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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado ‘‘CARACTERIZACION

MORFOLOGICA Y EVALUACION FENOLOGICA DE SESENTA Y CINCO
ENTRADAS DE MAIZ (Zeamays L.) DEL BANCO DE GERMOPLASMA DEL

CICA BAJO CONDICIONESDE K’AYRA — CUSCO’’tiene el objetivocaracterizar

agro botanicamente yevaluar la fenologia y rendimiento preliminar de 65 entradas
de maiz del Banco de germoplasma de Maiz del CICA que en la actualidad
conserva 480 accesiones procedentes de los valles interandinos de Cusco y
Apurimac, de los cuales las accesiones recolectadas en los ultimos afosno han
sido caracterizados, siendo necesario generar la informacién para el catalogo de

maiz correspondiente al Banco de Germoplasma de Maiz.

El presente experimento se condujo en elCentro Agronémico de K'ayra, de la
Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco. En la Regién y provincia del Cusco, Distrito de San Jerénimo; a
una altitud de 3219 m; Latitud Sur de 13° 25’;Longitud Oeste de 71° 52’

El campo de refrescamiento y caracterizacion de las 65 entradas se instalé en
cinco bloques, con trece entradas cada bloque y cada entrada con tres surcos sin
repeticiones. Para instalar el presente trabajo se procedi® a preparar la
semilla,extrayendo del Banco de Germoplasma la cantidad necesaria para los tres
surcos por entrada. La siembra de las entradas del germoplasma se realiz6 el dia
23 de octubre del 2009. La cosecha se realizé cuando la planta alcanzo la madurez
fisiolégica adecuada para la cosecha que fue el dia 6 de mayo del 2010, fecha en

el todas las entradas alcanzaron su madurez completa.

Las evaluaciones del material de germoplasma se realizaron de acuerdo
alDescriptor Internacional de CIMMY/IBPGRI, modificado por el Programa Nacional
de Maiz para los maices de la Regién Andina.Utilizados en los diferentes trabajos

de tesis sobre caracterizacion en el CICA.
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Los resultados obtenidos en este trabajo de investigacién permite establecer que
todas las entradas completaron su ciclo vegetativo satisfactoriamente, por lo tanto
la caracterizaciéon morfolégica y las fases fenolégicas determinadas son validas y

repetibles para cada entrada.

Sobre la caracterizacion: La panoja en promedio de las 65 entradas tiene: una
longitud de 35cm; con una ramificacién promedio de 12 ramas primarias; la longitud
del pedinculo tuvo 22 cm; todas las entradas producen polen. Las caracteristicas
del tallo en las 65 entradas: tuvo una altura de planta promediode180 cm y una
altura de mazorca promedio a 111 cm; el nimero de nudos en promedio llegd a
11.Respecto a las caracteristicas de la hoja se tiene: elnimero de hojas promedio
por encima de la mazorca es de cinco y por debajo es de seis hojas. Respecto a la
mazorca o espiga cilindrica sobre las 65 entradas se tiene: el arreglo de hileras
espiral se presenté en el 79% e hileras rectas en el 21%; el nimero de hileras en
promedio es de 12; el nimero de granos por hilera en promedio es de 18; la
longitud de mazorca en promedio es de 12.11 cm y el didametro llega a 5.68 cm.

Sobre la fenologia: La emergenciaen promedio de las 65 entradas fue a los 17
dias; el desarrollo vegetativo tuvo un promedio de 63, La floraciébn masculinamas
precoz se observé a los 92 dias y el mas tardio a los 126 dias,La floracién
femeninapara los mas precoces se observé a los 99 dias y los mas tardios a los

131 dias, con un promedio de 112 dias desde la siembra.

Para rendimiento: El peso de mazorca en promedio es de 92.69g.EIl rendimiento

promedio de las entradas es de 3185.44 kg/ha.

Para la regresion y correlacion: Las variables presentan regresion positiva solo
en tres casos, los restantes 12 casos de regresion no indican asociacion o
interdependencia en el conjunto de las accesiones evaluadas, esto se explica por la
alta variabilidad poblacional dentro de los ecotipos y entre ecotipos.



INTRODUCCION

La Region Cusco es poseedora de una amplia variabilidad de maiz distribuida en
lospisos ecolégicos de sus vallesinterandinos, por lo que diversos estudios refieren
hasta 16 razas de la 56 reportadas para el Peri (Grobman y Salhuana, 1961)

Respecto a la variabilidad de maiz en la Region no existe una publicacion y catalogo
completo, por lo cual no es posible realizar el monitoreo del estado de conservacion de
esta variabilidad y por otra parte, a diferencia de la conservacién de la variabilidad de
papa nativas, en la Regidon no existe un programa de conservacion in situ de esta
especie.

Por lo manifestado anteriormente, la UNSAAC mediante el CICA, conserva la
variabilidad de maiz de la regién, mediante el Programa de Investigacion del Maiz de
Altura, la misma que en la actualidad conserva 480 entradasde maiz en su Banco de
Germoplasma, las mismas que son refrescadas en ciclos de tres afos. Asi, en la
campafa agricola de setiembre del 2009 a mayo del 2010 se refrescé un total de 160
entradas, de las cuales 65 son entradas nuevas colectadas en los Ultimos afios que
requieren ser caracterizadas de acuerdo al Descriptor Internacional IPGRI (Instituto

Internacional de Recursos Filogenéticos) para Maiz.

Dado que las entradas en estudio tienen diferentes procedencias, representan la alta
variabilidad del maiz en la Regién; por tanto, el estudio de las caracteristicas de las 65
entradas contribuira a la conservacion y difusion de la variabilidad de maiz en la regién.

El presente trabajo de investigacion, realizado en el Centro Agronémico de K'ayra,
entre setiembre del 2009 y mayo del 2010;pretende completar el catdlogo de
caracterizacién del germoplasma de maiz,caracterizar morfolégicamente la variabilidad
de maiz en estudio, determinar sus fases fenoldgicas y finalmente analizar las
respectivas correlaciones y regresiones para las variables agronémicas de mayor
interés. Para este efecto, se ha conducido y evaluado el experimento en sus diferentes
aspectos de manejo agronémico.

La autora.



. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

Los cultivares de maiz de los valles interandinos del Cusco no reciben ninguna
atencion para conservar la variabilidad, los agricultores cultivan segun el uso al
qgue destinan y por suerte este mecanismo sigue siendo muy efectivo como

estrategia para conservar.

El Programa de Investigacion en Maiz del CICA, en el Banco de Germoplasma,
a la fecha conserva 480 accesiones procedentes de los valles interandinos de
Cusco y Apurimac, de las cuales 65 accesiones recolectadas principalmente en
los ultimos anos no han sido caracterizados, siendo necesario generar la
informacion agro botanica para el catalogo del Banco de Germoplasma de Maiz

de estas nuevas entradas.

El CICA refresca anualmente 150 accesiones. En la campafia agricola,
setiembre de 2009 a mayo del 2010, entre las 150 entradas en refrescamiento,
se incluyeron las 65 entradas sin caracterizacibn morfolégica, que fueron

caracterizados y evaluados en el presente trabajo de tesis.
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

i Es posible conocer las caracteristicas agro botanicas de las 65 entradas de

maiz del Banco de Germoplasma de Maiz del CICA?

¢Las 65 entradas de maiz tienen diferencias en su fenologia y diferentes

capacidades de rendimiento?

¢ Es posible establecer relaciones de interdependencia entre las variables

agronémicas de mayor interés entre las entradas en estudio?



Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. OBJETIVO GENERAL.:

Realizar la caracterizacién agro botanica, evaluacion fenolégica y rendimiento

preliminar de 65 entradas del Banco de germoplasma de Maiz del CICA.

2.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Caracterizar 65 entradas de maiz del Banco de Germoplasma del CICA.
Evaluar la fenologia de las 65 entradas.

Evaluar el rendimiento preliminar por area de cada entrada.

P nh =

Establecer relaciones de interdependencia y asociacion entre las

variables agronémicas de mayor interés en las diferentes entradas.

2.2. JUSTIFICACION.

Es responsabilidad de los estados conservar la biodiversidad, en el caso de
Pert como pais firmante del Convenio de Biodiversidad, tiene la obligacion de
implementar programas de conservacion para todas las especies, este trabajo
forma parte de este propésito.

La Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco mediante el CICA,
responsable de las funciones de investigacion y conservacion de la variabilidad
de los cultivos andinos, desde 1984 ha implementado el Programa de Maiz,
donde se viene realizando investigaciones basicas de conservaciéon y

caracterizacion de maices de altura de la Regi6n del Cusco y Apurimac.

El presente trabajo de investigacion se justifica porque:

e Contribuira al conocimiento de la variabilidad de los cultivares tradicionales
de maiz de los valles interandinos de la Regién de Cusco y Apurimac. Una
caracterizacion y evaluacién acorde a los conocimientos cientificos actuales

del maiz, contribuye a su registro y catalogacién para la ciencia de los
2



componentes genéticos de importancia agrondémica, que contienen estos

cultivares.

La informacion sobre la fenologia permite su adecuado manejo agronémico
de las diferentes entradas bajo diferentes condiciones ambientales y su uso
en el mejoramiento genético y permite reconocer los limites de tolerancia

climatica de las entradas.

La referencia sobre la capacidad de rendimiento de estas entradas podra
orientar su uso en mejoramiento genético y su produccién, por cuanto las
variedades de alto rendimiento son las mas deseables, especialmente en
los tiempos actuales afectados por el cambio climatico.

Es de gran importancia identificar las relaciones de interdependencia
directas y positivas entre variables agronémicas de mayor interés, porque
esto facilita procesos de seleccidén y el planeamiento en los programas de

mejoramiento.



lil. HIPOTESIS
3.1. HIPOTESIS GENERAL:
Las 65 entradas de maiz de altura presentan caracteristicas morfoldgicas
particulares que permite diferenciarlos como poblaciones especificas,
constituyendo cultivares propios.

3.1.1. HIPOTESIS ESPECIFICAS:

Existe diferencia entre las caracteristicas morfolégicas y agronémicas

de las 65 diferentes entradas de maiz de altura.

e Las entradas tienen diferentes ciclos vegetativos como consecuencia

de la variacién de sus diferentes fases fenolégicas.

¢ Las entradas tienen diferentes capacidades de rendimiento por planta

y por area.

¢ Existen altos coeficientes de interdependencia y asociacion entre las
diferentes variables agrondmicas de las entradas en estudio



IV. MARCO TEORICO

4.1. GERMOPLASMA.

El germoplasma es el conjunto de genes que se transmite por la reproduccién a
la descendencia por medio de gametos o células reproductoras. SEVILLA
(2004).

Es la variabilidad genética total, representada por células germinales o
semillas, disponible para una poblacion particular de organismos. (Ley de
prevencion de riesgos derivados del uso de la biotecnologia. Perii, mayo
de 1999).

4.1.1. BANCO DE GERMOPLASMA.

Es una forma de conservacion ex situ para el germoplasma de plantas, semillas
y animales. Los bancos de genes usualmente son instalaciones con humedad y
temperatura controlada, donde las semillas y otros materiales reproductivos
son almacenados para uso futuro en programas de investigacion y
mejoramiento. SEVILLA (2004).

Los bancos de genes que almacenan germoplasma de cultivos también son
llamados bancos de semillas. Aunque son muy importantes, son un pobre
reemplazo del mantenimiento de la diversidad genética de los cultivos in situ o
en el sitio. RAF1 (1997).

Los Bancos de Germoplasma de plantas poseen colecciones de material
vegetal con el objeto de mantenerlos vivos y preservar sus caracteristicas para
el futuro beneficio de la humanidad y del medio ambiente. PAINTING et. al.
(1993).

El Banco de Germoplasma de Maiz tiene por objetivo la preservacion de la
variabilidad existente en la especie (Zea mays) y géneros relacionados.
Constituye en esencia una actividad de servicio que suministra semilla e

5



informacién no solo al programa de maiz, sino también a programas de todo el
mundo. JUGENHEIMER (1988).

El Banco, colecta y almacena semilla bajo condiciones favorables para
mantener la variabilidad, renueva la existencia de semillas, registra las
accesiones y evalla su potencial para el mejoramiento, preparar catalogos,
distribuye semillas e informacion a programas interesados, afiade nuevos
accesos a la coleccién para aumentar su utilidad e incorporar al maiz otras
caracteristicas utiles que existen en géneros relacionados. CYMMYT (1985).

Son las entidades responsables de la conservacion de genotipos de plantas de
especies cultivadas y silvestres para lo cual cuentan coh colecciones de
genotipos, instalaciones de laboratorios, almacenes, depoésitos o areas de
cultivo temporal o permanente de acuerdo a las caracteristicas de la especie y
tiene la responsabilidad de conservar para evitar su extinciéon y entregar a los
mejoradores debidamente catalogados y caracterizados. ALVAREZ Y
CESPEDES (2001).

Algunas de las funciones de los Bancos de Germoplasma son las
siguientes:

e Colectar toda la variabilidad de la especie

e Conservar el germoplasma en las mejores condiciones posibles
o Difundir a los interesados la relacidén de las colecciones

o Evaluar las caracteristicas de germoplasma

¢ Clasificar la variabilidad natural

¢ Distribuir la semilla a los interesados

¢ Regenerar la semilla vieja

e Difundir los resultados de la evaluacion. .



4.1.2. COLECCION DE GERMOPLASMA.

Es basico reunir el material genético de una especie y el de sus parientes mas
cercanos o especies afines. La finalidad es disponer de la coleccion mas
amplia y completa de la variabilidad genética natural. Generalmente el material
consiste en frutos o semillas factibles de mantenerse por largos periodos en
almacenes, con el control de humedad y temperatura que asegure la
variabilidad. REYES (1985).

En el futuro los mejoradores demandaran materia prima de recursos genéticos
de “centro de genes” mundiales. Estos centros pueden ser lugares de origen
geografico de las especies paternas o los centros de cultivo donde se han

utilizado y mejorado las variedades primitivas, por generaciones.

En los Bancos de Germoplasma pueden existir diferentes tipos de colectas,
entre los cuales se encuentran: JUGENHEIMER (1959).

a) COLECCIONES DE TRABAJO. La cual esta constituida por toda
coleccion de germoplasma en el cual, debido a las condiciones de
almacenamiento, no se puede esperar que las muestras sobrevivan
mas de cinco afnos sin sufrir perdida de variabilidad, vigor, mutaciones,
etc.

b) COLECCIONES DE MEDIANO PLAZO. Estan constituidas por aquellas
colecciones de germoplasma que pueden ser mantenidas por lo menos
durante 20 afos sin someter a refrescamiento, las semillas
almacenadas; para lo cual se requieren temperaturas de
almacenamiento de -4°C y humedad de grano del 6%. JUGENHEIMER
(1959).

c) LAS COLECCIONES BASE Las cuales se caracterizan por que en ellas
se tienen las colecciones de semilla de recursos genéticos con fines de
almacenamiento a largo plazo a temperaturas menores a -15°Cy con
muy bajo contenido de humedad en las semillas.



4.1.3. MANEJO DE GERMOPLASMA.
4.1.3.1. Conservacion In- situ:

Literalmente es la conservacidon “en el sitio”, es la conservacion y
mantenimiento de los ecosistemas y los habitats naturales, la recuperacion y
desarrollo de poblaciones Vvisibles de especies en sus entornos naturales.
CONVENIO DE DIVERSIDAD BIOLOGICA (1992).

4.1.3.2. Conservacion Ex- situ:

Literalmente es la conservacién “fuera de sitio” o fuera del habitat natural de un
organismo. Se realiza en los bancos de germoplasma Yy los jardines botanicos.
CONVENIO DE DIVERSIDAD BIOLOGICA (1992).

4.1.4. CARACTERIZACION Y EVALUACION.

La caracterizacion es la identificacion o descripcidon de los rasgos visibles o
fenotipicos heredables de una planta. Se caracterizan las plantas cultivadas
para usarlos eficazmente, o potenciar el uso del germoplasma en programas de

mejoramiento.

La evaluacién es la identificacion de las cualidades de las plantas, que se
manifiestan en funcién al medio ambiente, rasgos genéticos que no son visibles

en forma directa en un determinado momento.

La identificacion de individuos o poblaciones de plantas, mediante los procesos
de caracterizacion y evaluacion permiten elaborar los inventarios de los

recursos filogenéticos cultivados.

Para la mayoria de los cultivos de importancia agronémica se han elaborado
los respectivos descriptores que permiten caracterizar y avaluar la diversidad

genetica.



La sistematizacién de la informacién generada por la caracterizacién y
evaluacién en los catalogos respectivos constituye un instrumento importante
para el aprovechamiento eficiente de las colecciones existentes en los
diferentes Bancos de Germoplasma. CONVENIO DE DIVERSIDAD
BIOLOGICA (1992). |

4.1. 4.1. Métodos de caracterizacion de la variabilidad genética cultivada.

La diferenciacién entre plantas silvestres y cultivadas, de una misma especie o
entre especies, es tan antigua como el desarrollo de la agricultura. EI hombre
en el pasado aprendié a reconocer las plantas Gtiles para su sobrevivencia y
surgieron las clasificaciones utilitarias, sean estos alimenticias, condimenticias,
oleaginosas, fibras, madera, etc. Es a finales del Siglo XVII y durante el Siglo
XVl que se desarrollan los sistemas de clasificacion morfolégica, alcanzando
sus niveles mas avanzados con la propuestas artificiales de Linneo y en las
primeras décadas del presente siglo las propuestas filogenéticas de W.
Zimmermann, A. Takhtajan y A. Cronquist (Jones S.B. 1979) con los que la
especiacion alcanza sus niveles mas avanzados y el conocimiento detallado de
las plantas cultivadas. COSIO (2000)

Desde la comprobacién de las bases moleculares del ADN, propuestos por
Watson y Crick, (Watson, 1976) se inicia todo un proceso de genética
molecular de caracterizacion de plantas, iniciandose con los mapeos
moleculares de cromosomas en las especies mas importantes como el maiz,
papa, trigo, soya, etc. Hoy en dia se dispone de métodos moleculares que
permiten la secuenciacion de los genomas, marcadores genéticos y se viene
trabajando intensamente en las multiples interrelaciones enzimaticas que
gobiernan la fisiologia celular. Los procedimientos moleculares permiten
diferenciaciones muy refinadas entre genotipos y grupos de poblaciones de
plantas. COSIO (2000)

En la actualidad como método de caracterizacion, los cientificos de la

especialidad vienen utilizando en forma alternativa y complementaria la



caracterizacion morfolégica y molecular segun las necesidades para la

especiacion, o a niveles infra especificos. COSIO (2000)
4.1.4.2. Necesidad de caracterizar la variabilidad genética cultivada:

Nadie pone en duda la importancia de caracterizar, evaluar y establecer un
registro de los recursos fitogenéticos, la preocupacion radica en quiénes deben
hacerlo, en qué lugares, solo una vez por una determinada institucién o cada
instituciéon, segin su ubicacibn y necesidades. Responder a estas
preocupaciones resulta complicado, por lo mismo que existen criterios

divergentes al respecto.

No obstante a todo lo avanzado en la caracterizacion del maiz por los centros
internacionales, surge la preocupacion si los programas de conservacion de
recursos fitogenéticos que se realizan en micro centros de diversidad, deben
volver a caracterizar la variabilidad genética existente, como en el caso de la
zona andina. La respuesta es obvia, puesto que el material genético no es
estatico sino cambia a través del tiempo y su morfologia o fenotipo es
fuertemente influenciado por el medio, de modo que una caracterizacion en su
medio ambiente, sera una respuesta mas confiable para cada genotipo. COSIO
(2000)

4.1.4.3. Aporte al conocimiento cientifico:

Las caracterizaciones de las colectas de los diferentes centros internacionales
de investigacion sobre maiz, no siempre estan disponibles para todos; los
catalogos respectivos tienen circulacion limitada, de modo que cuando se
quiere conocer la variabilidad cultivada de una determinada localidad y/o
region, la informacion que proporcionan estos catalogos son muy limitados,
solo incluye unas cuantas muestras, siempre y cuando exista una clave de
registro muy obvio o los nombres nativos permanentes. Cuando cada banco de
germoplasma colecta una muestra y genera su propia clave de registro (en la
mayoria de los casos sin nombres vernaculares de la zona) resulta sumamente

complicado comparar los catalogos para saber si se trata del mismo material
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genético, de modo que cada catalogo sirve apropiadamente al banco que lo ha
generado en base a su coleccién y a los cientificos que lo manejan y en
posibles intercambios de material genético. El aporte de estos catalogos a los

programas de conservacion in-situ es muy limitado. COSIO (2000)

Los registros de recursos fitogenéticos constituyen el "acta de existencia" de
los cultivares en un agro ecosistema, que puede ser utilizado por agricultores,
técnicos, estudiantes y en general el mundo cientifico. Es necesario establecer
mecanismos de intercambio de informaciéon y lazos de colaboracion con
organizaciones que realizan actividades de conservacion in-situ en
comunidades de pequefos agricultores, con sistemas de conservacion ex-situ,
y con organizaciones que trabajan en defensa de los derechos de los
poseedores de recursos genéticos. COSIO (2000).

4.1.4.4. Aporte a la agricultura mundial:

Un registro detallado de la variabilidad y el conocimiento de las cualidades de
cada cultivar, constituye una referencia importante para su adecuado manejo
en la producciébn y uso en la alimentacién, para iniciar programas de
mejoramiento participativo dentro de cada localidad y aportar genes favorables
para la agricuitura mundial. COSIO (2000)

4.1.4.5. Rendimiento:

En virtud de que el rendimiento afecta directamente a la economia del
agricultor, el mejoramiento genético orienta sus objetivos a la obtencion de
elevados niveles de rendimiento y el potencial de rendimiento se expresa
fenotipicamente, mediante funciones y caracteristicas morfolégicas complejas y
genotipicamente como un caracter cuantitativo complejo que interactia con el

ambiente.

Asi, en una poblacion heterogénea, las caracteristicas de naturaleza
cuantitativa como el rendimiento, presentan diferencias que se explican por los

efectos hereditarios y ambientales. De alli que, una seleccion eficiente para
11



mejor rendimiento va a depender de que la variabilidad al interior de la
poblacién, en gran medida, sea consecuencia de factores genéticos.

Dado que el rendimiento es afectado por el factor ambiental, su heredabilidad
es baja. Sin embargo, el desarrollo de diferentes métodos de mejoramiento
permite seleccionar las poblacidnes con caracteres deseables heredables y
bajo condiciones que atenden la interaccibn del genotipo por ambiente.
POEHLMAN (2003).

En el primer decenio del siglo XIX, Beal constaté un significativo incremento de
los rendimientos en experimentos de hibridacién; posteriores investigaciones
atribuyeron los altos rendimientos, obtenidos por hibridacién, a las diferencias
genotipicas de los progenitores. Asi, al cruzar maiz dentado por maiz cristalino
los rendimientos en la F1 superaban las expectativas del mejorador. De alli la
importancia de la diversidad genética en el desarrolio de hibridos superiores.
JUGENHEIMER (1988).

