
O
=
@
1=
ke,
[ -
=
‘D
(@)
o
()
e

D
0
Q

=
©

=8
(]
[0}
—
o}
=
o
[}

1)

=
[}
o

Z

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




Universidad
Nacional del
Altiplano

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

8€T

ZI0Z #F CIUNP P £F OUng
[ L2530 PN TS A P OPHDYN QD9 HDIE | 2w HY d O s300dd MOk -0 AmI
gatas
[6s 15 B z4 a5 o5 Gt 05 EE g4 i zd L0z
a5 Bt 05 Bt 15 05 05 a5 Tl A ZL L GOz
“ana “AON g B=a ln ] “13AE " LD -nr “HNOr “AWN E-t=h “HWiN R:EF “dAN3 SOHY
T NI YAILYT3Hd OYO3ARNH 30 1TYNENIW OIO3W0OHd - OHd13WYHyYd
ET ET ET ET T S ET T ET ET T EIETGE
ET ET ETY ET ETD 5 ET e EIY ET ETD EIENE
“ana “AON g =a ] “13AF " L0 -nr “NOr “AYI TdaY “HYiN “H3d4 “AN3 SOHY
OANIdIA 30 J1INYHIOMOOIHAd NOIDO33HId - OH13WNYHY d
5= = ze £e Ze ¥z g2 2 gz gl Ll ze a0z
¥ ¥z gz 5= ¥z Tz 'z LT £z 1 iy Zl GOz
“ana “AON g =a ] “1AE "0 -1nr “NnOr "TAYN B E-t=h “HWiN R:EFE "dAN3 SOHY
SIS N3 OAN3IA 30 OYOIDO0T3A 30 TYNENIE OIO3IWDOHd - DHd 13N YHY d
ERA LTl A PA gz LG ge +5 Z vz a5l iz L5l L0z
[ore e ez FE] 55 gE [T iz GEF EL 50% GEZ GOz
— “ana “AON g =a ] “13AF " L0 -nr “NOr “AYI TdaY “HYiN “H3d4 “AN3 SOHY
"IN N3 SYHOH 2 N3 YRIXYA HOIDOY LULdIO3dd - Od13WNYHY d
FEE) £ OF Ll 'l ES 96 g2 z4i 006 g9z 954l Gt 102
EEL £15 g 56z BTl gz on 05 TETl a6l 00zl el S0z
“ana “AON g =a ] “A1AE " L0 -1nr “NHNOr "AYN E-t=h “Hwi R:EEF “AMN3A SOHY

‘WA N TYNENEMN 1Y 100 NOIDODY UdID3dd - Od 1 3Wydyd

o
p
S
o
<
pa
S5
'©
C
0
O
=
@
1=
ke,
[ -
=
‘D
(@)
o
()
e

D
0
Q

=
©

=8
(]
[0}
—
o}
=
o
[}

1)

=
[}
o

Z