4.2. VARIABILIDAD DE MAIZ.
4.2.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION DEL MAiz.

Geograficamente el centro de origen del maiz es Centro América, probado
mediante evidencias de restos mas antiguos analizado con prueba de carbono
catorce, evidencias geneal6gicas por cuanto los géneros y especies mas afines
se encuentran en esta region. JUGENHEIMER (1981). 3
Un subcentro de origen con alta variabilidad es la Zona Andina de América del
Sur, especialmente para el caso del Pert, donde se ha registrado un total de 54
razas. MANRIQUE (1988). '

4.2.2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

El maiz es un cultivo cosmopolita, se le encuentra en todas las regiones
cdlidas, templadas y frias del planeta. Constituye una de las especies con

mayor adaptacion climatica. En el Peru se cultiva en los 24 departamentos,
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representando el 15% del area total cultivada, ubicandose como uno de los

cultivos de mayor importancia.

En el caso del Pert se le encuentra en los valles costeros, en todos los valles
interandinos hasta altitudes de 3600 metros, y en el caso mas extremo en el
anillo circunlacustre del Lago Titicaca. MANRIQUE (1988)..

4.2.3. NOMBRES COMUNES DEL MAiz:
Siendo un cultivo cosmopolita, ha tomado nombres en diferentes lenguas

nativas e idiomas siendo los mas conocidos:

Castellano: Maiz. En algunos paises de habla castellana también se les conoce

como:

Argentina = Abati.

Perd = Sara (Quechua)

Ecuador = Canguil

México = Cuatequil

Chile = Gua

Puerto Rico = Guate, Malajo

Inglés = Corn

India = Corn, Maize

Francé = blé, d'Espagne, ble d’Inde, froment des Indes
Aleman = Mais, Turkeischer Weizen, welschkorn
Italiano = Ciciliano, Formentoné, Formentone Indiano

Portugués = Milho, Milhograsso, Milhomais.

13



4.2.4. TAXONOMIA.

Segun la clasificacion filogenética propuesta por Arthur Cronquist, citado por
Jones, Samuel B. es:

Reyno Vegetal
Subreino Embriobionta
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Lilidae
Orden Cyperales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Maideae
Género Zeal.
Especie Zea mays L.

4.2.5. VARIABILIDAD.
4.2.5.1. Definiciones:

e Variabilidad: Entendemos por variabilidad genética, el nivel de
diversificacion y adaptaciéon de un grupo de plantas de caracteristicas

similares, que pertenecen a una sola especie vegetal. MANRIQUE (1988).

e Raza: Grupo de individuos de una especie que presentan determinados
caracteres hereditarios comunes. La separacion de razas se origina por
distintas formas de aislamiento que limitan la reproduccién a un cierto grupo
de individuos. ROBLES (1990).

Andersen y Cutler definieron como un grupo de individuos relacionados, con
suficientes caracteristicas en comun para permitir su reconocimiento como
grupo. Todas las razas presentes en el cono sur, pueden agruparse en

diferentes complejos raciales. Un complejo racial es un grupo de razas con
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caracteristicas discriminantes comunes, que ocupan areas similares o la
misma area. INFORMATIVO DEL MAIZ (1984)

e Cultivar.- El término “cultivar” denomina a las especies adaptadas a
determinadas condiciones. MANRIQUE (1988).

Cultivar se designa al conjunto de plantas cultivadas de una misma especie
que son distinguibles por determinadas caracteristicas (morfolégicas,
fisiologicas, quimicas u otras), significativas para propoésitos agricolas, las
cuales cuando son reproducidas (sexual o asexualmente) o reconstituidas,
retienen sus caracteristicas distintivas. ALVAREZ Y CESPEDES (2001)

e Variedad.- Poblacién de plantas de una misma especie que tiene una
constituciéon genética comun y homogeneidad citolégica, fisiolégica,
morfoldgica y otros caracteres comunes. ALVAREZ Y CESPEDES (2001)

e Ecotipo.- Grupo de plantas dentro de una especie, adaptadas a un
medio en condiciones determinadas. Las diferentes combinaciones
genéticas permiten seleccionar nuevas variedades de plantas cultivadas.
Sin embargo cada vez que se pierde un ECOTIPO nativo disminuyen estas
combinaciones. SEVILLA (2004)

Si los cultivares han sido seleccionadas y si tienen una denominacién o
nombre comun local se les llama “ecotipos”. MANRIQUE (1988).

e Caracterizacion.- Es la toma de datos cualitativos y cuantitativos Gtiles
en la descripcion y con ello diferenciar accesiones de una misma especie.

SEVILLA (2004)

¢ Evaluacion.- Es la identificacion de las cualidades de las plantas, que

se manifiestan en funciéon al medio ambiente.
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¢ Morfologia.- Es e interpretacion de las formas y colores de los tejidos,
6rganos y estructura (expresiones), y el desarrollo durante el ciclo de
vida de las plantas. ESTRADA R. (2006)

e Fenologia.- Durante el ciclo vegetativo de las plantas a partir del
nacimiento hasta su muerte, en los anuales y desde su brotacién hasta
la maduraciéon o caida de las hojas en las perennes, el vegetal sufre
continuas transformaciones de volumen, peso, forma, y estructura, por
lo tanto hay exigencias con respecto alos elementos meteoroloégicos en
el estadio en el que se encuentra, distinguiéndose lo que en fisiologia

vegetal se conoce crecimiento y desarrollo.

El crecimiento y desarrollo vegetativo y reproductivo, la primera se
refiere al desarrollo de raices tallos y hojas y la segunda formacién de
flores, frutos y semillas; por otro lado el desarrollo y las reacciones de
una planta dependen de la interaccion coordinada de los factores
hereditarios, ambientales, climatoldgicas, edaficas, geograficas y bidticas
sobre los procesos fisioldgicos internos de dicha planta. LADRON DE
GUEVARA (2005) |

4.2.5.2. Fuentes de variabilidad y evolucion racial:

La presencia de las 54 razas, perfectamente definidas, ubica al Pert
como el pais de mayor variabilidad y diversidad genética de maiz. Esta
variabilidad, es el resultado evolutivo de los maices primitivos a los
modernos que actualmente conocemos; lo cual puede haber sido favorecido

por los siguientes factores:

~a) El maiz es una planta monoica, de libre polinizacién, que favorece un
alto grado de heterocigocidad y en consecuencia, mayor variabilidad

genética.
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b) El agrupamiento de las semillas en la mazorca impide su propagacion
natural, dependiendo su propagacion exclusivamente de la mano del
hombre, quien mantiene una permanente seleccién y dispersion de las

mejores plantas y semillas.

c) Los grupos raciales son genéticamente diferentes y mantiene su
uniformidad gracias al aislamiento natural, favorecido por las grandes
barreras geogréaficas que separan un valle del otro. Por lo tanto, el
cruzamiento entre variedades nativas dard origen a significativas
respuestas heteréticas. '

d) El maiz es una planta que presenta gran nimero de genes con alta
frecuencia mutagénica, en particular, los de coloraciéon del grano y

coronta, lo cual permite un incremento de la variabilidad genética.
MANRIQUE (1988),

Toda la variabilidad de maices que existen en nuestro territorio preservados
en el Banco de Germoplasma de la Universidad Nacional Agraria, que ha
sido agrupada y clasificada por el personal del PCIM (UNA), en 55 grupos
raciales, segun el grado de la evolucion de las primitivas a las mas
evolucionadas se mencionan en el siguiente cuadro: MANRIQUE (1988).

4.3. REGISTRO DE VARIABILIDAD DE MAIZ PARA CUSCO.

A continuacion se citan las razas de maiz registrados por Alexander
Grobman para el departamento de Cusco. GROBMAN et. al. (1961).

1° RAZAS PRIMITIVAS
o Confite morocho
e Confite puntiagudo

e Kculli
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2° RAZAS PRIMARIAS
e Chullpi
¢ Granada
e Paro
¢ Morocho
¢ Piricinco
e Uchuquilla
e Cuzco cristalino amarillo
e Cuzco blanco

o Pisccorunto

3° RAZAS SECUNDARIAS:
e Cuzco gigante

e Subrazas: Sacsa, Cuzco morado, Amarillo

4° RAZAS INTRODUCIDAS: No existe para Cusco

5° RAZAS INCIPIENTES: No existe para Cusco

6° RAZAS NO DEFINIDAS PERFECTAMENTE:

o Perlilla

4.4. CONSERVACION EX-SITU EN MAIZ.

4.4.1. FACTORES QUE AFECTAN LA CONSERVACION DE LA SEMILLA.

4.4.1.1. Factores inherentes a la semilla:

El tamafio de semilla no influye de igual manera en el tiempo de conservacion
depende de cada especie. Cuando el embrién es muy desarrollado y ubicado
hacia la periferia, se deteriora mas rapidamente. Las semillas que almacenan
carbohidratos se conservan por mas tiempo que las oleaginosas. Las semillas

bien maduras se conservan mejor que las inmaduras. Las semillas con dafos
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mecanicos mueren rapidamente. Las semilias secas se conservan mejor que
las que tienen humedad. SEVIILLA (2004).

4.4.1.2. Factores ambientales:

La temperatura y humedad relativa juega un rol muy importante: las semillas
secas almacenadas a temperaturas bajas se mantienen vivas por mas tiempo.
Por cada 5°C de disminucién de la temperatura del medio ambiente, se dobla el
periodo de vida de la semilla. Las altas humedades relativas del ambiente
favorece la absorcion de humedad, rompiendo el equilibrio de humedad y
deteriorando rapidamente la semilla, contrariamente la humedad relativa baja
(40%), ligeramente por debajo del punto de equilibrio de la humedad interna de
la semilla son favorables para la conservacién. SEVIILLA (2004).

4.4.2. METODOS DE CONSERVACION EX-SITU:

Los métodos de conservacion ex situ difieren de acuerdo a su funcion:

e Las camaras sin control ambiental.- Son aquellas construcciones de
camaras oscuras donde las semillas se almacenan bajo las condiciones
imperantes en el interior del almacén segin su localizacién geografica.
Solo se previene condiciones de sanidad y seguridad de dafio de
plagas. Las semillas se conservan por pocos afos dependiendo de la
especie.

¢ Conservacion en camaras refrigeradas.- Son instalaciones con
control hermético del ambiente, donde las temperaturas son muy bajas
y pueden llegar hasta -18 °C, con humedades relativas de 37%, para
impedir su condensacion en los envases. Por lo general bajo estas
condiciones las semillas ortodoxas inhiben sus procesos fisiolégicos a su
minima expresion, lo que les permite vivir mas tiempo. La respuesta de
las especies es diferente, sin embargo se pueden almacenar durante 30

o 50 afios, segun las especies.

e Conservacion In vitro.- Se conservan partes muy especificas de la

planta, correspondiente a un genotipo de gran interés. Se mantiene en
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tubos de ensayo con medios de cultivo especifico y hormonas vegetales
que controlan un crecimiento minimo. Pueden ser meristemos,

embriones, plantulas o polen.

Crio preservacion.- En este método, las semillas y tejidos se conservan
a la temperatura del nitrégeno liquido (-196°C). Permite conservar a
largo plazo sin problemas de inestabilidad genética. Se puede aplicar

para preservar embriones, plantas, polen y semilla.

En campo.- Es el mejor método para especies arbéreas perennes de
semillas recalcitrantes, o de reproduccidon vegetativa obligada. Se

complementan con la conservacion in vitro. SEVILLA (2004).

4.4.3. OBSERVACIONES A LA CONSERVACION EX-SITU:

Este método tiene muchas observaciones, como:

En recursos genéticos, es necesario pensar en la conservacion de la
variabilidad genética de poblaciones y no solo garantizar la
sobrevivencia de la especie (deriva génica). Trabajos recientes en este
sentido indican que, para conservar la identidad genética de
poblaciones, son necesarios, tamanos efectivos de poblacion del orden
de diez veces mayores que lo que se conserva actualmente, para

garantizar genéticamente la sobrevivencia de la especie.

Las muestras de semillas son congeladas en sus procesos evolutivos y
no estan sometidas a la presion de las condiciones ambientales

cambiantes. Especialmente en la conservacion a largo plazo.

El conocimiento de la potencialidad genética de las muestras de
semillas, es inherente solo a unos cuantos profesionales; las

publicaciones sobre caracterizaciéon son limitadas. SEVILLA (2004).
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La direccién y control de los bancos de germoplasma, estan sujetas a las
influencias de los donantes financieros y a sus intereses politicos. Bajo las
nuevas leyes internacionales, el material genético de los bancos, podrian ser

patentados por los propietarios. COSIO (2000)

Las multiples deficiencias de manejo y malas condiciones de almacenamiento
han ocasionado pérdidas muy lamentables de material genético. (Se reportan
pérdidas de hasta un 30%).

4.5. MORFOLOGIA DEL MAIZ:
4.5.1. RAIZ.

Las raices del maiz son del tipo fibroso que se extiende en todas las
direcciones, principalmente en la capa de suelo vegetal. Se distinguen 3 clases
de raices: LEON (1968)

¢ Raices temporales o seminales.- Es la primera raiz que se origina al
momento de la germinacién, representadas por un grupo de 1 a 4 raices,
que pronto dejan de funcionar. Se originan en el embrién, suministra los

nutrientes durante las 2 primeras semanas.

e Raices permanentes.- Estas raices reemplazan a las raices
temporales, las mismas que sirven de 6rgano de nutricion de la planta
durante su ciclo vegetativo y llegan a profundizarse a 20 cm.; aunque
pueden penetrar a profundidades mayores. Se dividen en:

o Principales.- Son en niumero de 20 a 30 y nacen directamente
del tallo.

o Laterales.- Son mas cortas que las principales y nacen de
estas. Cada raiz principal puede llevar varios cientos de raices
nuevas.

o Capilares.- Son de dimensiones microscopicas unicelulares en
cantidades incalculables. Tienen vida corta y desempefian la

labor de absorcién y no forman raices nuevas.
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* Raices adventicias o de anclaje.- Brotan de los 2 0 3 primeros nudos
del tallo por encima del suelo. Al nacer se inclinan oblicuamente hacia
abajo y se introducen en el suelo ramificAndose; asimismo, cumple
funciones de sostén o anclaje y de absorcién de nutrientes, estan

recubiertos de mucilago que les protege de la desecacion.
Las raices constituyen de 12 a 15% del peso total. DIAZ DEL PINO (1953).

4.5.2. TALLO:

El tallo es cilindrico, lefioso y conforme se desarrolla se va haciendo algo
ovalado, con un sencillo rayado longitudinal, erguido y robusto. Presenta de 8 a
15 nudos y con entrenudos bastante gruesos hacia la base y largos hacia la
parte superior, con longitudes que varian entre 15 a 20cm. La altura que
alcanzan los tallos varian de 0.60 m. hasta mas de 3 m. El tallo consta de las
siguientes partes: LEON (1968)

o Epidermis.- Es una capa impermeable y transparente que le sirve al
tallo de proteccién contra el ataque de plagas y enfermedades.

e Pared.- Se encuentra a continuacion de la epidermis, esta formado por
una capa lefiosa dura y maciza, que son un conjunto de haces vasculares

estrechamente unidos entre si.

e Maeédula.- Es una sustancia suave como una masa que llena la parte
central del tallo en que se almacenan las reservas alimenticias y la
humedad, es atravesado por unos haces fibrovasculares aislados

longitudinalmente.
El ritmo de crecimiento del tallo se verifica por el alargamiento de los

entrenudos sin que aumente el numero de estos, esta forma de crecimiento

se llama internodal. La coloracion del tallo varia de acuerdo a la variedad.
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La altura del tallo esta definida por el ciclo vegetativo de la planta; siendo
los maices de mayor altura para los maices de periodo vegetativo largo.
DIAZ DEL PINO (1953).

4.5.3. HOJAS:

Las hojas son alternas y envainadoras de forma alargada, lanceolada y
puntiaguda. Presenta bordes asperos, que varian de 0.50 m. a mas de 1 m. El
namero de hojas igualmente varia desde 8 a 30 hojas, de acuerdo a la
variedad. Consta de las siguientes partes. LEON (1968)

e Vaina.- Sale del nudo y forma un cilindro alrededor de entrenudo, pero
con los extremos libres. Presenta pigmentacién morada, verde. De igual
manera presentan pubescencia.

e Lamina.- Constituido por una nervadura central, paralela y unida
transversalmente con nervaduras salientes. Pueden ser pilosas o glabras de
coloracién verde, verde rayados de blanco o purpuras.

e Ligula.- Que es una saliente en forma de collar, esta situado entre el
punto de unién de la vaina y el limbo. Desempefia un papel de protecciéon
contra el agua y el polvo que pueden ingresar en la vaina y el tallo. Las
dimensiones de la ligula son de 0.4 cm a 0.6 cm de largo. DIAZ DEL PINO
(1953).
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4.5.4. FLORES:

El maiz es una planta monoica, con flores unisexuales situadas en la panoja y

espiga. Esta disposicién hace que la polinizacién sea cruzada: LEON (1968)

¢ La inflorescencia masculina.- Consta de una panoja amplia y de un
raquis central el cual lleva varias hileras de espiguillas pares; siendo una de
ellas pedicelada y la otra sésil. Normalmente esta espiguilla estaminada es
biflora, puede ser uniflora cuando la segunda flor aborta. En la base de la
espiguilla hay 2 glumas que subtienden y encierran a las flores, cada flor es
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subtendida por una lenma y una palea; las paleas de ambas flores estan
adosadas.

Las flores consisten en 3 estambres con los filamentos largos y las anteras
lineales en las cuales se forman el polen que es de color oro. Se calcula 2
mil granos de polen en cada antera. Una espiga puede producir unos 15 a
20 millones de granos de polen, en situaciones muy especiales pueden
llegar hasta 50 millones.
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Grafico 03: Inflorescencia masculina
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e La inflorescencia femenina.- Denominada cominmente como espiga o
mazorca, en la cual estan situadas flores femeninas protegidas por bracteas
u hojas superpuestas, abiertas en un lado de color verde o amarillo paja. La
espiguilla esta formada por 2 flores y solo la superior es fértil, en la flor
abortada se mantiene la palea y la lenma, junto con las de la flor fértil
constituye la broza en la base de un grano maduro. Cada espiguilla esta
unida a la tusa por un pedunculo muy corto, denominado raquilla y da lugar
a un grano.

Los estilos son largos, filiformes las cuales salen unidas de las bracteas que
envuelven al raquis y forman una barba blanquecina o rojiza segun la
variedad. Esta cabellera se debe considerar mas como un estigma
compuesto que como un estilo por ser receptivo del polen, este es alargado
bifurcado en la extremidad y lleva numerosos pelos en mayor cantidad
cerca de la punta. Los primeros cabellos que salen de las bracteas
corresponden a la base y culminan en la parte apical. En el maiz solo se
considera 5 % de autopolinizacion. BUSTINZA (1990).

ESTILOS “CABELLERA”

BRACTEA

'

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 04: Inflorescencia femenina
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4.5.5. GRANO:
El grano de maiz consta de las siguientes partes: LEON (1968)

e El casquete o punta.- Por donde se inserta en el raquis, sirve de
proteccion al extremo inferior del germen.

o EIl germen o embrion.- Que comprende la radicula, la plimula y el
escutelo. Representa el 9.5 % a 12% del peso total del grano; es rico en
proteinas, aceites y minerales.

e El endospermo o almidén.- constituye el 85% del peso del grano seco,
su constitucion determina la estructura y el valor alimenticio en los
diferentes maices pueden ser del tipo almidén o cristalino.

e La aleurona.- Capa fina que envuelve al endospermo de colores
amarillo, incoloro, rojo, plomo o morado.

e EIl pericarpio o cascara.- Compuesto por varias capas de células,
protege la semilla antes y después de la siembra, del ataque de hongos y
bacterias.

Presenta colores variados: amarillo, blanco, rojo, morado, plomo, mezcla de
colores o variegado. BUSTINZA (1990).

4.6. FENOLOGIA DEL MAIZ:
4.6.1. CRECIMIENTO Y DESARROLLO:

e Crecimiento.- Esta referido a los cambios que se producen en
incremento, los cuales pueden ser evaluados en el tiempo
cuantitativamente.

Son variables cuantitativas: El tamafo, peso, area y volumen.
e Desarrollo.- Referido basicamente a los cambios cualitativos producido
en el ciclo o periodo de vida de las plantas. Son variables cualitativas: El

color, la forma, habito, vigor, suculencia. PEREZ (1995).
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Tanto el crecimiento como el desarrollo dependen de la multiplicacion
celular y de la influencia ambiental. MANRIQUE (1988).

4.6.2. PRINCIPALES PERIODOS DE CRECIMIENTO DEL MAIZ

El conocimiento de los periodos de crecimiento del maiz, nos permite poder
controlar de una manera mas adecuada aquellos factores, como temperatura,

humedad, etc., que podrian afectar su crecimiento. ALDRICH (1974)

e Periodo de siembra a germinacion.- La germinacién del grano de maiz
se inicia como resultado de complejos procesos quimicos, fisiolégicos y
estructurales del embridén, estimulados por la accion del agua y la
temperatura. El agua penetra, mayormente, a través del pericarpio y , en
menor cantidad, por la fractura pedicular, las células iniciales de la coleoriza
de la punta radicular son las primeras en entrar en turgencia y
multiplicacion; a los 2 o 3 dias de la siembra, emerge la radicela por el
alargamiento de la coleoriza. Luego se desarrollan las tres raices seminales
del nudo escutelar, las que sirven a la plantula para tomar los nutrientes del
suelo en sus primeros estados de crecimiento. Estas raices no constituyen
un sistema radicular permanente, ya que el sistema definitivo se formara
posteriormente sobre los primeros nudos del tallo, constituyendo las
coronas de primordios radiculares. Simultaneamente, las células iniciales
del meristemo apical de la planta, inician su actividad divisional,
comenzando su alargamiento y desarrollo de las primeras hojas germinales,
enrolladas entre si, formando el coleéptilo, el cual emerge entre los 6 a 10
dias de la siembra, en forma de un clavo puntiagudo y duro. ALDRICH
(1974).

Durante este periodo, la temperatura y humedad del suelo, juegan un
papel sumamente importante activando el proceso metabdlico del embrién
en la semilla, iniciAandose la multiplicacidn celular en los puntos de
crecimiento, tanto apical en el epicotil, como en la radicela del hipocotil.
MANRIQUE (1988).
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e Periodo de germinacion a aporque.- Después de la germinacion, se
inicia la formacién del sistema radicular principal y el desarrollo de la
estructura foliar, que utiliza posteriormente. Cambia su sistema nutricional
de dependencia del endospermo a completamente independiente, utilizando
los diferentes elementos nutritivos, localizados en el suelo. A esta edad las
plantulas requieren poca humedad y clima seco para que el sistema
radicular alcance su maximo desarrollo y penetre profundamente en el
suelo. Las plantulas tiernas son sumamente resistentes a las heladas.

El crecimiento en este periodo es lento y varia con la temperatura.

El aporque se efectiia cuando las plantas han alcanzado 50 a 60 cm. de
altura, esto se presenta a los 75 dias después de la siembra, en climas frios
de la sierra con 12°C a 8°C y a los 50 dias en la costa (14°C a 19°C).
MANRIQUE (1988).

e Periodo de aporque a floracion.- Este periodo se caracteriza por ser
de rapido crecimiento y en pocos dias la planta ha alcanzado su completo
desarrollo identificado por la entrada en antesis o inicio de la floracion
masculina con produccion de polen por la borla de la panoja. En este
periodo la floracién masculina y femenina esta altamente influenciada por la
temperatura y la humedad. En promedio este periodo se presenta entre los
100 y 110 dias después de la siembra. Durante este periodo, la planta
realiza una intensa actividad fotosintética, absorbiendo carbono
conjuntamente con los elementos disponibles en el suelo, para su
transformacion en compuestos que intervienen en la formaciéon y estructura

de los tejidos y 6rganos de la planta, completando su desarrollo.

e Periodo de floraciéon y fecundacion.- El maiz de por si, es protoandra
y los estigmas emergen generalmente 4 a 10 dias después de la antesis. En
este periodo, la temperatura, humedad y fertilizacion juegan un papel muy
importante en la sincronizacion de produccién de polen y la salida de los
estigmas. Altas temperaturas y fuertes sequias aceleran la producciéon de
polen y retrasan la salida de los estigmas, por lo tanto es conveniente
disponer de agua en este periodo para conseguir una buena polinizacién v,

consecuentemente, una buena fecundaciéon, asegurandose una buena
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traslacion de los fotosintatos de la planta de las hojas superiores,
especialmente, a los granos de la mazorca. Este periodo tiene una duraciéon
de 8 a 15 dias. MANRIQUE (1988).

e Periodo de fecundacion a madurez fisiologica.- El periodo de
germinacion a floraciéon es muy variable con la temperatura y la humedad y
sensible a los cambios ambientales, en cambio el periodo de fecundacion a
madurez es relativamente estable con los diferentes cultivares e
independiente de las variaciones del medio ambiente, presenta un duracion
aproximada de 50 dias. En este lapso de tiempo, todos los fotosintatos
acumulados en los diferentes 6rganos vegetativos de la planta en especial,
de las hojas superiores son traslocados al grano de maiz, donde son
transformados en azucares, almidones, proteinas, aceites, vitaminas, etc.,
para luego ser acumulados en el embrién, escutelum y endospermo del
grano. Es este estado cualquier cambio de temperatura, helada o falta de
disponibilidad de agua, impiden el normal proceso metabdlico de
transformacién de los fotosintatos y consecuentemente un mal llenado de

elementos de reserva redunda en una pérdida de rendimiento.

Cuando el grano esta alcanzando su madurez fisiolégica, se observa que el
grano va adquiriendo un aspecto pastoso y, posteriormente, duro aperlado.
En este estado el grano comienza a perder humedad y entre el punto de
insercién del grano con el pedicelo (chalaza o placentacion) aparece una
mancha negra que corresponde al tejido de la chalaza necrosado; por lo
tanto, se ha establecido la separacién de la nueva planta o embridén en el
grano de la planta madre, alcanzandose asi la madurez fisiologica del
grano. MANRIQUE (1988).
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4.7. SISTEMA DE CULTIVO
4.7.1. CLIMA:

La produccién de maiz esta influenciada por la temperatura, el fotoperiodo y la
duracion del tiempo de crecimiento. La planta de maiz es de zonas templadas y
tropicales; en las zonas frias se les puede cultivar hasta una altitud de 3400
m.s.n.m. La semilla de maiz germina cuando la temperatura diurna oscila
entre 12° a 13°C y madura con 13° a 22°C, recibiendo en total una suma de

calor entre 1800 a 3000, segun el cultivar, época de siembra y zona de cultivo.

Para su desarrollo 6ptimo el maiz requiere una temperatura que oscila entre
13° a 30°C, con un promedio de 24°C. Cuando las temperaturas son bajas
crean problemas y los dafos pueden ser serios, su desarrollo se inhibe a
temperaturas menores a 12.8°C siendo un riesgo serio las heladas. Los limites
para el cultivo de maiz lo fijan las heladas tempranas y tardias tanto en el
hemisferio Boreal como en el Austral, el cultivo requiere de considerable
humedad y calor desde la siembra hasta el final del ciclo vegetativo. Durante la
germinacién la temperatura optima es de 18.3°C, menores a 12.8°C resultan
siendo riesgosas y disminuyen el rendimiento. BERGER (1962)

El maiz crece rapido y tiene buen rendimiento a temperaturas entre 20°C a
30°C y con un suministro abundante de agua; en la noche el maiz necesita un
ambiente fresco y no demasiado hiumedo. El maiz para la produccion de grano
necesita un periodo de aproximadamente 120 dias libre de heladas; el maiz
elegido debe madurar en un promedio de dos semanas antes de la primera
helada. Para su crecimiento requiere pleno sol; en cuanto a floraciéon el maiz es
una planta de dias cortos, los mayores rendimientos se obtienen con 11 a 14
horas de luz por dia, o sea cuando el maiz florece tardiamente. La cantidad
optima de lluvias es de 550 mm, la maxima de 1000mm, las variedades

precoces necesitan menos agua que las tardias. PARSON (1997)
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4.7.2. SUELO

Necesita de suelos fértiles y productivos; estos contienen suficiente nutriente
para la cosecha y el desarrollo previo de maiz abundante y de buena calidad.
Los suelos deben tener buena estructura, con objeto de que el aire y el agua
sean aprovechados lo mejor posible por las raices de las plantas. CAROLA
(1918)

Los terrenos dedicados al cultivo del 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 permite una buena aireacién y
uso de maquinaria agricola. La preparacién del suelo debe iniciarse en el
momento adecuado de la siembra. MANRIQUE (1988)

Se puede producir en cualquier tipo de suelo. Excepto en arcillas pesadas,
siempre y cuando no exista un mal drenaje; los mejores resultados se obtienen
en suelos profundos, fértiles bien drenados y migajones limosos, o en suelos
volcanicos jovenes. '

4.8. MANEJO DE LA PRODUCCION
4.8.1. MANEJO AGRONOMICO
4.8.1.1. Eleccion y preparacion del terreno

El maiz se desarrolla de mejor manera en suelos de textura intermedia, bien
drenados, aireados, profundos y fértiles, que contengan abundante materia
organica. La preparacion del terreno se realiza con el objeto de que cuando
se distribuyan las semillas, puedan estar en contacto con la tierra humeda,
tenga suficiente agua y aire para poder germinar como cualquier otro cultivo,
en el maiz se realiza la preparacién de terrenos unos tres meses antes de la
siembra a una profundidad de 20 a 30 cm. y superficial en terrenos con
pendiente. BUSTINZA (1990)

El suelo se prepara mediante la labranza que le da una mejor aireacion,

aumenta la capacidad de retencion del agua, controla las malas hierbas

33



como el kikuyo (Pennicetum clandestinum), corta el ciclo biolégico de la

plagas en su estado ninfal, incorpora restos y rastrojos de cosechas, etc.

Se realiza cuando el suelo esta en capacidad de campo, con yunta o tractor
a una profundidad de 20 a 30 cm; luego se procede al rastrado para romper
los terrones con una rastra de disco. El sistema radicular del maiz profundiza
hasta un metro de profundidad, encontrandose que la mayor parte de
difusién abarca un area comprendida de 30 cm y esta es la zona que debe
presentar las condiciones fisicas que permitan un mayor aprovechamiento
de los elementos nutritivos de la planta. FOPEX (1984).

4.8.1.2. Epoca de siembra

El periodo de siembra en la region, asi como la distribucion del cultivo en la
sierra baja, media y alta; obedecen a factores climaticos y a la disponibilidad

de agua.

La sierra baja (menor a 1800 msnm.), se caracteriza por presentar un clima
semitropical seco, la temperatura media anual varia de 18 a 28°C, la
precipitacion pluvial media anual es de 250 a 1000 mm. El cultivo de maiz
en esta subregion es bajo riego y las siembras se realizan entre los meses

de julio a noviembre.

La sierra media (1800 a 2800 msnm.), presenta un clima templado seco, la
temperatura media anual es de 12 a 20 °C, la precipitacion pluvial media
anual es de 500 a 1000 mm. El cultivo de maiz se desarrolla bajo riego,
temporal y mixto; las siembras se realizan entre los meses de agosto a
noviembre. La presencia de heladas en esta subregidon es estacional (mayo

a junio).

La sierra alta (2800 a 3500 msnm.), presenta un clima frio seco, la
precipitacion pluvial media anual es de 500 a 1500 mm. EI cultivo de maiz
en esta subregion se desarrolla en secano o temporal; las siembras se
realizan generalmente en el mes de octubre debido a la impredecible

presencia de heladas en los meses de diciembre y abril.

34



Los sistemas de siembra mas utilizados son a golpe y en surco corrido o

cola de buey.

En las siembras realizadas a golpe el distanciamiento recomendado es de

0.45m a 0.60m entre plantas y 0.90m entre surcos.

El numero de semillas varia de tres a cinco semillas por cada golpe, dejando
de una a tres plantas al aporque, respectivamente.

Las siembras que se realizan en surco corrido requieren distanciamientos de
0.15m a 0.20m entre plantas. MANRIQUE (1997)

4.8.1.3. Profundidad de siembra

Depende principalmente del clima, condiciones de humedad y estado del
suelo. La siembra debe hacerse superficial en suelos pesados, himedos o
frios. La siembra debe hacerse con suficiente profundidad en suelos secos y
tibios. BERGER (1962).

Se considera superficial a la siembra a 2.5 cm. Cuando el suelo se ha
asentado y se conceptia profunda a 8 cm, en situaciones de mayor calor la
profundidad de siembra llega a tener hasta 20cm con lo cual el grano posee
humedad suficiente para germinar a pesar de los efectos de la fuente luz

solar.
4.8.1.4. Densidad de siembra

El nimero de plantas por unidad depende, primero de la variedad, y su ciclo
de madurez, la productividad del suelo y sus recursos de agua en
abundancia. MELA (1962)

La densidad varia de 40 000 plantas por hectarea para ejemplares grandes y
hasta 120 000 plantas por hectarea para maiz forrajero. Las distancias entre
hileras de 75 a 100cm. y 45 75cm. de distancia entre golpe. PARSON
(1997)

La densidad de siembra esta determinada por los niveles de fertilidad del

suelo. Asi, en suelos con alta fertilidad la densidad que se recomienda es de
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75000 plantas por hectarea; mientras que en suelos con niveles de fertilidad
bajos, la densidad que se recomienda es de 45000 plantas por hectarea.
MANRIQUE (1997)

La densidad de siembra depende de las caracteristicas agronémicas de la
variedad, también del uso que se le de, la distancia mas adecuada entre

lineas es de 0.80 m y 0.40 m entre golpes.

Una poblacion 6ptima de plantas permite una mayor captacion de los rayos
solares, aprovechamiento del agua y de los fertilizantes del suelo.

Para el maiz Blanco Urubamba, se recomienda distanciamientos de 0.80 a
0.90 m con 80 a 100 Kg de semilla por hectarea, para tener una poblacion
de 55000 a 65000 plantas por hectarea, considerando de 0.4 a 0.5 m entre
golpe y golpe. SALLO (1995)

Par el maiz Amarillo Oro, se recomienda de 60 a 80 Kg. Por hectarea de
semilla para tener una poblacion de 55000 plantas aproximadamente,
considerando de 2 a 3 plantas por golpe en surcos distanciados a 0.80 my
de 0.40 a 0.50 m entre golpes. INFORMATIVO DEL MAIZ (1984).

4.8.1.5. Fertilizacion.

La fertilizacion es importante para el cultivo de maiz, ya que es un claro
indicador de las deficiencias de nutrientes del suelo, especialmente de
Nitrégeno, sin descuidar el Fosforo y Potasio; también se debe considerar el
Calcio, Magnesio y Azufre. ALDRICH (1974).

Los niveles de fertilizacion para el maiz de la sierra son los siguientes,

variando la aplicacién de acuerdo al pH del suelo.
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Cuadro 01: Niveles de fertilizacion para el maiz en la sierra.

FERT. DEL NIVEL RECOMENDABLE
SUELO N P205 K20(pH> 6.5) K20(pH < 6.5)
ALTO 120 - 140 80 - 100 80 - 100 60 - 80
MEDIO 80 - 100 60 - 80 60 - 80 20 - 40
BAJO 60 - 80 20 - 40 40 - 60 0-20

FUENTE: Manual de fertilidad de suelos y fertilizantes. VITORINO (1988).

4.8.1.6. Deshierbe:

En un cultivo de maiz, las malas hierbas constituyen uno de los principales
competidores, por captar parte de los nutrientes, luz y agua. Hacen que se
obtengan plantas débiles, clordticas, susceptibles al ataque de plagas y
enfermedades, ocasionando una considerable disminucién en el
rendimiento. Por lo tanto, es aconsejable mantener los campos de cultivo
libre de malezas. Los deshierbes pueden hacerse a lampa o mediante el
paso de cultivadores en forma superficial tantas veces como el campo asi lo

exija. MANRIQUE (1988),
4.8.1.7. Aporque:

Generalmente se realizan dos aporques. El primero se realiza cuando la
planta tiene de 20 a 30 cm de altura y el segundo aporque cuando la planta
alcanza 60 a 80 cm de altura, para lo cual se regara dias antes. Esta labor
es muy importante porque da mayor estabilidad a las plantas, favorece el
desarrollo de las raices adventicias, favorece a la aireacion del suelo, evita el
crecimiento de las malezas y favorece el enterramiento de los fertilizantes.
ALDRICH (1974).

El amontonamiento ordenado de la tierra alrededor de una planta, formando
un surco favorece la asimilacién de nutrientes y otorga anclaje y estabilidad
a la planta de maiz. Esta debe realizarse cuando las plantas tengan tres
hojas o una altura de 30 a 50 cm y con esta labor se consigue:
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e Da estabilidad a la planta
o Favorece al desarrollo de las raices adventicias
e Favorece a la aireacion del terreno

e Favorece el control de malezas y la fertilizacién. SALLO (1995).
4.8.1.8. Riego:

El maiz, es una planta que necesita mucha agua, ademas de ser solvente de
los fertilizantes y nutrientes del suelo, el agua, es importante en la

fotosintesis.

La falta de humedad en el suelo, constituye uno de los factores limitantes en
el rendimiento del maiz; puesto que es una planta exigente en agua durante
todo su periodo vegetativo, especialmente durante la polinizacién, formacion

del grano y maduracién de la mazorca. FOPEX (1984).

La cantidad durante la temporada de crecimiento no debe ser menor de
300mm. La cantidad 6ptimo de lluvia es de 550mm, maximo de 1000mm.
Las variedades precoces necesitan menor cantidad de agua en comparacion
de los maices tardios que necesitan mayor cantidad de agua. PARSON
(1987)

4.8.2. COSECHA

La cosecha de maiz es una de las Ultimas fases del cultivo de maiz y su
oportunidad es de suma importancia, permite obtener un producto de alta

calidad, asi como reducir la pérdida de mazorcas en cosechas tardias.

El estado de cosecha se determina cuando las hojas de la planta muestran
un amarillamiento intenso, seguido de un secamiento paulatino de las hojas
inferiores a las superiores. En la sierra las cosecha de efectia a mano,
cortando con una segadera las plantas aun verdes y granos completamente
duros. MANRIQUE (1988).
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4.8.2.1. Secado:

El secado se puede realizar en tendales sobe pajas, en secaderos o en sitios
acondicionados. El tiempo de secado expuesto a los rayos solares es de 3 a

4 semanas volteando las mazorcas unas dos veces.

Se efectiia en secaderos rusticos, en tendales sobre retama o en silos
acondicionados. La uniformes del secado evita que los granos se manchen,
las mazorcas deben alcanzar la humedad adecuada para el desgranado
(mas o menos 13%) en forma uniforme. JARA (1980)

4.8.2.2. Desgranado:

Cuando el grano de maiz ha alcanzado entre 10 a 14% de humedad es
desgranado a mano. Labor que efectian clasificando en granos sanos,
malogrados o chupados .MANRIQUE (1988).

Una vez que las mazorcas alcanzan una humedad adecuada (mas o menos
13%) efectuar esta labor teniendo el cuidado de obtener granos completos y
sanos separando estos de los manchados. JARA( 1980)

4.8.2.3. Almacenamiento:

El almacenado se realiza con la fihalidad de mantener su calidad fisiol6gica,
minimizando su deterioro. Esta debe realizarse en ambientes seguros,
limpios, desinfectados y secos para evitar ataque de hongos, gorgojos y
roedores MIN. DE AGRICULTURA (1998)

El maiz puede ser guardado en mazorcas o desgranado para su posterior
uso, el almacenamiento se realiza con la finalidad de mantener su calidad
fisiolégica, minimizando su deterioro. Esta debe realizarée en ambientes
seguros, limpios, desinfectados y secos para evitar el ataque de hongos,
~ gorgojos y roedores. INFORMATIVO DEL MAIZ (1984)
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4.8.2.4. Valor nutricional:

En los cuadros 02,

cultivares de maiz de altura.

Cuadro 02: Analisis quimico de variedades precoces

03 y 04 se presente el valor nutricional de aigunos

MATERIA SECA

| VARIEDAD Materia H° | Almidén | Proteina | Grasa | Ceniza | Fibra
Seca% % % % % %

-K’allhua 89.90 | 10.3 69.48 8.75 5.2 1.2 1.8
-Oqésara 89.60 | 10.4 73.33 7.00 4.5 2.0 2.6
-Piscoruntu 89.90 | 10.1 72.00 7.43 4.7 1.4 2.0
{Blanco gris)
-Piscoruntu | 8980 | 10.2 | 71.38 7.87 4.8 1.8 2.4
{Blanco rojo)

FUENTE: Villafuerte Aguilar. 1979.

Cuadro 03: Composicion quimica de distintos cultivares de maiz

Hidratos
Humedad | Proteina | Grasa Almidoén | Fibra | Ceniza
Cultivar " de
% % % % % %
Carbono
Morado
12.20 6.69 3.98 74.41 71.12 1.87 1.50
Kculli
Morado 11.90 7.38 4.50 74.20 70.53 1.85 1.34
Confite 10.00 7.40 3.60 75.80 70.40 3.80 1.55
Blanco
11.63 510 3.52 77.25 74.80 1.12 1.38
Cusco
Pisqoruntu 12.60 7.27 3.93 72.90 69.37 1.86 1.46

FUENTE: Deza Farro, Elizabeth “Estudio Quimico, Bromatologico de Maices

Peruanos”. 1985.
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Cuadro 04: Estudio quimico bromatologico del maiz amarillo

y maiz blanco

Maiz Maiz
CONTENIDO (%)
Amarillo | Blanco
- Sélidos totales 84.16 88.37
- Proteinas 7.38 5.10
- Grasas 3.60 3.50
- Hidratos de carbono 73.00 77.25
- Azdcar 1.22 1.33
- Fibra 2.48 1.18
- Ceniza 1.36 1.38

FUENTE: Deza G. 1969.

Los maices son usados en diferentes regiones del mundo por su alto valor
nutritivo y porque es un alimento de facil digestion. El uso que se le dé,
depende de la dureza del endospermo, su consumo es al estado verde o tierno,
al estado seco o también usado en la alimentaciéon ganadera especialmente de
vacunos. CYMMYT- PARDUE (1985)

Variedades sembradas y su uso:

Amarillo o rey de oro (Q’ello) consumido en “lawas”

Blanco o (Yurac) consumido en tostado.

Colorado (Puka) consumido en mote.

Sacsa (Sacsa) consumido en tostado

Granate (granate) consumido en tostado.

Plomo (oq’e) consumido en tostado o chicha morada. SABOGAL (1966).

BRI

El grano maduro y seco de los maices amilaceos, constituye el alimento basico
del poblador andino, como tostado o cancha reemplaza al pan y sancochado

(mote) o como choclo (verde) es un complemento de las comidas matutinas.
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En América el poblador peruano-es uno de los que mejor utiliza el maiz
amilaceo en su dieta diaria, desde una simple cancha o mote hasta tamales,
humitas sopas, pepian, pasteles, mazamorras y otros, teniendo como
complemento la chicha de jora como bebida fermentada que es utilizado por el

campesino en las jornadas de trabajo diario.

Utiliza las cafias o wiros para mascar y extraer el jugo azucarado, calmando la
sed de los nifios y adultos, las barbas de choclos son utilizados en la
preparacién de emolientes; los restos de la cosecha de maiz (chala) son
utiizados para la alimentacién del ganado y cuyes, también sirve de
combustible con el marlo (g'oronta) y las bracteas (pang'a) del maiz.
MANRIQUE (1988)

4.8.2.5. Plagas y enfermedades:

Plaga es todo insecto fitéfago que reduce la produccion agricola, destruyendo
los diferentes érganos de la planta en forma parcial o total. En todo el Peru esta

regi'strado mas de 20 plagas que danan el maiz durante su ciclo vegetativo.

Una de las plagas de mayor incidencia en la region es el gusano mazorquero
(Heliothis zea). BEINGOLEA (1984)

Cuadro 05: Principales plagas que atacan al maiz

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO DANOS
Gusano cortador Copitarsia turbata Corta la planta a la altura del cuello.
Gusano cortador Feltia experta Corta la planta a la altura del cuello.
Gusano picador Elasmopalpus lignosellus | Corta la planta a nivel del cuello.
Puigondel mosaico | Rhopalosiphum maidis Ataca a las hojas.

Continua.......
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....viene

Gusano cogollero

Spodoptera frugiperda

Perfora a las hojas.

Trips del maiz

Frankiniella williamsi

Succiona hojas y bracteas.

Cuchi cuchi Puranius sp. Corta los brotes y raices.

Cigarritas Dalbulus maidis Ocasiona complejo de virosis en la
planta.

Mosca de la Euxesta eluta Ataga g los granos provocando

mazorca pudricién.

Gusano Heliothis zea Destruye mazorcas.

mazorquero

Gusanoblancoo | Amnhymalium sp. Corta los tejidos de la raiz y del brote

raka

FUENTE: Proteccion vegetal. BEINGOLEA, 1984;

Cuadro 06: Principales enfermedades del maiz

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

DANOS

Pudricion de la raiz

Gibberella fujikuroi

Ocasiona pudricion de la raiz

Helminthosporiosis
del Maiz

Helmintosporium turcicum

Resecamiento de las hojas.

Mancha de la hoja

Cercosporamaidis

Manchas en las hojas.

Carbén del Maiz

Ustilago maidis

Carbén de la mazorca.

Roya de la hoja

Puccinia maidis

Roya de las hojas.

Pudricion de la
mazorca

Diploidia zeae

Pudricion de la mazorca.

FUENTE: (El maiz en el Perd. MANRIQUE, 1988; CIED, 1981)
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1. GENERALIDADES
5.1.1. UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL:

La realizacién del presente experimento tuvo lugar en las instalaciones de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, Facultad de Agronomia
y Zootecnia, Centro Agronémico K'ayra (Kildbmetro 8.5 de la carretera principal
Cusco — Arequipa), potrero “D”.

5.1.1.1. Ubicacioén politica:

Regién : Cusco
Provincia : Cusco
Distrito : San Jerénimo
Sector : K'ayra.

5.1.1.2. Ubicacién geografica:

Altitud 13219 m.
Latitud : 13° 25’ sur
Longitud : 71° 62’ oeste

5.1.1.3. Ubicacion hidrografica:

Cuenca : Vilcanota
Sub cuenca : Huatanay
Micro cuenca : Huanacaure

5.1.1.4. Ubicacion ecolégica:

El Centro Agronémico de K’ayra, con un moédulo pluviométrico de 664.9
mm. y una temperatura promedio anual de 12°C; y segln el diagrama
bioclimatico de Holdridge para la clasificacion de zonas de Vida, se ubica

en la zona de vida: bosque humedo, Montano Subtropical (bh — MS).
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5.2. MATERIALES:

5.2.1. MATERIAL FiSICO:

e Los materiales utilizados en el presente trabajo de investigacion

fueron:
e Estacas, cordel, picos, para el marcado del terreno.

e Rafia, costales para cosechar, etiqueta para seleccionar las plantas a

evaluar. y papel mantequilla (para cubrir los choclos )

e Vernier, cinta métrica y wincha para evaluar las variables
cuantitativas como la altura de planta, longitud y ancho foliar, longitud

y didametro de mazorca, entre otros.

e Balanza de precisién y balanza convencional para determinar el
rendimiento por mazorca y el rendimiento parcelario,
respectivamente.

e Calculadora para estimar los parametros de tendencia central como
son promedio aritmético, desviacién estandar, coeficiente de
variabilidad, entre otros.

e Computadora para procesar y sistematizar la informacion obtenida.

e |Impresora para hacer tangible la informacién.
5.2.2. MATERIAL GENETICO
Para el desarrollo del presente experimento se utiliz6 65 entradas de maiz,
conservados en el Banco de Germoplasma del Centro de Investigacion de

Cultivos Andinos (CICA).

"~ El material genético utilizado en el experimento procede de diferentes lugares

como se observa en el siguiente cuadro:
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Cuadro 07: Entradas para caracterizacion.

PROCEDENCIA ALTITUD
AVE ECOTIP
cL oTiPo DISTRITO PROV. DPTO. (msnm)
1 |CMC-001 |Paragay Urubamba Urubamba Cusco 2800
. San
2 |CMC-009 |amarillo Jerénimo Cusco Cusco 3300
3 |CMC - 010B | Amarilio INIAP | Cusco Cusco Cusco 3300
4 |CMC-013 |Rojo Huaro Urcos Cusco 3280
. San
5 |CMC-017 [Rojo Jerénimo Cusco Cusco 3300
San
6 |CMC-022 |sacsa Jerénimo Cusco cusco 3300
7 |[CMC-023 |sacsa Urcos Urcos Cusco 3280
8 |CMC-026 |Morado culli Paruro Paruro Cusco 3200
9 |CMC-027 |huayrasara Chincheros | Chincheros |Cusco 2900
10 [CMC - 031 |pescorunto Tinta Canchis Cusco 3400
11 |CMC - 034 |pescorunto Paruro Paruro Cusco 3200
San
12 |CMC - 040 |Paragay Jerénimo Cusco Cusco 3300
13 |CMC - 048 |Paraqay Chincheros |Chincheros |Apurimac 2900
San .

114 | CMC - 052A | Morocho Jerénimo Andahuaylas |Apurimac 3500
15 |CMC - 058 | morocho huancarama | Andahuaylas |Apurimac 2800
16 |CMC - 062 |amarillo Cachora Abancay Apurimac 3100
17 |CMC - 063 |Q'ello Caycay Paucartambo |Cusco 3450

S.m. .
18 |CMC - 067 |Morocho Chicmu Andahuaylas |Apurimac 3100
19 |[CMC - 071 |Qello Antabamba |Antabamba |Apurimac 3500

San .
20 {CMC - 072 {Paraqay Jerénimo Andahuaylas |Apurimac 3600
21 |CMC - 074 |Yurac Pacucha Andahuaylas |Apurimac 2800
22 |CMC - 085 |Yuracparu Mollepata Anta Cusco 3000
23 |[CMC - 100 |Cinto Pacucha Andahuaylas |Apurimac 3100
24 |CMC -101A [ Qello Saylla Cusco Cusco 3220
25 |CMC - 101B | Qello Saylla Cusco Cusco 3220
26 [CMC - 105 |Surphu Cachora Abancay Apurimac 3100
27 |CMC - 106 |[Quisillocaspi |Pacucha Andahuaylas |Apurimac 2900
28 |CMC - 108A | Sintoves Chincheros |Chincheros |Apurimac 2900

Quesillo .

29 [CMC - 110 ccapchi Cachora Abancay Apurimac 3100
30 |CMC - 111A | Sacsa Cachora Abancay Apurimac 3100
Queso San .

31 |CMC -114 K'apchillo Jerénimo Andahuaylas | Apurimac 3700

Continda......
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PROCEDENCIA ALTITUD
CLAVE ECOTIPO  pisTRITO PROV. DPTO. (msm:ll)
32 [CMC - 116 | quisillukapchi | San Jerénimo | Andahuaylas | Apurimac 3700
33 |CMC - 118A | Sacsa ﬁllfrc‘)rmacién Andahuaylas | Apurimac 3700
34 |CMC - 118B | Paru San Jerénimo | Andahuaylas | Apurimac 3700
35 |CMC - 126 | Pucasacsa Paruro Paruro Cusco 2800
36 {CMC - 131 |Paru San Jerénimo | Andahuaylas | Apurimac 3700
37 |CMC-132 | sacsa Huasao Cusco 3220
38 [CMC - 135 | amahuacaycho| San Jerénimo | Andahuaylas | Apurimac 3700
39 |CMC - 138 |Laywi Uripa Chincheros | Apurimac 2900
40 | CMC - 139B | Amahuccaycho | Pacucha Andahuaylas | Apurimac 2900
41 |CMC - 140 |Sacsa San Jerénimo |Andahuaylas |Apurimac 3500
42 |CMC - 145 | quesillucapchi |San Jerénimo |Andahuaylas | Apurimac 3500
43 |[CMC - 146 |Paru Abancay Abancay Apurimac 3100
44 |CMC - 147 | pucarayhui Pacucha Andahuaylas | Apurimac 2900
45 |CMC - 153B | Sacsa San Jerénimo | Andahuaylas | Apurimac 3500
46 |CMC - 155 |Amahuccaycho |Pacucha Andahuaylas | Apurimac 2800
47 |CMC - 158 |Granada Cachora Abancay Apurimac 3100
48 |[CMC - 159 |Puca Pacucha Andahuaylas | Apurimac 2800
49 | CMC - 160B | Pucaparu Pacucha Andahuaylas | Apurimac 2900
50 |CMC - 161A | Colorado Chincheros Andahuaylas | Apurimac 2900
51 |CMC - 161B | Colorado Chincheros Andahuaylas | Apurimac 2900
52 {CMC - 162 |Morocho Pacucha Andahuaylas | Apurimac 2800
53 |{CMC - 167 |Blanco almidén | Chalhuanca Aymaraes Apurimac 2800
54 {CMC - 179 | Palchauwina |Lares Calca Cusco 3520
55 |CMC - 180 | Paru SM.deChicmu | Andahuaylas | Apurimac 3100
56 |CMC - 182B | Paru rojo Cachora Abancay Apurimac 3100
57 [CMC - 199 |Ok’e Pacucha Andahuaylas | Apurimac 2900
58 |CMC - 204 | Checche Cachora Abancay Apurimac 3100
59 | CMC - 206 ;’I‘;‘r’l‘;he Cachora Abancay  |Apurimac | 3100
60 |[CMC - 207 |Ok’e Paruro Paruro Cusco 2800
61 |CMC - 210 Checche Cachora Abancay Apurimac 3100
paloma
62 |CMC-212 |Kulli Pacucha Andahuaylas | Apurimac 2800
63 |CMC - 218 8>Si§§§$ntu) g Andahuaylas |Apurimac | 3100
64 |CMC -223 | Oke Pacucha Andahuaylas | Apurimac 2800
65 {CMC - 225 |OK’eparu Moliepata Anta Cusco 3000
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5.2.3. HISTORIAL DEL CAMPO EXPERIMANTAL

El terreno fue ocupado por los siguientes cultivos:

e Campania agricola 2005 -2006 cultivo de papa
e Campana agricola 2006 -2007  cultivo de quinua y kiwicha
e Campana agricola 2007 -2008  cultivo de maiz
e Campana agricola 2008 -2009 cultivo de quinua y kiwicha

¢ Campana agricola 2009 -2010 el presente experimento
5.2.4. CONDICIONES METEOROLOGICAS
Los datos meteoroldgicos fueron recopiladas y registradas por la estacion
Meteoroldgica Agricola Principal (MAP) Centro Agronémico K'ayra de cédigo

120607; la cual esta a una altitud 3219m, cuya longitud Oeste es de 71° 52’ y
una latitud sur es de 13° 25'.

Cuadro 08: Datos de precipitacion durante el ciclo de cultivo.

PRECIPITACION (mm)

DIA NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL
1 0,00 2,10 3,60 0,00f 25,30 2,00
2 0,30 6,40 0,00 0,00 6,80 0,00
3 0,20 6,00 3,70 0,00 3,70 0,00
4 0,00 0,00 0,70 1,40 9,60 0,00
5 0,90 3,00 0,00 22,00 6,40 1,10
6 0,00 0,70 0,60 2,80 9,60 3,50
7 0,00 1,50 0,00 1,90 3,90 0,00
8 0,00 0,00 14,10 0,00 0,00 5,10
9 0,00 5,10 2,80 10,30 2,70 0,00
10 0,00 590| 11,40 0,60 0,00 2,50
11 0,00 3,20/ 10,10 2,00 0,00 0,00
12 0,00 0,00 19,00 2,90 3,60 0,00
13 2,40 7,00 0,00 0,000 32,30 0,00
14 1,20 0,80 8,20 15,00| 13,60 1,90

Continua...
FUENTE: ESTACION MAP K'AYRA
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PRECIPITACION (mm)
DIA NOVIEMBRE | DICIEMBRE |ENERO | FEBRERO { MARZO | ABRIL
15 13,20 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00
16 8,20 0,00 5,10 0,00 4,20 1,30
17 3,70 0,00 11,70 3,30 0,00 0,00
18 22,30 2,80 0,00 0,00 0,40 0,00
19 1,10 2,90 3,00 0,00 0,00 0,00
20 0,00 0,00 2,20 13,10 0,00 0,00
21 0,80 3,80 5,10 22,20 1,30 0,00
22 0,00 1,90 10,40 12,10 0,40 0,00
23 10,40 0,80 31,00 2,50 0,00 0,00
24 1,20 0,00 35,90 1,60 0,80 0,00
25 0,40 15,30f 29,60 5,201 19,00 0,00
26 6,60 1,20 15,60 0,00 0,00 0,00
27 1,50 0,60 17,20 5,70 0,00 0,00
28 11,20 0,00 5,20 24,10 0,00 0,00
29 1,20 3,00 0,40 1,80 0,00
30 1,40 6,307 23,40 2,00 0,80
31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUMA (mm) 88,20 80,30 271,70 148,70| 147,40 18,20
NUMERO
PRECIPITAC. 19,00 21,00 25,00 18,00 19,00 7,00
PROMEDIO 4,64 3,82| 10,87 8,26 7,76 2,60

FUENTE: ESTACION MAP K'AYRA

Cuadro 09: Precipitacion total durante el ciclo de cultivo.

PRECIPITACION TOTAL (2009-2010)

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO

FEBRERO

MARZO | ABRIL

88,2

80,3 271,7

148,7

147,4 18,2

mm.
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Grafica 05: Precipitacion durante el ciclo de cuitivo.
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Cuadro 10: Datos de temperatura durante ciclo de cultivo.

DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
TEMPERATURA °C TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA
MAXI- | MINI- MAXI- | MINI- MAXi- | MINI- MAXi- | MINI-

DIA MA | MA |[MEDIA| MA | MA |[MEDIA| MA | MA [MEDIA| MA | MA | mEDIA
1 17,50| 880| 13,15| 2350| 8,60| 16,05| 1990| 740| 1365| 17,40| 840| 12,90
2 2350| 6,00| 1475| 21,60 4,80| 13,20| 1950] 7,00| 13,25| 21,30| 9,00| 15,15
3 22,40| 8,80| 1560| 2160| 7,60} 14,60| 21,50| 6,60| 14,05| 21,00{ 9,00 15,00
4 21,70| 7,40| 1455| 19,00| 9,00| 14,00{ 2350| 6,20| 14,85| 21,50| 9,00{ 15,25
5 21,90| 7,20| 1455| 22,00] 960| 1580| 1650| 9,20| 12,85| 1690| 9,00| 12,95
6 23,00 520( 14,10] 21,30{ 6,80 14,05| 18,50| 7,40| 12,95] 20,80 6,20| 13,50
7 24,30 540| 14,85| 2300| 3,20| 13,10| 22,30| 860| 1545| 23,20/ 9,20] 16,20
8 20,30| 7,20| 13,75| 24,00 5,00| 1450| 2480| 4,00| 1440| 2360| 560| 14,60
9 21,20] 540| 13,30] 22,20! 840| 1530| 2050] 8,80| 14,65| 22,20| 800 15,10
10 1940| 840/ 1390] 1850| 9,00| 13,75| 2530| s00! 1515| 22,70 7,80] 1525
11 22,50| 720| 1485| 2090| 7,80| 14,35| 2380 4,20| 1400| 22,60| 700| 1480
12 22,00| 500| 13,50| 19,30| 7,80| 13,55| 20,80 8,80| 14,80| 21,60 7,80| 14,70
13 22,40| 9,20| 1580} 2050| 9,00] 14,75| 2340| 7,00| 1520| 23,00{ 840| 15,70
14 24,00{ 400| 1400] 1850| 860| 1355| 2350| 540| 1445| 21,90| 880| 1535
15 2390| 2,40| 13,15| 17,90| 860| 13,25| 2090| 6,00| 1350| 21,50| 7.40] 14,45
16 23,60{ 500| 14,30| 20,80| 9,80 1530| 22,70| 8,00{ 1535| 21,50| 9,80] 1565
17 21,00| 560| 13,30| 2080| 820| 1450| 1850| 9,20| 13.85| 2080 7,00| 1390
18 20,50| 8,20| 14,35| 1800| 9,60 13,80| 21,90 3,80| 12,85| 21,80| 800| 14,90
19 16,60 9,00( 12,80{ 20,00 9,40 14,70 22,90| 540| 14,15] 20,60| 640! 13,50
20 18,80| 7,80| 13,30| 19,00 840| 13,70| 21,60 9,20| 1540| 24,00 440| 1420
21 18,50| 8,40| 1345| 1850| 9,00| 13,75| 21,20 7,80} 14,550| 24,80| 7,20 16,00
22 19,80 | 5,40| 12,60| 1800| 9,00/ 1350 17,80 800| 12,90| 22,40 6,60| 14,50
23 20,00] 7,80] 13,90] 20,30| 5,80] 13,05| 1850| 7,80] 13,15 22,70| 2,60] 12,65
24 21,00 7,80| 1440| 1840| 660| 1250| 1850 7,20| 12,85 21,80| 440| 13,10
25 17,70 8,20| 12,95| 19,00| 740| 13,20| 19,00{ 6,60| 12,80| 1600| 660] 11,30
26 18,90{ 9,80 1435| 19,00 6,80| 1290| 1960 6,80| 13,20| 21,50 7,60| 1455
27 21,00| 9,00{ 1500| 19,70| 8,80 1425| 2160| 9,20| 1540| 21,60| 880| 1520
28 21,40| 840| 1490} 22,40| s540| 1390| 2160| 7,60| 1460| 22,00| 1020] 16,10
29 1940| 9,20| 14,30} 22,80 560] 14,20| 000{ o000| 000| 1900| 920} 14,10
30 19,40| 8380| 14,10| 2050| 7,20| 13,85| 000| o000{ o000| 1850| 5,40| 11,95
31 20,80| 6,40 13,60| 20,80| 4,40| 12,60| 000| o000| 000| 1950 680| 1315
SUMATORIA | 648,40 | 222,40 | 435,40 | 631,80 | 235,20 | 433,50 | 590,10 | 198,30 | 394,20 | 659,70 | 231,60 | 445,65
PROMEDIO | 20,92| 7,17 14,05| 2038| 7,59 1398( 21,08 7,08 14,08 21,28] 747 14,38

FUENTE: ESTACION MAP K'AYRA
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Cuadro 11: Resumen de temperatura durante el ciclo de cultivo.

TEMPERATURA C
MESES MAXIMA MINIMA MEDIA
DICIEMBRE 20,92 7,17 14,05
ENERO 20,38 7,59 13,98
FEBRERO 21,08 7,08 14,08
MARZO 21,28 7,47 14,38
oc
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Grafica 06: Fluctuacion de temperatura durante el ciclo de cultivo.

FUENTE: ESTACION MAP K'AYRA

5.3. METODOS

5.3.1. BLOQUES EXPERIMENTALES.

No fue necesario un disefio experimental, se adoptaron los bloques con

parcelas para manejo de germoplasma.

51



5.3.2. Campo experimental:

Se tuvo cinco bloques, con trece parcelas o entradas cada bloque, y cada

entrada de tres surcos sin repeticiones. Las entradas se ubicaron al azar.

5.3.3. Caracteristicas del campo experimental

Parcela:
Ancho
Largo
Area
Numero de surcos
Distanciamiento entre golpes
Numero de golpes por surco
Bloques:
Largo
Ancho
Area

Numero de parcelas por bloque

Area experimental:
Ancho
Largo
Area neta
Calles
Area experimental
Area
Numero de parcelas por bloque

Numero de bloques

: 2.40m
:5.10m

: 12.24m?
03

:0.30m
118

: 31.20m
:5.10m
- 159.12m?

13

:31.20m

: 25.50m

: 795.60m?
:0.90m

: 907.92m?
: 146.88m?

16

' 5
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CROQUIS DE CAMPO EXPERIMENTAL

CcCMC
CMC {CMC |CMC |[CMC |{CMC [CMC [CMC |[CMC |CMC |CMC | CMC | CMC | 145
180 [132 116 |[100 (072 |162 | 153 -| 158 159 [ 155 | 013 | 225 |

B Comp.
Esto

cmc
CMC |CMC |CMC |[CMC {CMC |[CMC [CMC [CMC |CMC |CMC |CMC |CMC | 199
067 (071 |085 |[131 |[139- (058 |206 |52-A |179 |[223 |063 | 027 I

B

CMC
CMC | CMC {CMC |[CMC [CMC [CMC [CMC {CMC |CMC |CMC | CMC | CMC | 111-
140 | 147 | 218 [ 161 -| 161 - [ 062 | 040 | 101 106 [126 [110 [105 | A i

B A

CcMC |
CMC |[CMC [CMC [CMC [CMC [CMC {CMC |[CMC |CMC |CMC | CMC | CMC | 212
031 (026 |101 | 074 |48 182 - | 114 | 010 - [ 034 | 118 - | 22 108 - v

B B A A
CMC [ CMC [CMC |[CMC [CMC [CMC [CMC |[CMC |CMC [ CMC |CMC | CMC | CMC
009 (204 (023 (1435 [210 |[146 |[001 | 138 167 | 118 - [ 207 | 017 | 160 -
A B \Vj

« 31.20m >
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5.4. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

5.4.1. PREPARACION DE SEMILLA DE LAS ENTRADAS.

De acuerdo al plan de refrescamiento de las entradas, se extrajo del Banco
de Germoplasma 150 entradas con tres afios de almacenamiento. De cada
entrada se separ6 semilla en la cantidad suficiente para sembrar tres surcos
de 5.10 metros, aproximadamente 300 semillas. Previa revision de las tesis
sobre caracterizacion se identificaron 65 entradas sin caracterizacion los que

se sembraron por separado para su manejo en la presente tesis.

5.4.2. RIEGO

El riego del campo del presente trabajo de investigacion, se realiz6 el 17 de
setiembre del 2009, con un riego por inundacion, para darle la humedad

apropiada al terreno y facilitar las labores de preparacién del terreno.

5.4.3. PREPARACION DEL TERRENO.

La preparacion del terreno fue realizado con tractor Fiat con arado de cuatro
discos, el 24 de setiembre del 2009, el rastrado y surcado el primero de
setiembre. Antes de instalar la tesis se reg6 por surcos el dia 19 de octubre
del 2009.

5.4.4. MARCADO DE BLOQUES.

Para la instalacién del presente trabajo una vez preparado el terreno vy
regado se procedié al marcado del terreno el dia 22 de octubre del 2009, de

acuerdo a la descripcion sefialada para el campo experimental.
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5.4.5. SIEMBRA.

La siembra del material del germoplasma se realiz6 el dia 23 de octubre del
2009, repartiendo las bolsas con semilla de las 56 entradas en los cinco
bloques de manera ordenada para su respectiva siembra y catalogacion bajo

un croquis de campo.

|
s-.
|
{,,

Foto N° 1 Siembra del experimento

5.4.6. DESAHIJE.

Se realizé en momento adecuado dandole la densidad apropiada de manera
ligera antes del aporque con el fin de avaluar el rendimiento y también
reducir la densidad para no generar un microclima propicio para plagas y

enfermedades asi como también mantener la variabilidad,

5.4.7. DESHIERBE.

Las labores de deshierbe se realizaron en dos oportunidades, a los 40 y 70
dias después de la siembra. Consistié en la eliminacion de plantas atipicas,
con el propédsito de evitar la competencia por nutrientes en las parcelas

experimentales. Entre estas plantas se encontraron las siguientes:
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Nombre comin Nombre cientifico Familia

Trébol de carretilla Medicago hispida Fabaceae

Liake Rumex cuneifolius Polygonaceae

Huallpa-huallpa Tropaeolum peregrinum Tropaeolaceae

Nabo Brassica campestris Brassicaceae

Jataqo Amaranthus hybridus Amaranthaceae
5.4.8. RIEGOS.

La aplicaciéon complementaria del riego durante la campafa agricola
experimental se realiz6 el dia 9 de diciembre, antes del aporque debido a la
ausencia de las precipitaciones pluviales, en esta fase de desarrollo del

cultivo.
5.4.9. APORQUES.

Con el fin de favorecer una mayor aireacion del suelo, el control de plantas
atipicas y el afianzamiento de la plantas en las parcelas experimentales, las

labores de aporque se realizaron el dia 13 de diciembre.
5.4.10. CONTROL DE LA POLINIZACION.

Para el manejo de Germoplasma se realiza el control de polinizacion que
consiste en aislar la inflorescencia femenina de las plantas con bolsas de
papel mantequilla para evitar la polinizacién abierta. El aislamiento se realiza
en 20 plantas seleccionadas al azar dentro de cada entrada. Cuando la
inflorescencia femenina ha emitido los pistilos entre 3 — 4 cm. se procede a
colectar pool de genes que consiste en la colecta de polen de todas las
plantas de las accesiones en bolsas de papel apropiado luego se procede a
polinizar las mazorcas aisladas con la mezcla de polen. Estas plantas so
cosechadas y constituyen la accesién refrescadas que regresan al Banco de
Germoplasma. COSIO (2000)
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5.4.11. COSECHA.

Se realizé cuando la planta alcanz6 la madurez fisiologica, el dia 6 de mayo

del 2010, después de las evaluaciones correspondientes en el campo. Se

procedieron a cosechar los tres surcos de cada una de las entradas en

costales, primero las 20 plantas marcadas y evaluadas para su retorno al

Banco de Germoplasma y seguidamente la poblacién masal.

5.5. METODO DE EVALUACION.

Las evaluaciones del material de germoplasma se realizaron de acuerdo al

Descriptor Internacional de IPGRI, ajustado por el Programa Nacional del Maiz

y el Programa Cooperativo de Investigacion en Maiz de la UNALM utilizados

en los diferentes trabajos de caracterizacion en el CICA en afios anteriores.

5.5.1. EVALUACION FENOLOGICA

Para la obtenciéon de datos se tomé en cuenta el caracter descrito, su cédigo,

guia y el estado de crecimiento. 50% de la poblacién con manifestacion de la

caracteristica a evaluar y se realiz6 en tres oportunidades: inicio, plena y final.

1.

Emergencia.- Se tomaron en cuenta los dias transcurridos entre la
siembra y el estado de emergencia.

Exersién.- Esta observacion se hizo cuando la inflorescencia (panoja)
empezo a visualizarse o aparecer en la planta.

Desarrollo vegetativo.- Es la diferencia en dias de la exersion y la
emergencia.

Floracion masculina.- Nimero de dias contados desde la fecha de la
siembra a la emision de polen en el 50% de las plantas por entrada.

Flor femenina.- Numero de dias contados desde la siembra a la
aparicion de los primeros estilos en la espiga.

Estado lechoso.- Momento en que los granos de la mazorca al ser
presionado emiten una sustancia lechosa en 6 o 7 mazorcas al azar.
Madurez fisiologica.- Momento en el cual al arrancar un grano de la
mazorca muestra la capa negra entre el pedicelo y el embrién del grano.
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5.5.2. EVALUACION AGROBOTANICA

Sobre las 20 plantas fecundadas con cosecha de polen de cada entrada (pool
de genes) se seleccionaron al azar 10 plantas para la caracterizacion
especifica, de acuerdo al descriptor. Las caracteristicas evaluadas fueron:

1. Altura de planta.- Promedio de 10 plantas, medidas en cm. desde el

nivel del suelo hasta el nudo donde nace la hoja superior.

2. Altura de la mazorca superior.- Promedio de las 10 plantas medidas
en cm. De la insercidén de la mazorca superior al nivel del suelo.

3. Diametro tallo.- Promedio de 10 plantas medidas en cm con la ayuda
de un calibrador, tomado en el punto medio del primer entrenudo
emergente del suelo.

4. Namero de hojas sobre la mazorca y debajo de la mazorca.- Nimero
de hojas, situadas arriba y luego debajo de la mazorca en el tallo.

5. Longitud de la hoja.- Para esta evaluacion se eligio la hoja debajo de la
mazorca superior, medido en cm desde la ligula hasta la punta de la
hoja.

6. Ancho de la hoja.- Medidas en cm a dos cm de la ligula de las mismas
hojas tomadas para la longitud de la hoja.

7. Area de la lamina foliar.- Es el producto del largo de la hoja por el
ancho de la misma, multiplicAndose por una constante (0.75) para cada
una de las entradas.

8. Angulo de la hoja: Medido en cuatro categorias, segun el descriptor.

9. Longitud del pediinculo de la panoja.- Medida en cm, de la distancia
entre el nudo superior del tallo principal y la ramificacién primaria inferior
o basal de la panoja.

10. Nimero de ramas primarias y secundarias.- Numero de
ramificaciones que nacen del eje central (primarias) y numero de
ramificaciones que nacen de las primarias (secundaria).

11. Mazorca por planta.- Promedio de nimero de marcas en 10 plantas.

12. Posicion de la mazorca.- Medido en ftres categorias segun el
descriptor.

13. Mazorca descubierta.- Constituye el conteo o frecuencia sobre 10

plantas para cada entrada.
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14. Color de bracteas secas.- Se observd este caracter sobre las 10
plantas cosechadas, determinandose segun el descriptor.

15. Longitud de las bracteas.- Medida en cm desde la base junto al
pedunculo hasta el apice de la bractea.

16. Nimero de bracteas por mazorca.- Se conté el nimero de bracteas
en cada por mazorca de 10 mazorca de 10 marcadas.

17. Nimero de nudos del pedunculo.- Se contdé el nimero de nudos de
las 10 mazorcas de las plantas marcadas.

18. Diametro del nudo de la mazorca.- Con la ayuda del calibrador se
midié6 en cm el didametro del pedinculo cercano a la base de las 10
mazorcas de las plantas marcadas.

19.Forma de la mazorca.- Este caracter se determiné segtn el descriptor
en mazorcas de las 10 plantas marcadas.

20. Arreglo de las hileras.- Segun la disposicion de las hileras de cada
mazorca en las plantas marcadas.

21. Numero de hileras de la mazorca.- Contado en la parte media de la
mazorca, de las 10 mazorcas de cada entrada.

22. Numero de granos por hilera.- Contado en una hilera normal de las 10
mazorcas de las plantas marcadas.

23. Longitud de la mazorca.- Fue medido en cm desde la base hasta el
apice de las 10 mazorca en las plantas marcadas.

24. Diametro de la mazorca.- Esta medida se realizé en la parte media de
10 mazorcas, luego se obtuvo un promedio por entrada.

25. Peso de la mazorca.- Se procedié al pesado en gramos de cada uno
de 10 mazorca por entrada.

26. Peso del grano de una mazorca.- Una vez realizado el desgrane de
las 10 mazorcas se procedi6é al pesado en gramos para cada mazorca,
luego se hall6 el promedio.

27. indice de desgrane.- Se obtuvo de la relacién del peso de grano entre
el peso de la mazorca. que se refiere a la porcidbn que ocupa la tusa
respecto al grano al momento del desgranado.

28. Color de raquis.- Para esta evaluaciéon se observé el color del raquis
después del desgrane y se determiné segun el descriptor.

29. Peso de 100 granos.- Del grano de las mazorcas marcadas se contd
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100 granos, luego se procedi6 al pesado; para luego obtener el
promedio.

30. Longitud de grano.- Fue obtenido del promedio de 10 granos
escogidos de la parte media de la mazorca, colocados en hileras uno
seguido de otro y medidos con una regla vernier para obtener la longitud
de cada grano, luego tomar el promedio.

31. Ancho de grano.- Fueron colocados los 10 granos uno ai lado del otro,
asi fueron medidos y se dividié entre 10, para obtener el ancho del grano
por entrada.

32. Espesor de grano.- Promedio del espesor de 10 granos por hilera,
medidos con un vernier y dividido entre 10 para obtener el espesor de
cada grano.

33. Color del pericarpio.- Se obtuvo de la observacion segun el descriptor
al descascarar los granos de las 10 plantas marcadas de cada entrada.

34.Color de la aleurona.- Después del descascarado, en cada grano se
pudo observar el color de aleurona segun el descriptor.

35.Color del endospermo.- Para esta evaluacion se tuvo que partir el
grano para partir el grano para diferenciar el color.

36.Color de corona.- se evalué el color de la parte superior del grano u
opuesta a la raquilla segun el descriptor.

37. Rendimiento (kg/ha).- Resulté de la multiplicacién del peso promedio
de grano por mazorca de cada entrada por la densidad estimada por

hectarea para cada accesion.
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5.6. METODOS ESTADISTICOS PARA LAS REGRESIONES Y
CORRELACIONES.

A continuacion se presentan las formulas de estimacion de la regresion

1.- Férmula estadistica para la estimacion del coeficiente de regresion (b1).

S xy - (Exz: @5

bl =

z: x! _ (E&T}E

2.- Formula para determinar el coeficiente de correlacion (r):

S xy — (Zx)@y)

T =

Vr(z 2 (Ez))(z 2 (:m)

3.- Para la desviacion estandar se empled la (s)

RELACION DE CARACTERES SOMETIDOS A REGRECION Y
CORRELACION

1.- Altura de planta

2.- Diametro de tallo

3.- Area foliar

4 - Longitud de la mazorca

5.- Nimero de granos por hilera

6.- Peso de grano por mazorca
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5.7. LABORES COSECHA Y POST- COSECHA:

Cosecha: La cosecha de las parcelas experimentales se realizo a los
203 dias después de la siembra (30 de abril del 2008) cuando los
granos de maiz en todas las accesiones alcanzaron la madurez
fisioldgica.

Desoje.- Todo el germoplasma fue deshojado en las mismas
parcelas cuando las mazorcas alcanzaron la madures completa
(punto negro en el grano).

Secado.- El secado de las mazorcas deshojadas se realizé en un
tendal especialmente acondicionado para esta finalidad tendiendo en

el suelo uniforme paja.

Foto N° 2 Secado en el tendal

Desgranado.- Cuando el grano de maiz alcanzé entre 10 a 14% de
humedad fue desgranado a mano. Las mazorcas seleccionadas para
restituir el germoplasma y el restante de mazorcas para formar
compuestos de semilla. Esta labor se efectué clasificando los granos
sanos para restituir el germoplasma y descartando los malogrados o

chupados.
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Foto N° 3. Evaluacion y desgranado
¢ Almacenado.- El germoplasma fue almacenado en cubetas plasticas
especificas para conservar germoplasma.

Fotos: Almacenamiento en el Banco de Germoplasma
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5.8. DESCRIPTOR DEL CULTIVO DE MAIZ:

Descriptor adecuado por el programa nacional de maiz a partir del descriptor
internacional de CIMMYT/IPGRI.

DESCRIPTOR [CODIGO| GUIA | ESTADO DE CRECIMIENTO

FLORES

1. FLORACION MASCULINA: dias desde la siembra hasta que haya iniciado la emisién del
polen en el 50%de las plantas.

o 1 Si Antes del inicio de la floracion
2. Emision de polen 2 No
1 Amarillo Plena floracién masculina
3. Color predominante |2 Rosado
de las anteras 3 Rojo
4 Morado.
1 Amarillo Plena floracion masculina
4. Color predominante 2 Rosado
de la glumas 3 Rojo
4 Morado.
5 Pardo oscuro

MORADO
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DESCRIPTOR [CODIGO| GUIA | ESTADO DE CRECIMIENTO

5. FLORACICN FEMENINA: dias desde la siembra hasta el momento en que
sean visibles los estigmas amentos o cabellos jbvenes de las mazorcas en el

50%de las plantas.
6. Color 1 Amarillo Plena floracion femenina
predominante de |2 Rosado
las estigmas 3 Rojo
4 Morado.
e
E
" i
i
] ‘
|
N ; ! ‘
AMARILLO MORADO
TALLO
7. Altura de la _ cm Después de la floraciéon
planta
I
i
: é[ 5:{ a by A
,?‘;r.;' Lo L ,
i B4
SN AT
CURLATAS BAGG | | PLANTASINTERMEDIAS |
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DESCRIPTOR CODIGO GUIA ESTADO DE CRECIMIENTO
8. Alturadela _ cm Después de la floracion
mazorca
superior
9. Nudos por planta _ Conteo Después de la floracion
10. Diametro de tallo _ cm Después de la floraciéon
T . P R b ey e
LW I | v B F :
L : Ao Cy
o s l “‘.:‘lﬂ‘ . -
- - N 2 . &
N e 1 gy : A f
Ve S e #E
/ . E .
i !: ] 'v¥ ‘.’f
o f
=0
% = :
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P v"- | '/"vyn o
. ) A % “,-i-;_"*‘- - \\R J ‘ n ’:
R, ,.i;l F.,.:i, ( : - . - ,‘ _ . h,;‘g‘fi N T G oLt S S
DIAMETRO GRUESO DIAMETRO INTERMEDIO DIAMETRO DELGADO

HOJAS

11. Numero de hojas sobre la mazorca y
debajo de la mazorca superior

Después de la floracion

12. Longitud de la _ cm Después de la floracion
hoja
GRANDE T T
MEDIANA * \,_ ) e
PEQUENA 1 . B T
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DESCRIPTOR |CODIGO GUIA ESTADO DE CRECIMIENTO
13.Aancho de la _ cm Después de la floracion
hoja
14.Area laminar : Cm? Después de la floracion
multiplicando largo por el
ancho de la lamina foliar
por 0.75
15. Angulo de la 1 Hasta 30° Después de la floracion
hoja 2 >30° - 60°
3 >60°
4 Ausente.
< L AT 7
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. R U] S-S
[ L ™ - P‘”f L 3 .
HASTA 30° ENTRE 30° Y 60° AUSENTE
16.Color de la 1 Amarillo Después de la floracion
nervadura 2 Verde
3 Morado
S

D

A

MARILLO

MORADO

L
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DESCRIPTOR CODIGO GUIA ESTADO DE CRECIMIENTO
PANOJA
17. Color de la hoja Verde palido {Después de la floracion

Verde normal

Verde oscuro

VERDE PALIDO

VERDE NORMAL

VERDE OSCURO

L.E_‘

18. Tipo de vellosidad | 1 Ligera Después de la floracion
2 Mediana
3 Fuerte
PANOJA
19. Longitud de pedunculo cm Cerca a la maduraciéon
20. Longitud de panoja cm Cerca a la maduracién
21.Numero de ramas primarias | Conteo Cerca a la maduracién
22.Ndmero de ramas Conteo Cerca a la maduracién
secundarias :
MAZORCAS

23. Mazorcas por planta

a la maduracion
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DESCRIPTOR CODIGO |GUIA ESTADO DE CRECIMIENTO
24 Posicion de la 1 Erecta a la maduracion
mazorca 2 Horizontal
3 Colgante

COLGANTE

ERECTA
25.Mazorca 1
descubierta
2

Con grano
visible

Sin grano
visible

a la maduracion

CON GRANO VISIBLE

SIN GRANO VISIBLE
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DESCRIPTOR CODIGO GUIA ESTADO DE CRECIMIENTO
BRACTEAS
26.Color de las 1 Blanco A la maduracion
bracteas 2 Paja
3 Morado
4 Rosado
5 rojo

exterior de la mazorca.

27.Longitud de las bracteas medidas desde la
base junto al pedinculo hasta el apice en el

A la maduraciéon

28. Numero de bracteas por mazorca.

A la maduracion

PEDUNCULO

29. Longitud de peduinculo

A la maduracién

30. Numero de nudos del pedinculo

A la maduracién

31. Diametro del pedunculo

A la maduracién

MAZORCAS SIN BRACTEAS
32. Forma de la 1 Cilindrica A la maduracion
mazorca 2 Ligeramente
conica
3 Muy cbnicas

CILINDRICA

LIGERAMENTE
CONICA

MUY CONICA
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DESCRIPTOR CODIGO |GUIA ESTADO DE CRECIMIENTO
33. Arreglo de las 1 Rectas A la maduracion
hileras 2 Ligeramente
: espiral
3 En espiral
4 Sin orden

SIN ORDEN

desgrane

RECTAS ESPIRAL
34. Namero de hileras A la maduracién
'35. Nimero de granos por hilera A la maduracién
36. Longitud de la _ cm A la maduracion
mazorca
37. Diametro de la mazorca A la maduracién
38. Pesodela _ ar A la maduracion
mazorca
39. Peso de grano _ ar A la maduracién
mazorca
40. Indice de % A la maduracién
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DESCRIPTOR |CODIGO GUIA ESTADO DE CRECIMIENTO
RAQUIS .
41. Color de raquis 1 Blanco A la maduracion
2 Rosado
3 Rojo
4 morado
3=
i agn )
N Skt A
o
oy, Fri
R eH
.- A
— i ‘. ‘?
N 2 B,

’I BLANCO » | L

ROJA MORADA

==

42. Nimero de granos en cien gramos
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43. Tipo de grano

N O O 0N~

Arrugado
Dentado

Cristalino
Harinoso
Reventén

Semi cristalino

Semi dentado

A la maduracion

Y

DA 9
. "\*‘“ b
Jod r) r? 1:7 NN
{ Co
L Al oo |22
v \/ N I:Lﬁu') x«f§; % o
ARRUGADO DENTADO CRISTALINO

( ’f C ) Q

HARINOSO

-

~
S
SEMI CRISTALINO
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J y )
e N L
T, ™ X
v,
v N
REVENTON
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DESCRIPTOR CODIGO GUIA ESTADO DE CRECIMIENTO
44. Longitud de .y
grano _ cm A la maduracion
45. Ancho de grano _ cm A la maduracion
46. Espesor de grano _ Cm A la maduracion
47. Color del 1 Transparente |A la maduracion
pericarpio 2 Bronce
3 Café
4 Rojo palido
5 Rojo ceroso
6 Variegado
7 Otro
48. Color de 1 Blanco A la maduraciéon
aleurona 2 'Rosado
3 Ccanela
4 Bronce
5 Cafe
6 Rojo
7 Morado
8 Morado claro
9 Veteado
10 Otros
49. Color de 1 Blanco A la maduracion
endospermo 2 Amarillo claro
3 Amarillo
50. Periodo vegetativo dias desde la siembra hasta el 85% de granos con
maduracioén fisiolégica que es cuando se forma el punto negro En la base del
grano que se une con la corona.
51. Rendimiento experimental kg/ha potencial |A la maduracién

Fuente: Descriptor adecuado por el programa nacional de maiz partir del
descriptor internacional de CIMMY/IPGRI
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VI. RESULTADOS

6.1. RESULTADOS DE CARACTERIZACION:
Cuadro 12: Caracteristicas de la inflorescencia masculina.
°p N° A
Y o A R A e R T
(cm) PRIMARIAS | DARIAS CULAR
1 1 37.87 9 2 23.49 1
2 9 38.44 12 0 19.36 1
3 10 39.47 9 1 21.81 1
4 13 33.41 16 2 18.16 3
5 17 37.24 10 2 19.69 3
6 22 41.43 12 2 18.42 1
7 23 37.41 8 2 16.88 1
8 26 35.51 10 2 19.61 4
9 27 31.34 14 2 21.12 1
10 31 38.21 11 1 22.28 1
11 34 35.41 13 2 25.62 1
12 40 34.84 16 1 21.23 1
13 48 36.29 13 2 24 .81 1
14 52-A 34.54 12 2 24.51 1
15 58 37.92 8 1 24.86 1
16 62 33.26 14 1 21.52 1
17 63 33.22 6 0 23.43 1
18 67 32.16 7 1 22.73 1
19 71 34.17 13 2 23.74 1
20 72 34.84 14 2 23.61 1
21 74 37.42 13 2 23.39 1
22 85 40.52 18 2 20.51 1
23 100 35.81 13 2 23.13 2
24 101-A 32.88 11 1 23.28 1
25 101-B 33.93 15 2 22.32 1
26 105 32.74 14 2 20.63 1
27 106 34.62 13 2 20.96 3
28 108 31.23 10 2 19.45 1
29 110 35.26 14 1 19.57 3
30 111 35.76 13 1 21.75 1
31 114 36.86 14 2 21.34 3
32 116 37.32 8 2 20.14 3
33 118-A 37.42 12 2 24.23 1
34 118-B 35.41 12 1 20.46 1
35 126 36.62 17 2 20.64 1
36 131 34.41 18 2 20.23 1

Continda......



LONGITUD

N° DE

RAMAS

CLAVE LONGITUD | COLORDE

N* | “emc PA((';'%’A ppmnas | SECUNDA- PEDUNCULAR | GLUMAS
37 132 35.60 14 2 21.30 1
38 135 33.62 10 2 19.46 3
39 138 34.69 10 2 20.20 1
40 139 36.58 15 2 23.34 3
41 140 33.98 10 1 24.16 1
42 145 32.61 10 2 18.64 3
43 146 36.46 5 1 22.48 1
44 147 37.41 15 2 22.29 4
45 153-B 33.22 14 2 19.62 1
46 165 34.00 13 2 23.41 3
47 158 31.64 11 1 20.14 2
48 159 36.33 22 2 20.92 3
49 160-B 38 62 11 2 26.42 1
50 161-A 36.72 13 2 21.24 3
51 161-B 33.16 8 2 22.83 3
52 162 33.81 11 1 33.10 1
53 167 43.21 8 2 20.22 1
54 179 36.23 14 1 22.98 1
55 180 36.42 18 2 22.81 1
56 182 36.33 13 2 23.46 1
57 199 30.96 12 2 20.41 1
58 204 36.63 8 2 23.43 1
59 206 33.96 13 2 19.78 1
60 207 35.66 10 2 25.45 4
61 210 34.24 12 1 23.64 1
62 212 32.83 17 1 18.27 4
63 218 34.34 11 2 21.19 1
64 223 32.62 10 1 20.63 4
65 225 33.41 17 1 23.62 1

Media 35.39 12.26 1.65 21.91

Desviacion

git:fri\giaern o 2.44 3.19 0.54 2.48 1=69.23%

variabilidad 6.89% 26.02% 32.73% 11.32% 2=3.07%

3=20.00%

Rango 12.25 17 2 16.22 4=7.69%

Minimo 30.96 5 0 16.88
Color predominante de las anteras: color de glumas: 1=Amairillo

2= Rosado
Amarillo = 100% 3= Rojo
( No se observo rosado, rojo ni morado).

Emisién de polen: 100% emiten polen.

4=Morado
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Cuadro 13: Caracteristicas del tallo.

ALTURADE | . DIAMETRO
N | Seme IQ.T#&A(E:) M%%TA POR PLANTA PRO“':'C ;L)ANTA
1 1 190.86 124.26 10.67 2.31
2 9 178.22 104.28 10.22 1.95
3 | 10 185.29 108.43 11.21 2.30
4 13 184.77 114.86 12.16 1.73
5 17 167.27 104.82 10.34 1.13
6 22 172.61 107.38 11.48 2.56
7 23 197.67 131.44 12.28 2.61
8 26 192.41 125.23 11.86 2.05
9 27 182.34 120.89 10.92 216
10 31 161.34 90.66 10.23 2.15
11 34 191.28 109.46 11.26 2.03
12 40 185.46 111.71 11.61 2.00
13 48 192.26 112.62 11.46 217
14 | 52-A 175.88 102.63 10.54 2.15
15 58 194.37 120.78 10.71 2.07
16 62 175.21 110.18 10.70 1.96
17 63 164.46 84.79 10.63 2.02
18 67 151.46 81.83 8.36 1.64
19 71 147.75 75.78 8.99 1.83
20 72 177.64 96.34 10.81 1.98
21 74 184.81 110.46 11.23 2.20
22 85 191.94 114.74 9.63 2.20
23 | 100 161.41 04.44 9.71 262
24 | 101-A 188.23 124.62 11.48 1.97
25 | 101-B 177.99 124.76 10.83 2.20
26 | 105 175.56 109.81 11.10 1.90
27 | 106 198.62 128.65 11.34 2.07
28 | 108 168.44 108.87 11.22 1.97
20 [ 110 197.23 124.92 12.95 2.33
30 | 111 189.55 124.10 11.41 2.19
31 114 194.43 129.82 12.39 2.19
32 | 116 174.76 104.63 10.46 1.97
33 | 118-A | 218.22 145.20 12.64 2.22
34 | 118B 177.25 115.69 10.27 1.93
35 | 126 196.14 132.96 12.49 217

Continda......
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ALTURA DE o DIAMETRO
v | e | ATernos, | fwazorca | NAU0S, | prow: pLANTA
36 131 175.65 110.41 10.86 2.20
37 132 169.36 106.12 10.41 2.02
38 135 183.49 118.26 13.26 1.99
39 138 182.48 108.27 11.21 2.12
40 139 182.49 100.16 10.38 2.21
41 140 165.78 98.94 9.91 1.98
42 145 176.34 104.81 11.78 2.29
43 146 164.88 92.82 10.29 2.51
44 147 180.86 108.76 11.14 2.22
45 153-B 178.00 110.41 10.74 1.77
46 155 190.26 114.42 11.24 1.88
47 158 174.92 102.31 10.54 2.73
48 159 177.53 108.19 11.19 2.12
49 160-B 167.32 104.81 10.70 2.02
50 161-A 182.63 121.41 11.36 2.04
51 161-B 187.22 114.82 11.43 2.08
52 162 166.34 99.31. 9.73 2.18
53 167 160.21 85.68 9.42 2.12
54 179 189.39 117.84 12.28 2.13
55 180 152.24 76.43 9.63 1.83
56 182 197.81 129.84 11.88 2.29
57 199 175.19 114.68 10.94 2.03
58 204 228.26 153.40 14.23 2.07
59 206 189.26 126.69 11.29 2.06
60 207 159.86 113.21 10.46 2.00
61 210 178.21 107.68 11.44 2.20
62 212 151.13 98.29 10.61 2.27
63 218 193.21 121.98 11.28 1.95
64 223 170.20 112.28 11.36 1.78
65 225 187.12 114.16 11.64 2.25
Media 180.01 111.21 11.00 2.10
Desviacion
estandar 14.80 14.64 1.00 0.24
Coeficiente de
variabilidad 8.22% 13.16% 8.96% 11.43
Rango 80.51 77.62 6.00 1.6
Minimo 147.75 75.78 8.00 1.13
Maximo 228.26 153.4 14.00 2.73
Cuenta 65 65 65 65
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Cuadro 14: Caracteristicas de la hoja.

N° DE HOJAS PROM. X

LONGI-

ANCHO

PLANTA AREA | ANGULO | C
Ne c(';a‘éE DEBAJO | ENCIMA | 'O DF 35}: FOLIAR | DE LIAO D%Ll(.):
DE DE om | ‘lony | em2) | HOJA | HOJA
MAZORCA | MAZORCA
1 1 4.27 640 | 8224 | 7.68 | 46854 2 2
2 9 4.02 620 | 8241 | 7.8 | 444.96 1 2
3] 10 5.31 500 | 8426 | 861 | 543.72 1 2
4| 13 5.70 646 | 8517 | 7.58 | 478.69 1 1
5 | 17 3.94 640 | 7148 | 7.61 | 406.98 1 2
6 | 22 6.18 530 | 7844 | 810 | 476.28 1 1
7] 23 578 650 | 81.88 | 6.12 | 374.24 1 2
8| 26 6.46 540 | 8463 | 826 | 52029 1 1
o | 27 4.90 6.08 | 7899 | 853 | 502.99 1 2
10| 31 4.90 530 | 87.82 | 9.21 | 605.82 1 2
11| 34 576 550 | 81.88 | 842 | 51657 1 2
12| 40 5.21 640 | 8443 | 942 | 595.02 2 2
13| 48 5.76 570 | 8441 | 882 | 557.04 2 2
14 | 52-A 4.74 580 | 7432 | 659 | 362.31 1 2
15| 58 5.30 5.41 80.92 | 651 | 39439 3 2
16| 62 4.20 650 | 7522 | 921 | 518.88 1 2
17| 63 5.63 520 | 7811 | 7.61 | 44517 1 2
18| 67 3.86 450 | 7341 | 6.82 | 364.34 1 2
19| 71 3.69 530 | 67.26 | 6.68 | 332.64 1 1
20| 72 4.10 670 | 79.46 | 7.76 | 45834 1 2
21| 74 5.63 560 | 8434 | 832 | 52628 1 2
2] 85 4.43 520 | 88.97 | 817 | 540.07 1 1
23| 100 5.20 450 | 7824 | 751 | 439.88 3 1
24 | 101-A 5.08 550 | 8426 | 882 | 555.72 1 2
25 | 101-B 4.33 650 | 8072 | 876 | 52657 1 2
26| 105 4.60 650 | 7621 | 919 | 520.07 2 2
27| 106 4.70 660 | 8114 | 938 | 565.68 1 2
28| 108 4.82 640 | 8121 | 883 | 53592 1 2
20| 110 6.05 690 | 8276 | 9.41 | 583.04 1 2
30| 111 531 610 | 8341 | 932 | 581.72 1 2
31| 114 6.29 610 | 8381 | 866 | 54428 3 1
32| 116 4.80 560 | 8161 | 693 | 422.28 2 1
33| 118-A 5.84 680 | 8569 | 9.12 | 581.50 1 2
34| 118B 4.47 580 | 77.61 | 821 | 477.24 1 2
35| 126 5.99 650 | 81.18 | 10.69 | 644.75 1 1
36| 131 6.60 420 | 7518 | 7.14 | 39991 1 2
37| 132 4.60 580 | 7443 | 7.14 | 39857 1 2
38| 135 6.66 660 | 7321 | 6.44 | 351.36 1 1
30| 138 521 600 | 80.86 | 563 | 339.36 1 1

Continda.......
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N° DE HOJAS PROM. X

. | CLAVE PLANTA Toobe | peia | AREa | AVTH | coLor
N° | e | DEBAJO | ENCIMA | "o = | pora | FOLIAR | bV | DELA
DE DE (cm) (cm) (cm2) | pojn | HOJA
MAZORCA | MAZORCA
40| 139 6.80 3.50 84.13 7.83 | 491.99 1 2
41| 140 4.11 5.80 74.36 851 | 473.66 1 1
42| 145 5.20 6.58 82.42 6.93 | 426.42 2 2
43 | 146 4.99 5.30 83.23 6.67 | 411.84 1 2
44 | 147 5.54 5.60 84.37 8.78 | 550.06 3 1
45 | 153-B 5.60 5.10 82.43 734 | 451.14 1 2
46 | 155 6.30 4.90 81.53 8.37 | 507.34 1 2
47 | 158 5.60 4.90 84.38 7.33 | 461.54 3 2
48 | 159 5.50 6.70 77.39 7.24 | 417.42 1 2
49 | 160-B 3.90 6.80 77.31 6.81 | 405.07 1 2
50 | 161-A 4.86 6.50 83.13 | 10.12 | 629.48 1 2
51 | 161-B 6.13 5.30 84.64 9.93 | 628.16 1 2
52| 162 4.20 5.53 79.10 7.10 | 421.21 1 2
53 | 167 5.60 6.40 71.28 8.42 | 44856 1 1
54 | 179 5.38 6.90 82.46 6.97 | 426.42 1 2
55 | 180 4.30 5.20 77.80 7.60 | 443.46 1 2
56 | 182 5.08 6.80 83.88 862 | 541.77 1 2
57 | 199 4.44 6.50 77.94 8.78 | 508.30 1 2
58 | 204 5.13 9.10 105.66 | 6.89 | 538.56 1 2
59 | 206 5.50 5.79 74.38 6.68 | 638.18 2 1
60 | 207 4.56 5.90 81.29 8.36 | 505.47 1 2
61| 210 5.64 5.80 84.82 7.26 | 457.92 1 2
62 | 212 5.41 5.20 78.23 9.46 | 551.31 1 2
63| 218 5.88 5.40 84.58 8.50 | 538.69 1 2
64 | 223 5.26 6.10 77.28 576 | 330.03 1 2
65| 225 4.90 6.74 84.38 6.79 | 423.61 1 2
Media 5.18 5.92 80.83 7.96 | 485.06
Desviacion
estandar 0.77 0.82 5.34 1.11 79.67
Coeficiente 1= 82%
de 1=23%
variabilidad | 14.86% | 13.85% | 6.61% | 13.94% | 16.42% |2=11% .
Rango 3.11 5.6 384 | 506 | 31472 |, o, |2 P
Minimo 3.69 3.5 67.26 563 | 330.03
Maximo 6.8 9.1 105.66 | 10.69 | 644.76
Cuenta 65 65 65 65 65

Angulo de la hoja respecto al tallo:

1 =302 (81.64%)

2 =302 602 (10.77%)

3 = 602 (7.69%)

Color de la hoja:

1 = verde palido (23.07%)
2 = verde normal (76.92%)

3= Verde oscuro (0.00%)
Tipo de vellosidad: 100% con vellosidad ligera.
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Cuadro 15: caracteristicas del pedinculo.

DIAM.

.| NeD o POSICION | MAZORCA

N | e PLE%':J(:J- NUDOS X PR PROM. %sé LI/? DEgCU-

cuLo | PEDUNC. | L0 | MAZORCA | MAZORCA | BIERTA
1 1 7.95 9.36 1.16 1 1 2
2 9 7.75 8.52 1.35 1 1 2
3 | 10 572 | 1122 | 127 1 2 2
4 | 13 | 800 [ 1215 | 1.38 1 1 2
5 | 17 874 | 1125 | 1.34 1 1 2
6 | 22 | 941 | 1568 | 1.46 1 1 2
7 | 23 | 1135 | 814 1.49 1 1 2
8 | 26 | 695 9.92 1.12 1 1 2
9 | 27 805 | 1068 | 124 1 1 2
10 | 31 | 1145 | 1046 | 1.35 1 1 2
11| 34 | 1115 | 1096 | 1.43 1 1 2
12 40 5.75 10.14 1.18 1 2 2
13 | 48 9.25 8.21 1.34 1 1 2
14 | 52A | 102 7.41 1.26 1 1 2
15 | 58 | 685 | 1256 | 1.43 1 1 1
16 | 62 6.46 9.36 1.41 1 2 2
17 | 63 9.16 8.72 1.48 1 1 2
18 | 67 8.35 9.46 1.28 1 1 2
191 71 | 1035 | 7.41 1.35 1 1 2
20| 72 93 8.49 1.22 1 1 2
21 | 74 | 1061 | 859 1.34 1 1 2
2| 85 11.4 6.89 1.22 1 1 2
23 | 100 9.9 9.26 1.41 1 1 2
24 | 101-A | 7.41 7.53 1.04 1 1 2
25 | 101-B | 7.86 | 10.15 1.4 1 1 2
26 | 105 | 6.25 9.42 1.29 1 2 2
27 | 106 | 566 6.26 1.26 1 1 2
28 | 108 | 745 | 1397 | 134 1 2 2
29 | 110 | 685 8.46 1.30 1 1 2
30 | 111 | 1075 | 7.89 1.26 1 1 2
31 | 114 | 867 6.93 1.22 1 1 2
32| 116 | 905 | 1031 | 1.21 1 1 2
33 | 118-A | 10.05 | 1346 | 1.39 1 1 2
34 | 118B | 95 11.46 | 1.46 1 1 2
35 | 126 | 9.05 7.81 1.53 1 1 2
36 | 131 75 1141 | 145 1 1 2
37 132 9.22 8.41 1.39 1 2 2
38| 135 | 832 | 983 1.23 1 1 2
30 | 138 | 9.28 7.98 1.36 1 1 2

Continda......
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LONG. N°DE DIAM. N° POSICION | MAZORCA
CLAVE | PEDUN | NUDOS X | PEDUN PROM. DE LA DESCU-
N° CmC -CULO | PEDUNC. CULO | MAZORCA | MAZORCA BIERTA
40 | 139 | 10.25 13.89 1.31 1 2 2
41 140 8.95 6.41 1.59 1 1 2
42 | 145 8.7 11.81 1.47 1 1 2
43 | 146 | 11.61 12.86 1.35 1 1 2
44 | 147 9.1 9.22 1.33 1 1 2
45 | 153-B | 10.05 8.21 1.31 1 1 1
46 | 155 | 9.25 14.10 1.42 1 2 2
47 | 158 | 6.00 10.46 1.21 1 1 2
48 | 159 | 8.66 11.12 1.28 1 2 2
49 | 160-B | 10.7 9.41 1.59 1 1 2
50 | 161-A | 7.08 7.92 1.22 1 2 2
| 51 | 161-B | 5.82 6.95 1.22 1 1 2
52 | 162 10.7 7.89 1.43 1 2 2
53 | 167 | 12.89 6.36 1.36 1 1 2
54 | 179 7.55 8.96 1.41 1 1 2
55 | 180 | 6.95 6.21 1.32 1 1 2
56 | 182 | 6.75 7.41 1.38 1 1 2
57 | 199 | 11.95 9.89 1.36 1 1 2
58 | 204 | 9.53 7.69 1.33 1 2 2
50 | 206 | 6.25 10.19 1.36 1 1 1
60 | 207 | 10.05 10.85 1.58 1 1 2
61 | 210 7.83 11.29 1.04 1 1 2
62 | 212 7.35 9.42 1.54 1 1 2
63 | 218 8.95 10.59 1.35 1 1 2
64 | 223 7.66 7.92 1.37 1 2 2
65 | 225 6.05 10.35 1.18 1 1 2
Media 8.67 9.59 1.34
Desviacion
estandar 1.76 211 012
Coeficiente
de 1=80% 1=5%
variabilidad [20.30%| 22.00% | 8.96% | 1=100%
Rango 7.23 9.47 0.55 2=20% | 2=95%
Minimo 5.66 6.21 1.04
Maximo 12.89 15.68 1.59
Cuenta 65 65 65

Posicion de la mazorca:
1 = erecta (80%)
2 = horizontal (20%)

Mazorca descubierta:
1 = con grano visible (4.62%)
2 = sin grano visible (95.38%)
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Cuadro 16: Caracteristicas de la bractea.

CLAVE | COLORDE LA | LONGITUD DE | N° DE BRACTEAS

N°| CMC |BRACTEA SECA | BRACTEA (cm) X MAZORCA
1 1 2 22.50 8.92
2 9 2 23.78 9.33
3 10 2 29.34 9.97
4 13 2 26.71 9.41
5 17 2 24.55 9.14
6 22 2 28.45 7.56
7 23 2 22.63 13.16
8 26 2 25.90 8.46
9 27 2 28.48 8.87
10 31 2 29.80 8.35
11 34 2 28.40 7.21
12 40 2 25.65 8.73
13 48 2 27.30 9.25
14 | 52-A 2 25.45 9.48
15 58 2 26.12 8.28
16 62 2 27.31 10.21
17 63 4 28.71 11.65
18 67 2 27.60 9.46
19 71 2 22.40 6.58
20 72 2 28.20 9.62
21 74 3 29.90 7.53
22 85 2 25.40 12.20
23| 100 2 28.51 10.81
24 | 101-A 2 27.50 9.43
25| 101-B 2 28.50 10.96
26 | 105 2 25.40 8.16
27 | 106 4 27.10 7.51
28 | 108 2 24.36 7.81
29| 110 2 27.60 8.81
30 111 2 29.20 8.56
31 114 2 29.43 7.92
32| 116 2 27.24 9.53
331 118-A 4 27.65 7.50
34 | 118-B 2 23.51 9.62
35| 126 2 29.94 10.20
36| 131 2 25.39 10.86
371 132 2 24.63 10.26
38| 135 2 25.61 10.24
39| 138 2 24.45 10.36

Continda......
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N° DE BRACTEAS

CLAVE COLORDE LA | LONGITUD DE
N° CMC BRACTEA SECA | BRACTEA (cm) X MAZORCA
40 139 2 27.66 10.61
41 140 2 28.40 8.36
42 145 2 28.86 9.63
43 146 2 26.05 9.78
44 147 2 26.60 9.43
45 153-B 2 24.86 7.91
46 155 2 28.63 10.35
47 158 2 25.99 9.82
48 159 2 27.34 8.86
49 160-B 2 24.91 8.74
50 161-A 2 26.90 9.16
51 161-B 2 28.71 8.74
52 162 2 25.71 10.34
53 167 2 25.61 9.41
54 179 2 28.45 9.51
55 180 2 23.66 9.28
56 182 2 26.66 7.26
57 199 2 25.30 11.38
58 204 2 22.75 9.84
59 206 2 21.55 10.46
60 207 2 20.55 10.12
61 210 2 23.55 9.43
62 212 2 25.50 7.19
63 218 2 26.21 9.88
64 223 2 24.41 9.83
65 225 2 26.20 8.33
Media 26.33 9.32
Desviacion
estandar 2=91% 2.19 1.25
Coeficiente de
variabilidad 3=3% 8.32% 13.41%
Rango 9.39 6.58
Minimo 4=6% 20.55 6.58
Maximo 29.94 13.16
Cuenta 65 65

Color de la bractea secas:

2 = Color paja (90.77%)
3 = Color morado (3.07%)
4 = Rosado (6.15%)
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Cuadro 17: Caracteristicas de raquis y grano.

COLOR | iPo DE LONGL | AN ESPESOR e CI?ELLOAR oy
N | Comes | RAQUIS GRANO | GraNO | GRANO | GRANO | FERF | ALEL- ENDOS,
1 1 1 4 1.22 1.30 0.59 1 1 1
2 9 1 3 1.30 1.04 0.43 1 10 2
3 10 1 4 1.22 1.12 0.50 1 1 1
4 13 1 4 1.78 0.98 0.47 5 6 1
5 17 1 4 1.44 0.49 0.44 5 6 1
6 22 1 4 1.62 1.14 0.50 6 10 1
7 23 1 4 1.42 1.12 0.44 6 10 1
8 26 1 4 1.39 1.1 0.48 5 6 1
9 27 2 3 1.62 0.81 0.44 2 4 3
10 31 2 4 1.65 1.16 0.51 1 10 1
11 34 3 4 177 1.00 0.44 1 10 1
12 40 1 3 1.46 1.16 0.51 1 10 1
13 48 1 3 1.74 1.40 0.88 1 1 2
14| 52-A 2 4 1.39 1.16 0.47 1 10 3
15 58 1 4 1.49 1.33 0.41 1 3 3
16 62 2 3 1.01 1.09 0.44 1 10 2
17 63 1 4 1.56 1.08 0.51 1 4 2
18 67 1 4 1.21 1.17 0.40 2 4 3
19 71 1 3 1.32 1.02 0.54 1 1 2
20 72 1 4 1.67 1.13 0.48 1 4 1
21 74 1 4 1.06 1.05 0.52 1 1 1
22 85 1 3 1.63 0.89 0.50 1 1 1
23| 100 1 4 1.10 1.00 0.48 1 1 1
24| 101-A 1 4 1.38 1.13 0.48 1 1 1
25| 101-B 1 4 1.59 1.09 0.54 6 10 2
26| 105 1 4 1.64 1.19 0.48 1 1 1
27 | 106 1 4 1.34 1.11 0.60 5 6 1
28| 108 1 4 1.26 1.52 0.44 1 10 1
29 110 3 4 1.24 1.09 0.51 6 10 1
30 111 1 3 1.38 1.18 0.48 1 10 2
31 114 1 4 1.26 1.40 0.55 6 10 1
321 116 1 4 1.49 0.97 0.45 6 10 1
33| 118-A 1 4 1.86 1.48 0.49 6 10 1
34| 118-B 1 4 1.61 1.26 0.55 6 10 1
35| 126 1 4 1.56 1.46 0.42 1 10 1
36 131 2 4 1.70 0.99 0.43 5 6 1
37 132 1 3 1.31 0.42 0.41 1 6 1
381 135 1 4 1.10 0.55 0.40 5 6 1
39| 138 1 4 1.20 0.51 0.61 5 6 1

Continda......




COLOR | 1jpg p | LONGI | ANCHO | ESPESOR | SR | “DeX™ | Ol
wo | CEAYE |Raquis | ORANO | GRANO | GRANO | GRANO i | AL | ENDOS
40 139 1 4 1.08 0.63 0.52 5 10 1
41 140 1 4 1.41 1.04 0.49 1 10 1
42 145 2 4 1.81 1.17 0.47 5 6 1
43 146 1 4 1.64 0.88 0.65 5 6 1
44 147 1 4 1.58 1.14 0.48 5 6 1
45 | 153-B 1 4 1.66 1.10 0.48 1 2 1
46 155 1 4 1.48 0.92 0.50 5 6 1
47 158 1 4 1.64 1.08 0.53 1 10 1
48 159 1 4 1.50 1.15 0.51 1 10 1
49 | 160-B 1 4 1.67 1.19 0.52 5 2 1
50 | 161-A 1 4 1.61 0.98 0.52 5 6 1
51 | 161-B 1 4 1.57 1.24 0.46 1 10 1
52 162 2 3 0.69 0.48 0.43 2 10 3
53 167 2 4 1.82 0.94 0.49 1 1 1
54 179 1 3 1.55 1.08 0.59 6 10 2
55 180 1 2 1.21 0.46 0.55 1 4 3
56 182 1 4 1.73 0.96 0.54 2 4 3
57 199 1 4 1.39 1.02 0.50 1 10 1
58 204 1 3 1.30 0.84 0.46 1 1 1
59 | 206 1 3 1.80 1.12 0.52 1 10 1
60 | 207 1 4 1.10 0.52 0.41 5 6 1
61 210 1 4 1.52 1.26 0.57 5 6 1
62 | 212 1 4 1.74 0.99 0.50 1 1 1
63 | 218 2 4 1.61 1.13 0.45 1 10 1
64 | 223 1 3 1.59 0.97 0.48 1 10 1
65 225 1 4 1.81 0.94 0.52 1 10 1
Medi? _ 1.47 1.04 0.50 1=15%
De§V|ac|on 1280% 0.24 0.27 0.07 1=57%

egctaae:i(::?;nte 2=6% 4=11% :/: 7692

de 2=14% 2=5% 6=239, |2=1230

variabilidad 3=22% |16.33% | 25.96% | 14.00% %

Rango 3=3% 147 | 156 | 048 |5°25% |7.39, |3.4078
. 4=72% d

Minimo 4=3% 0.69 | 0.42 0.4 |6=14% 10248 %

Maximo 1.86 1.48 0.88 o B

Cuenta 65 65 65 3

Color de raquis: Tipo de grano: Color del pericarpio: Color de aleurona: Color del endospermo

1= blanco {80.01%)
2 =rosado (13.85%)
3 =rojo (3.07%)

4 = morado (3.07%)

2 =dentado (6.15%)
3 =cristalino {21.53%) 2 = bronce (4.62%)

4 = harinoso (72.31%) 5= rojo cerezo (24.61%)
6 = variegado (13.84%)

1 = transparente (56.93%)

1= blanco (15.38%)

4= bronce (10.76%)

6 = rojo (23.08%)
7= morado (3.08%)

10= variegado(47.70%)

1 = Blanco (76.92%)
2 = Amarillo claro (12.30%)
3 = amarillo (10.78%)
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Cuadro 18: Caracteristicas de la mazorca sin bracteas:

N° DE

FORMA | see o | vo bE GRANGS | LONGITUD | DIAMETRO
Ne |CLAVE| DELA | "ne, o" |HILERAS | POR DE DE
CMC | MAZOR | HILERA |(Promedio) | HILERA | MAZORCA | MAZORCA

Promedio) (cm) (cm)
1] 1 2 1 9.02 16.20 13.58 578
2] o9 2 2 9.41 13.84 9.47 5.01
3| 10 1 2 11.66 | 23.71 14.96 553
4| 13 2 2 12.31 16.81 10.28 562
5 | 17 2 2 11.81 18.34 21.11 6.25
6 | 22 1 2 8.66 18.18 12.47 5.10
7 | 23 2 2 1047 | 13.33 10.40 6.41
8 | 26 1 2 11.32 | 2043 12.15 576
9| 27 2 2 1242 | 1857 11.22 573
10| 31 2 1 10.31 19.18 11.82 6.07
11| 34 3 1 1265 | 16.82 10.40 6.41
12| 40 2 2 1039 | 19.22 11.32 519
13| 48 1 2 8.37 21.34 13.88 564
14 | 52-A 1 2 8.68 18.14 12.47 510
15 | 58 1 2 8.81 19.32 12.45 5.10
16| 62 1 1 9.43 18.68 22.08 4.98
17| 63 2 1 1023 | 17.16 10.26 5.39
18| 67 2 2 1026 | 17.40 11.71 5,50
19| 71 2 2 1264 | 14.19 9.76 572
20| 72 2 2 9.93 21.14 13.45 6.22
21| 74 2 2 11.41 18.91 11.70 5.66
2| 85 2 2 1962 | 19.94 10.47 5.08
23 [ 100 2 1 90.46 19.39 11.62 578
24 [101-A| 2 2 9.41 17.72 10.76 5.36
25 | 101-B| 2 1 8.28 19.46 11.88 6.26
26 | 105 2 2 10.62 | 20.91 12.34 5.62
27 | 106 2 1 10.86 | 13.58 9.46 4.99
28 | 108 2 2 1132 | 18.91 12.73 563
29 | 110 2 2 1124 | 1551 10.82 558
30| 111 2 2 1146 | 19.64 12.00 547
31 114 1 2 10.88 18.78 12.01 5.79
32| 116 2 2 1062 | 19.24 11.68 555
33[118A| 2 1 | 1014 | 1846 12.67 5.88
34| 118B| 2 1 1014 | 18.42 12.67 579
35| 126 2 2 1103 | 19.42 11.87 6.43
36 | 131 2 2 13.81 18.13 10.55 593
37| 132 2 2 1066 | 2162 12.68 5.38
38| 135 2 2 9.82 19.72 11.68 4.98
39| 138 2 2 1182 | 19.59 11.79 5.88

Continda......
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cLave | FORMA | AREGL | o pe G:;ﬁgs LONGITUD | DIAMETRO
Ne HILERAS POR E DE
CMC | MAZOR-| DELA | -0l | 'Foa | MAZORCA | MAZORCA
CA | HILERA (Promedio) (cm) (cm)
40 | 139 2 2 10.84 18.41 10.68 5.02
41 | 140 2 1 10.81 18.81 12.42 5.46
42 | 145 2 2 10.28 18.16 12.09 5.64
43 | 146 2 2 11.00 14.98 8.97 5.42
44 | 147 2 2 17.66 10.82 9.61 5.06
45 | 155 2 2 9.62 19.98 12.6 5.62
46 | 153-B 2 2 10.83 17.48 10.64 5.73
47 | 158 2 2 10.41 17.79 11.13 5.12
48 | 159 2 2 11.24 20.56 13.14 5.49
49 | 160-B 2 1 10.63 19.11 13.29 5.74
50 | 161-A 2 2 10.41 19.76 11.65 5.05
51 | 161-B 2 1 9.63 21.55 13.32 5.58
52 | 162 2 2 9.83 19.26 12.06 5.38
53 | 167 2 2 12.51 17.56 11.25 5.99
54 | 179 2 2 10.86 18.43 12.53 5.16
55 | 180 2 2 14.71 14.46 11.34 8.48
56 | 182 2 2 12.41 19.42 12.39 5.97
57 | 199 2 2 9.69 16.78 9.70 5.81
58 | 204 3 2 15.89 18.28 10.54 6.37
59 | 206 2 2 11.49 19.09 11.06 6.13
60 | 207 2 2 12.62 18.11 10.79 4.94
61 | 210 2 2 10.66 21.76 12.58 5.44
62 | 212 2 2 11.81 18.36 21.11 6.25
63 | 218 2 1 12.42 21.54 12.46 6.05
64 | 223 2 2 10.65 19.24 11.24 6.00
65 | 225 2 2 14.21 20.14 11.92 6.16
Media 11.15 18.45 12.11 5.68
Desviacion
estandar 1.99 2.25 2.38 0.54
Coeficiente =
de 1=12%| 21%
variabilidad 17.85% | 12.19% | 19.65% 9.51%
Rango 2=88% 2o, [ 113 | 1289 13.11 3.54
Minimo ° 8.28 10.82 8.97 4.94
Maximo 19.62 23.71 22.08 8.48
Cuenta 65 65 65 65
Forma de la mazorca: Arreglo de la hilera:
1 =cilindrica (12.30%) 1 =recta (21.54%)

2 = conica (87.69%) 2 = en espiral (78.64%)
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6.2. RESULTADOS SOBRE LA FENOLOGIA:
Cuadro 19: Fenologia de las accesiones en evaluacion.
DESARRO- | FORMA- - -
No [CLAVE | TR | 110 | CloNDE | rLORACION "aoN | ‘Fisiole.
CMC | "pias) \(lE:ETATI- PANOJA | o't (DIAS) | FEMENI- GICA
(DIAS) | (DiAS) NA(DIAS) | (DIAS)
1 1 17 63 86 110 115 217
2 9 16 58 76 99 105 207
3] 10 18 54 76 97 101 200
4| 13 15 ‘50 70 93 101 206
5| 17 17 54 79 102 108 210
6| 22 18 53 77 98 103 204
71 23 15 82 106 123 128 229
8| 26 16 67 84 106 111 213
9| 27 16 72 94 110 115 217
10 31 18 58 76 96 99 198
11 34 17 66 82 105 109 204
121 40 19 70 91 115 118 220
13| 48 19 63 87 110 115 219
14| 52-A 17 58 82 105 109 210
15| 58 18 51 76 98 106 211
16| 62 16 54 77 98 102 209
17| 63 19 68 87 104 108 210
18| 67 19 83 104 121 124 220
19| M 16 57 82 104 109 210
20| 72 16 63 87 110 116 218
21 74 17 61 86 105 110 213
22| 85 15 59 80 108 112 213
23] 100 17 82 103 123 128 220
24| 101-A 15 59 72 99 106 209
25| 101-B 18 66 86 108 111 213
26| 105 19 68 89 111 114 216
271 106 15 58 75 94 105 210
28| 108 17 81 106 121 126 227
29| 110 15 82 105 120 125 226
301 1M1 19 71 92 116 120 221
31, 114 17 52 76 95 104 203
32| 116 18 60 81 101 107 210
33! 118-A 18 65 83 107 111 212
34| 118-B 156 68 83 117 126 229

Continda......
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EMER- DESARRO- | FORMA- FLORACION | FLORA MADUREZ
Ne CLAVE GENCIA LLO CION DE | MASCULINA CION FISIOLO-
CMC (DIAS) VEGETATI- PANOJA PLENA FEMENI- GICA
VO (DIAS) | (DiAS) (DIAS) NA(DIAS) | (DIAS)
35| 126 17 63 87 109 112 213
36 131 16 60 81 106 110 212
37 132 16 61 83 102 107 211
38| 135 16 72 90 118 129 228
39! 138 18 71 97 118 121 225
40| 139 17 53 79 104 112 210
41! 140 15 63 84 109 110 204
42| 145 18 50 71 96 100 202
43| 146 17 59 78 98 102 205
44| 147 17 73 96 119 124 224
45| 153-B 16 58 79 101 109 212
46| 155 19 62 81 100 106 209
47| 158 15 54 74 99 106 209
48| 159 16 61 83 102 108 210
49| 160-B 16 61 86 106 112 215
50| 161-A 16 69 93 114 119 220
51| 161-B 17 54 76 97 102 206
52| 162 17 54 76 98 104 210
53| 167 19 72 99 113 118 220
54| 179 18 71 94 110 116 218
55| 180 19 53 78 92 99 206
56| 182 18 61 85 109 113 217
57 199 17 52 76 99 106 206
58| 204 15 64 83 109 113 216
59| 206 19 66 89 115 119 220
60| 207 16 72 97 115 119 220
61| 210 16 55 75 97 101 204
62| 212 17 70 98 122 128 229
63| 218 19 71 94 116 121 231
64| 223 18 86 108 126 131 218
65 225 16 57 79 97 102 208
Media 16.97 63.45 85.31 106.85 112.09 213.72
Desviacion | 4 4, 8.94 9.51 8.78 8.53 7.82
estandar
Coeficiente
de 7.78% 14.08% 11.15% 8.22% 7.61% 3.66%
variabilidad
Rango 4 36 38 34 32 33
Minimo 15 50 70 92 99 198
Maximo 19 86 108 126 131 231
Cuenta 65 65 65 65 65 65
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6.3. RENDIMIENTO POR MAZORCA Y ENTRADA.
Cuadro 20: Caracteristicas para rendimiento:
L
No | CLAVE | D= DL | Ezng%i GRANO | GRANOS RENDIMIENTO
CMC o, (GRAMOS) MAZORCA EN 100 Kg/ha.
(GRAMOS) | GRAMOS
1 1 83.45 109.48 91.36 67.04 3806.67
2 9 75.14 57.58 43.27 23.14 1802.92
3 10 85.18 122.29 104.17 79.97 4340.42
4 13 87.54 81.92 71.78 67.58 2990.83
5 17 84.62 98.82 83.62 57.32 3484.16
6 22 70.26 67.64 47.53 25.38 1980.42
7 23 68.09 78.79 53.65 29.45 2235.42
8 26 79.12 86.79 68.67 46.52 2861.25
9 27 83.35 85.97 71.66 37.46 2985.83
10 31 84.46 92.10 77.79 55.64 3241.25
11 34 83.78 93.19 78.18 54.68 3253.33
12 40 76.62 77.52 59.42 37.25 2475.00
13 48 87.85 117.84 103.53 79.33 4313.75
14| 52-A 89.49 67.64 57.43 48.22 2392.92
15 58 89.38 85.93 67.81 37.63 2825.42
16 62 77.43 80.29 62.17 37.97 2590.42
17 63 82.21 84.08 69.77 39.64 2907.08
18 67 75.97 84.09 63.89 51.74 2662.08
19 71 87.05 78.82 68.61 58.43 2858.75
20 72 81.70 109.95 89.84 68.64 3743.33
21 74 77.48 80.48 62.36 42.23 2598.30
22 85 83.39 121.14 101.03 66.83 4209.58
23] 100 81.36 97.19 79.07 57.76 3294.58
24| 101-A 70.93 76.22 54.07 31.92 2250.00
25| 101-B 82.43 92.28 76.07 55.94 3169.58
26| 105 82.34 102.64 84.52 62.37 3521.67
27| 106 81.13 54.11 43.93 28.69 1829.17
28| 108 85.75 100.49 86.18 61.87 3590.83
29| 110 82.25 80.66 66.35 46.22 2764.58
30 11 82.98 95.29 79.08 56.93 3295.00
31 114 81.99 100.64 82.52 58.32 3438.30
32| 116 82.39 92.05 75.84 54.71 3160.00
33| 118-A 84.55 104.93 88.72 64.20 3696.67
34| 118-B 84.56 104.93 88.73 63.83 3697.08
35| 126 85.17 122.23 104.08 81.93 4336.67
36! 131 88.75 90.76 80.55 56.35 3356.25
37| 132 80.30 92.00 73.88 53.73 3078.33
38| 135 84.39 97.45 82.23 57.63 3426.25
39| 138 84.57 117.44 99.32 74.72 4138.33

Continta



PE o
o | CLave | INDICEDE | PESODE | Goals | GRaNoS | RENDIMIENTO
CMC % (GRAMOS) MAZORCA EN 100 Kg/ha.
(GRAMOS) | GRAMOS
40 | 139 83.72 99.63 83.42 59.22 3475.83
adl 140 80.06 90.89 72.77 50.62 3032.08
42 145 84.79 94.09 79.78 55.58 3324.17
43 146 82.79 59.36 49.15 25.05 2047.92
44 147 82.00 100.70 82.58 58.38 3440.83
45 | 153-B 84.43 91.92 77.61 57.43 3233.75
46 | 1565 82.90 94.77 78.57 54.37 3273.75
47 158 86.66 76.56 66.35 47.14 2764.58
48 | 159 80.97 105.72 85.59 61.39 3566.25
49 | 160-B 78.48 93.48 73.33 52.13 3055.42
50 | 161-A 82.46 92.13 75.92 53.77 3163.34
51 | 161-B 82.52 92.71 76.51 56.32 3187.52
52 162 84.56 92.72 78.41 58.23 3267.08
53| 167 86.40 105.24 90.93 66.13 3788.75
54 179 87.09 78.11 68.90 59.69 2870.83
55| 180 72.06 51.22 36.91 26.76 1637.92
56 | 182 83.32 97.20 80.99 56.79 3374.58
57 | 199 78.46 84.14 66.02 35.84 2750.83
58 | 204 82.76 94.16 77.85 53.65 3243.75
59 | 206 85.06 134.65 114.54 80.34 4772.50
60 | 207 83.88 94.92 79.62 54.02 3317.50
61 210 85.77 100.50 86.20 61.70 3591.67
62| 212 81.66 98.82 80.70 56.40 3362.50
63| 218 84.03 113.50 95.38 71.18 3974.17
64 | 223 85.42 98.12 83.81 53.63 3492.08
65 | 225 80.32 105.82 85.00 60.81 3541.67
Media 82.34 92.69 76.45 53.94 3185.44
Desviacion
estandar 4.35 16.32 15.37 13.79 640.49
Coeficiente
de
variabilidad 5.28% 17.61% 20.10% 25,56% 20,11%
Rango 21.4 83.43 77.63 58.79 3234.58
Minimo 68.09 51.22 36.91 23.14 1537.92
Maximo 89.49 134.65 114.54 81.93 4772.5
Cuenta 65 65 65 65 65
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LA VARIABILIDAD

FOTOGRAFICA DE

DOCUMENTACION
CARACTERIZADA.

6.4.
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6.5.

ANALISIS DE INTERDEPENDENCIA Y ASOCIACION:

Cuadro N° 21. Variables para regresion y correlacion:

ALTURA | DIAMETRO AREA LONGITUD N2 DE PESO
Ne CLAVE DE PROMEDIO FOLIAR DE GRANOS GRANO
CMC | PLANTA TALLO MAZORCA POR MAZORCA
{cm) (mm) (em2) {cm) HILERA (g)
1 1 190,86 2,31 468,54 13,58 16,2 91,36
2 9 178,22 1,95 444,96 9,47 13,84 43,27
3 10 185,29 2,30 543,72 14,96 23,71 104,17
4 13 184,77 1,73 478,69 10,28 16,81 71,78
5 17 167,27 1,13 406,98 21,11 18,34 83,62
6 22 172,61 2,56 476,28 12,47 18,18 47,53
7 23 197,67 2,61 374,24 10,40 13,33 53,65
8 26 192,41 2,05 520,29 12,15 20,43 68,67
9 27 182,34 2,16 502,99 11,22 18,57 71,66
10 31 161,34 2,15 605,82 11,82 19,18 77,79
11 34 191,28 2,03 516,57 10,40 16,82 78,18
12 40 185,46 2,00 595,02 11,32 19,22 59,42
13 48 192,26 2,17 557,04 13,88 21,34 103,53
14 52-A 175,88 2,15 362,31 12,47 18,14 57,43
15 58 194,37 2,07 394,39 12,45 19,32 67,81
16 62 175,21 1,96 518,88 22,08 18,68 62,17
17 63 164,46 2,02 445,17 10,26 17,16 69,77
18 67 151,46 1,64 364,34 11,71 17,4 63,89
19 71 147,75 1,83 332,64 9,76 14,19 68,61
20 72 177,64 1,98 458,34 13,45 21,14 89,84
21 74 184,81 2,20 526,28 11,70 18,91 62,36
22 85 191,94 2,20 540,07 10,47 19,94 101,03
23 100 161,41 2,62 439,88 11,62 19,39 79,07
24 | 101-A 188,23 1,97 555,72 10,76 17,72 54,07
25 101-B 177,99 2,20 526,57 11,88 19,46 76,07
26 105 175,56 1,90 520,07 12,34 20,91 84,52
27 106 198,62 2,07 565,68 9,46 13,58 43,93
28 108 168,44 1,97 535,92 12,73 18,91 86,18
29 110 197,23 2,33 583,04 10,82 15,51 66,35
30 111 189,55 2,19 581,72 12,00 19,64 79,08
31 114 194,43 2,19 544,28 12,01 18,78 82,52
32 116 174,76 1,97 422,28 11,68 19,24 75,84
Continta......
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ALTURA | DIAMETRO | . |LONGITUD| PESO
ne | CLAVE DE |PROMEDIO| _ " o DE GRANGS | GRANO
CMC | PLANTA | TALLO (cm2) MAZORCA | o 1 era | MAZORCA
(cm) (mm) (cm) (8)
33 | 118-A | 218,22 2,22 581,5 12,67 18,46 88,72
34 | 1188 | 177,25 1,93 477,24 12,67 18,42 88,73
35 126 | 196,14 2,17 644,75 11,87 19,42 104,08
36 131 | 175,65 2,20 399,91 10,55 18,13 80,55
37 132 | 169,36 2,02 398,57 12,68 21,62 73,88
38 135 | 183,49 1,99 351,36 11,68 19,72 82,23
39 138 | 182,48 2,12 339,36 11,79 19,59 99,32
40 139 | 182,49 2,21 491,99 10,68 18,41 83,42
41 140 | 165,78 1,98 473,66 12,42 18,81 72,77
42 145 | 176,34 2,29 426,42 12,09 18,16 79,78
43 146 | 164,88 2,51 411,84 8,97 14,98 49,15
44 147 | 180,86 2,22 550,06 9,61 10,82 82,58
45 | 153-B | 178,00 1,77 451,14 12,60 19,98 77,61
46 155 | 190,26 1,88 507,34 10,64 17,48 78,57
47 158 | 174,92 2,73 461,54 11,13 17,79 66,35
48 159 | 177,53 2,12 417,42 13,14 20,56 85,59
49 | 160-B | 167,32 2,02 405,07 13,29 19,11 73,33
50 | 161-A | 182,63 2,04 629,48 11,65 19,76 75,92
51 | 161-B | 187,22 2,08 628,16 13,32 21,55 76,51
52 162 | 166,34 2,18 421,21 12,06 19,26 78,41
53 167 | 160,21 2,12 448,56 11,25 17,56 90,93
54 179 | 189,39 2,13 426,42 12,53 18,43 68,90
55 180 | 152,24 1,83 443,46 11,34 14,46 36,91
56 182 | 197,81 2,29 541,77 12,39 19,42 80,99
57 199 | 175,19 2,03 508,3 9,70 16,78 66,02
58 204 | 228,26 2,07 538,56 10,54 18,28 77,85
960 | 207 | 159,86 2,00 505,47 10,79 18,11 79,62
61 210 | 178,21 2,20 457,92 12,58 21,76 86,20
62 212 | 151,13 2,27 551,31 21,11 18,36 80,70
63 218 | 193,21 1,95 538,69 12,46 21,54 95,38
64 223 | 170,20 1,78 330,03 11,24 19,24 83,81
65 225 | 187,12 2,25 423,61 11,92 20,14 85,00
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Cuadro N° 22: Regresiones y Correlaciones establecidas:

REGRECION Y CORREILACION Signifi- | C.D.
N° x .y a b4 r cado (%)
ALTURA DE | DIAMETRO PROMEDIO
1| PLANTA DE TALLO 1,514210 | 0,003234 | 0199612 | NS | 3.98
ALTURA DE
2|  PLANTA AREA FOLIAR 72028577 | 2280479 | 0425202 | ** | 1808
ALTURA DE LONGITUD DE
3|  PLANTA MAZORCA 16,868333 | -0,026435 | 0164642 | NS | 2.71
ALTURA DE | N° DE GRANOS POR
4| PLANTA HILERA 15675659 | 0,015407 | 0101373 | NS 1.02
ALTURA DE PESO GRANO
5| PLANTA MAZORCA 39113282 | 0207436 | 0199751 | NS | 3.99
DIAMETRO
PROMEDIO AREA FOLIAR
6| PLANTA 390,69815 | 45,010035| 0.135485 | NS 183
DIAMETRO LONGITUD DE
PROMEDIO A ORaA
7| PLANTA 16,967718 | 2.31725 | 0233850 | NS | 546
DIAMETRO | o pE GRANOS POR
PROMEDIO SRANS
8| PLANTA 1943549 |-0,470513 | 0050165 | NS | 025
DIAMETRO PESO GRANO
PROMEDIO e ORa
9| PLANTA 81027487 | -2.181453 | 0,034039 | NS | 0.11
LONGITUD DE
10 | AREA FOLIAR MAZORCA 11,444351 | 0001372 | 0045988| NS 0.21
N° DE GRANOS POR
11 | AREA FOLIAR HILERA 16,515944 | 0,0030853|0,1411629| NS 1.99
PESO GRANO
12 | AREAFOLIAR MAZORCA 55042718 | 0,042286 | 0,219206 | NS 4.80
LONGITUD "\ \o pE GRANOS POR
DE HILERA *ox
13| MAZORCA 1428216 | 0,344008 | 0363522 13.21
LONGITUD PESO GRANO
DE MAZORCA
14| MAZORCA 61275951 | 1253393 | 0193791 | NS | 3.75
N° DE PESO GRANO
GRANOS MAZORCA a
15| POR HILERA 7.110141 | 3758671 | 0,550088 30.52
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Grafico 07: Regresion entre altura de planta con area foliar.
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Grafico 08: Regresion entre longitud de mazorca con nimero de granos

por hilera.
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grano por mazorca.
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Vil. DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion se presenta la discusion de los resultados alcanzados en este

trabajo de investigacion:
7.1. SOBRE LA CARACTERIZACION:

7.1.1. SOBRE LA INFLORESCENCIA MASCULINA.

Respecto a la longitud de panoja el promedio es de 35 cm con un coeficiente
de variabilidad de 7%, que denota alta uniformidad para este caracter, esta
condicién es caracteristico de los maices sudamericanos que tienen panoja

relativamente mas corta respecto a las centroamericanas.

Otra caracteristica diferencial muy importante en los maices andinos es su
capacidad de ramificacion, que en la muestra de 65 entradas alcanzé un
promedio de 12 ramas primarias, con un coeficiente de variabilidad
relativamente alto de 26%, por cuanto el nimero de ramas primarias ha
fluctuado entre cinco a 22 ramas. El desarrollo de ramas secundarias por
planta es minimo porque soélo liega a un promedio de dos ramas por planta, con
un alto coeficiente de variabilidad de 33%, esto debido a que algunas entradas

no presentan ramificacion y hasta un maximo de dos ramas.

La longitud del peddnculo es un caracter muy desarrollado en los cultivares
andinos, como mecanismo de resistencia a los factores ambientales como el
viento, que llega hasta 22 cm de en promedio, con un coeﬁcienté de
variabilidad de 11%, siendo la longitud mas corta de 17 cm y la mas larga de
33 cm.

Todas las accesiones tienen inflorescencia masculina con produccién de polen,

no se observa casos de androesterilidad.
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7.2. SOBRE LAS CARACTERISTICAS DEL TALLO:

Las caracteristicas del tallo evaluadas fueron altura de planta, altura de
mazorca, nudos por planta y diametro de tallo promedio por planta, cuyos datos

estadisticos de mayor importancia son:

La altura de planta promedio de los 65 cultivares alcanzé 180 cm teniendo la
altura de planta mas baja el CMC-71 con 147.75 cm, mientras la altura mas alta
correspondi6 a la entrada CMC-204 con 228.26 cm. El coeficiente de

variabilidad para esta variable es de 8 %, que indica relativa uniformidad.

La altura de mazorca en los cultivares andinos es muy baja, situacién que se
confirma en la presente caracterizacion por cuanto el promedio llega solo a 111
cm con minimo de 78 cm hasta un maximo de 153 cm, teniendo un coeficiente
de variabilidad de 13 %, que permite indicar que existe muy poca variabilidad

de altura de mazorca en las accesiones estudiadas.

El nimero de nudos en los cultivares alto andinos es muy bajo, en comparacion
a los maices centroamericanos y variedades tropicales de Sudameérica que
llega a 15 nudos, mientras que en las 65 accesiones evaluadas el promedio
llega a 11 y varia desde accesiones con 8 nudos hasta 14 nudos, con
coeficiente de variabilidad de 9% que indica uniformidad en el germoplasma
estudiado para este caracter.

El diametro de tallo en las 65 accesiones estudiadas alcanza un promedio de
2,10 cm, con un minimo de 1.13 cm hasta un maximo de 2,73 cm, que nos

muestra que los cultivares andinos tienen diametros de tallo muy delgados.

7.3. SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE LA HOJA:

El nimero de nudos por planta y el nimero de hojas guardan estricta
correspondencia, en el presente caso este hecho se cumple. El nimero de
hojas por encima y debajo de la mazorca es de siete para los maices

centroamericanos y tropicales, sin embargo en los maices alto andinos esta
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caracteristica es diferente, siendo mayor por encima y menor por debajo, en la
variabilidad caracterizada se establece que el nimero de nudos por debajo es
de cinco y por encima es de 6 hojas. El minimo de hojas por debajoes de 4 y el

maximo de hojas es de 9.

El largo y el ancho de hojas, son mejor expresadas como area foliar,
estableciéndose que el area foliar promedio del germoplasma en estudio
alcanza un promedio de 485 cm?, la entrada con las hojas mas pequefias tiene
330 cm? vy la entrada con las hojas mas grandes alcanza 645 cm? el
coeficiente de variabilidad para esta variable es de 16,42%, que indica que en
el germoplasma en estudio existe alta variabilidad para este caracter.

El caracter de la hoja pegada al tallo o un angulo agudo es lo deseable en este
cereal, porque es menos afectado por los factores abibticos (plagas y
enfermedades) y abiéticos ( clima) negativos. Por esta razén se establece el
angulo de insercién de la hoja con los siguientes resultados: hojas pegadas al
tallo hasta angulos de 30° con 82%; angulos de 30° a 60° en 11% de entradas

y con angulos mayores a 60° el 7% de entradas.

En el maiz el color de hoja varia en dos categorias, en el material evaluado se

presenta 23% con color verde palido y 77% con verde normal.
7.4. CARACTERISTICAS DEL PEDUNCULO:

El eje de la rama lateral o pedunculo de la inflorescencia femenina, tiene alta
importancia agronémica porque a menor longitud las mazorcas son mas
pegadas al tallo y esto disminuye el dafio de insectos, situacion por la cual es

-necesario conocer las caracteristicas del pedanculo.
En la variabilidad caracterizada se establece una longitud promedio de 8.67

cm, siendo el minimo de 5.66 cm y el maximo de 12,89 cm, presentando alta
variabilidad de 20.3%.
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El numero de nudos del pedunculo corresponde también al nimero de bracteas
por mazorca, encontrandose que el material evaluado en promedio tiene 10
nudos por pedunculo con minimo de 6 nudos hasta un maximo de 16 y su

coeficiente de variabilidad llega a 22%.

El didmetro del pedinculo esta relacionado con el diametro de la tusa y el tallo
y determina que las mazorcas sean colgantes o erectas. El promedio de
diametro en las 65 entradas llega a 1.34 cm la entrada con menor diametro
tiene 1.04 cm y el de mayor diametro llega a 1.59, con un coeficiente de
variabilidad de 8.96%.El numero promedio de mazorca por planta fue de uno

en cada entrada.

7.5. CARACTERISTICAS DE LA BRACTEA:

El color de la bractea es caracteristica varietal relacionada con la pigmentacion
del talio y la planta en general. Los colores encontrados son: el 90.77% de
bracteas de color paja, el 6% de bracteas de color rosado y el 3% de bracteas

de color morado.

La longitud de la bractea guarda relacién con la longitud de la mazorca, es
deseable que sea ligeramente superior a la mazorca para evitar dafo de
insectos y aves. En las 65 accesiones la longitud alcanza 26.33 cm siendo el
minimo de 20.55 cm y el maximo de 29.94 cm. El coeficiente de variabilidad

indica que existe alta variabilidad para este caracter en la muestra estudiada.

El nimero de bracteas alcanza valores diferentes al de nimero de pedunculo,
porque el muestreo fue en diferentes mazorcas. En promedio las mazorcas
tienen nueve bracteas. Con un minimo de seis y un maximo de 13. El
coeficiente de variabilidad presenta relativa uniformidad con 13.41%.
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7.6. CARACTERISTICAS DEL RAQUIS Y GRANO:

7.6.1. Sobre el color del raquis:
Se observaron los siguientes colores: 80% de las entradas presentaron el
raquis color blanco; el 14% presentaron raquis color rosado; el 3% presentaron

raquis color rojo y el 3% presentaron raquis color morado.

7.6.2. Sobre el tipo de grano:

Se presentd diversas variantes en tipo de granos: el 72% de las entradas
presentaron el tipo de grano harinoso; el 22% de las entradas presentaron el
tipo de grano cristalino y el 6% de los entradas restantes presentaron del tipo

dentado.

7.6.3. Sobre la longitud de grano:

El tamafo de grano, es la caracteristica agronomica de mayor importancia y la
longitud de grano contribuye a esta variable de manera determinante. En las 65
accesiones se tiene un promedio de 1.47 cm la entrada con grano mas
pequefio tiene 0.69 cm y el de grano mas grande 1.86 cm con un alto
coeficiente de variabilidad de 16.33%.

7.6.4. Sobre el ancho del grano:

El ancho de grano determina la clasificacién de la forma de grano en alargados
cuadrados y redondos, por lo tanto es importante conocer esta variable en cada
entrada. El ancho de grano promedio de las 65 entradas es de 1.04 cm La
entrada con menor ancho tiene 0.42 cm y la de mayor ancho 1.48 cm con un

alto coeficiente de variabilidad de 25.96%.

7.6.5. Sobre el espesor del grano:
El espesor de grano en promedio de las 65 entradas es de 0.50 cm siendo la
entrada con menor espesor de 0.40 y el de mayor espesor de 0.88 cm con un

coeficiente de variabilidad de 14.00%
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7.6.6. Sobre el color del pericarpio:

Con respecto al pericarpio se observaron los siguientes colores: 57% de las
entradas presentaron color transparente; el 25% de color rojo cerezo; el 14%
de color variegado y el 5% de color bronce.

7.6.7. Sobre el color de la aleurona:

Con respecto al color de la aleurona: 48% de las entradas presentaron color
variegado; el 23% de color rojo; el 15% de color blanco; el 11% de color bronce
y el 3% de color morado.

7.7. CARACTERISTICAS DE MAZORCA SIN BRACTEAS:

7.7.1. Sobre la forma de la mazorca:
Se tuvo un predominio de las mazorcas de forma conica con el 88% de las

entradas evaluadas y el 12% de las entradas presentaron la forma cilindrica.

7.7.2. Sobre arreglo de hileras:
Se encontraron entradas con hileras en espiral del 79% y entradas de 21% con

hileras rectas.

7.7.3. Sobre nimero de hileras:
El nimero de hileras en maiz es una variable cualitativa y siempre de par en
par; desde ocho pares a mas. En la presente evaluacion se presenta datos
cualitativos continuos, debido a que dentro de cada entrada el numero de
hileras por mazorca varia por tanto la muestra tomada al azar de 20 plantas
refleja diferentes nimeros de hilera por mazorca y cuyo promedio genera
variable continua, que se reporta en el cuadro respectivo. Esta informacion
permite ver la variabilidad dentro de cada entrada y también la tendencia hacia
el nimero de hileras predominante. El promedio es de 12 hileras fluctuando
desde ocho hasta 20 hileras.
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7.7.4. Sobre nimero de granos por hilera:

El promedio de las 65 entradas es de 18 granos por hilera, que varia entre la
entrada con menor nimero de granos de 11 hasta 24 granos con un coeficiente
de variabilidad de 12.19%.

7.7.5. Sobre longitud de mazorca:

La longitud de mazorca es el principal componente de rendimiento en el cultivo
de maiz. Las variedades alto andinas por su adaptacién a la altura y por tener
corto ciclo vegetativo han disminuido en este caracter. Esto se evidencia en las
accesiones estudiadas por cuanto el promedio de longitud de mazorca llega a
12.11 cm en la que la accesion con menor longitud tiene 8.97 cm y la de mayor
longitud alcanza a 22.08 cm por tanto esta caracteristica tiene un alto

coeficiente de variabilidad de 19.65%.

7.7.6. Sobre diametro de la mazorca:

Los maices de altura en compensacion de la pedida de longitud de mazorca,
tienen mayor didmetro de mazorca, esto incrementa el tamafio de grano por
tanto se tiene mazorcas pequefias con granos grandes. Para esta variable se
tiene un promedio de 5.68 cm de didametro. La entrada con el diametro minimo
llega a 4.98 cm y el de mayor diametro llega a 8.48 cm con un coeficiente de
variabilidad de 9.51%.

7.8. SOBRE LA FENOLOGIA:

Los 65 cultivares en estudio alcanzaron satisfactoriamente todo su ciclo

vegetativo bajo condiciones del Centro Agronémico K'ayra.
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7.8.1. Respecto a la emergencia:
En promedio las 65 entradas emergieron a los 17 dias, la mayoria emergieron
a los 15 dias y un maximo de 19 dias; el coeficiente de variabilidad de 7.78%

indica que esta fase fue muy uniforme en todas las entradas.

7.8.2. Respecto al desarrollo vegetativo: N

Esta fase comprende cinco sub fases (V4, Va, V3, V4 y Vs), que en conjunto en
las 65 entradas varié entre 50 a 86 dias desde la siembra, con un promedio de
63 dias y un coeficiente de variabilidad de 14.08%, que indica baja variabilidad
entre todas las entradas.

7.8.3. Formacion de panoja:

La formacidn de panoja es una fase muy importante en la evaluaciéon de
variabilidad de maiz, por cuanto indica la precocidad de la entrada o del
ecotipo. Las primeras entradas en presentar panoja fueron CMC-13 a los 70
dias, luego CMC-145 a los 71 dias y. CMC-101 a los 72 dias, considerandose
las mas precoces; las mas tardias presentaron panoja a los 108 dias. El
promedio para esta fase fue 85 dias y el coeficiente de variabilidad alcanzé
11.15%, que denota baja variabilidad.

7.8.4. Floracion masculina:

En el maiz en general la floracion masculina de una planta dura entre 10 a 12
dias, y la floracibn de campo hasta 40 dias. Considerando este hecho en las
entradas en estudio esta fase durd 34 dias, floreciendo el mas precoz a los 92
dias y el mas tardio a los 126 dias, la floraciéon dentro de cada genotipo fue
muy uniforme con una duracion entre 8 a 12 dias. El promedio de floracion
masculina se alcanzé a los 107 dias, con un coeficiente de variabilidad de

8.22%, que significa uniformidad de esta fase.
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7.8.5. Floracién femenina:

La floracion femenina de una planta de maiz es muy corta, dura solamente
cinco dias y la floracién de campo entre 30 a 35 dias. En las 65 entradas esta
fase fue muy uniforme durando 32 dias, entre los mas precoces a los 99 dias y
los mas tardios a los 131 dias, con un promedio de 112 dias desde la siembra.

7.8.6. Madurez fisiologica:

En el maiz se tiene la madurez fisiolégica en el campo y la madurez comercial
hasta el grano seco. En el presente caso se ha evaluado la madurez fisiologica,
cuando los granos forman el punto negro en el hilio y las mazorcas empiezan a
doblarse. Los cultivares andinos se caracterizan por tener un largo periodo de
maduracion de la mazorca, este hecho se evidencia porque esta fase tiene una
duracién de 33 dias, desde el medianamente precoz a los 198 dias hasta los
mas tardios a los 231 dias desde la siembra, siendo el promedio de madurez
de las 65 entradas de 214 dias.

7.9. CARACTERISTICAS PARA RENDIMIENTO:

7.9.1. indice de desgrane:

Esta caracteristica se refiere a la porciéon que ocupa la tusa respecto al grano,
se obtuvo un promedio 82.34% con un limite inferior de 68.09% en la entrada
CMC-23 y un limite superior de 89.49%en la entrada CMC- 58, con un

coeficiente de variabilidad de 5.28%, que denota alta uniformidad.

7.9.2. Peso de mazorca:
~ Se tiene un peso promedio de 92.69 g, con un peso mayor de 134.65 g. en la
entrada CMC-206 y un peso menor de 51.22 g. en la entrada CMC-180.

7.9.3. Peso grano mazorca:

El peso promedio de grano por mazorca obtenido es de 76.45 con un maximo
de 114.54 en la entradaCMC-206 y una minima de36.91en la entrada CMC-
180 con un rango de 77.63. El coeficiente de variabilidad de 20.10% indica una

alta variabilidad para este caracter entre las accesiones evaluadas.
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7.9.4. Namero de gramos en 100 granos:
Se obtuvo un promedio de 53.94 gramos en 100 granos, con una variacion
minima de 23.14 a un maximo de 81.93 gramos correspondientes a las

entradas CMC- 9 y CMC-126 respectivamente.

7.9.5. Rendimiento:

Las proyecciones sobre la muestra obtenida por parcela, permitié estimar un
rendimiento promedio de 3185.44 kg/ha entre las 65 accesiones, obteniéndose
el rendimiento mas bajo de 1537.92 kg/ha y el mas alto de 47772.5 kg/ha. El
coeficiente de variabilidad de 20.11% indica que existe alta variabilidad en el

rendimiento de las accesiones.

7.10. SOBRE LAS REGRESIONES Y CORRELACIONES:

Sobre seis variables agrondmicas que determinan los caracteres de
diferenciacion de mayor importancia entre las accesiones, se ha realizado 15
regresiones y correlaciones para determinar las relaciones de interdependencia

de estas variables.

Las variables presentan regresion positiva solo en tres casos, los restantes 12
casos de regresion no indican asociacion o interdependencia en el conjunto de
las accesiones evaluadas, esto se explica por la alta variabilidad poblacional

dentro de los ecotipos y entre ecotipos.

Existe regresion y correlacion directa entre altura y area foliar en el conjunto de
las 65 accesiones, estableciéndose por la regresion que el incremento de un
centimetro de altura de planta determina el incremento de 2.28 cm? de area
foliar. La correlacion permite afirmar que las dos variables estan asociadas en
un 18.08%, dicho de otra manera las variaciones de area foliar queda explicada

en un 18.08% por las variaciones de la altura de planta.

Entre longitud de mazorca y numero de granos por hilera, también se tiene una
relacion directa. El coeficiente de regresion permite afirmar que por el
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incremento de un centimetro de longitud de mazorca el nUmero de granos por
hilera se incrementa en 0.34 granos por hilera. Por el coeficiente de
determinacién se establece que entre longitud de mazorca y nimero de granos

por hilera existe una asociacion de 13.21%.

Entre nimero de granos por hilera y peso de grano por mazorca también existe
una asociacion positiva, por el incremento de un grano en el numero de granos
por hilera el peso de mazorca se incrementa en 3,75 gramos. Estas dos

variables estan asociadas en un 30.52%.
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Vill. CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados en el presente trabajo se establecen las

siguientes conclusiones:
1. SOBRE LA CARACTERIZACION:

Para la inflorescencia masculina: La longitud de panoja promedio es de 35
cm. con un coeficiente de variabilidad de 7%, que denota alta uniformidad. La
ramificacion de panoja tiene con promedio de 12 ramas primarias, y un
coeficiente de variabilidad alto de 26%. Las ramas secundarias en la panoja
fueron minimos, con dos ramas por planta. La longitud del pedidnculo en
promedio es de 22 c¢cm, con un coeficiente de variabilidad de 11%. No se

observa casos de androesterilidad.

Para las caracteristicas del tallo: La altura de planta promedio de los 65
cultivares alcanz6 180 cm. La entrada mas baja tuvo CMC-71 con 147.75cm, y
la mas alta CMC-204 con 228.26 cm. La altura de mazorca en promedio llegd a
111 cm, con coeficiente de variabilidad de 13 %. El niumero de nudos en
promedio llegd a 11 y varia entre ocho nudos hasta 14 nudos. El diametro de
tallo alcanz6 un promedio de 2,10 cm, con un minimo de 1.13 cm hasta un
maximo de 2,73 cm, que nos muestra que los cultivares andinos tienen

diametros de tallo muy delgados.

Para las caracteristicas de la hoja: El nimero de nudos en promedio llegé a
11; ‘mientras el nimero de hojas promedio por encima de la mazorca es de
cinco y por debajo es de seis hojés. El area foliar promedio del germoplasma
en estudio alcanza un promedio de 485 cm?, eI' coeficiente de variabilidad para

esta variable es de 16,42%.
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Para el pedunculo de la mazorca: La longitud promedio fue de 8.67 cm,
presenta alta variabilidad de 20.3%. El numero de nudos alcanzé un promedio
de 10, con un diametro que llega a 1.34 cm, con un coeficiente de variabilidad
de 8.96%.

Para las bracteas: El color de la bractea paja alcanzo el 90.77%, bracteas de
color rosado el 6% y bracteas de color morado el 3%. La longitud de la bractea
promedio alcanzé 26.33 cm, El niumero de bracteas promedio alcanzé nueve

bracteas.

Para el raquis y grano: El color del raquis en 80% es blanco; el 14% color
rosado; el 3% color rojo y el 3% presentaron raquis color morado. El tipo de
grano en 72% es harinoso; el 22% de grano cristalino y el 6% del tipo
dentado. El color del pericarpio en el 57% es transparente; el 25% de color rojo
cerezo; el 14% de color variegado y el 5% de color bronce. E!l color de la
aleurona en 48% es de color variegado; el 23% de color rojo; el 15% de color
blanco; el 11% de color bronce y el 3% de color morado.

Para mazorca sin bracteas: La forma de la mazorca en el 88% tiene forma
cénica, el 12% de presentaron la forma cilindrica. El arreglo de hileras en 79%
es espiral y el 21% con hileras rectas. El nimero de hileras en promedio es de
12 hileras fluctuando desde ocho hasta 20 hileras. EI nimero de granos por
hilera en promedio es de 18 granos variando de 11 hasta 24 granos. La
longitud de mazorca en promedio es de 12.11cm, esta caracteristica tiene un
alto coeficiente de variabilidad de 19.65%. El didametro de la mazorca en

promedio es 5.68cm, con un coeficiente de variabilidad de 9.51%.
2. SOBRE LA FENOLOGIA:

Los 65 cultivares en estudio alcanzaron satisfactoriamente todo su ciclo
vegetativo bajo condiciones del Centro Agronémico K'ayra. La emergencia en
promedio fue a los 17 dias, con un coeficiente de variabilidad de 7.78%. El
desarrolio vegetativo vari6 entre 50 a 86 dias desde la siembra, con un

promedio de 63 dias y un coeficiente de variabilidad de 14.08%, Para
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formacién de panoja el promedio fue 85 dias y el coeficiente de variabilidad
alcanz6 11.15%. La floracién masculina promedio fueron de 107 dias, con un
coeficiente de variabilidad de 8.22%. La floracién femenina tuvo un promedio
de 112 dias desde la siembra. La madurez fisiologica precoz alcanzé 198 dias

y los mas tardios a los 231 dias desde la siembra.
3. SOBRE EL RENDIMIENTO

El indice de desgrane tuvo un promedio de 82.34% y el peso de mazorca tuvo
un promedio de 92.69 g. cuyo peso de grano mazorca promedio fue 76.45 con
el coeficiente e variabilidad de 20.10%. El rendimiento promedio es de 3185.44
kg/ha. Con un coeficiente de variabilidad de 20.11%.

4. SOBRE LA REGRESION Y CORRELACION

Sobre seis variables que son de altura de planta, diametro promedio de planta,
area foliar, longitud de mazorca, numero de granos por hilera y peso de grano
por mazorca se ha establecido 15 regresiones y correlaciones de los cuales
presentan regresiéon positiva solo en tres casos, los restantes 12 casos de
regresion no indican asociacion o interdependencia en el conjunto de las
accesiones evaluadas, esto se explica por la alta variabilidad poblacional
dentro de los ecotipos y entre ecotipos. Existe regresion y correlacion directa
entre altura y area foliar al 95% de confianza, el incremento de un centimetro

de altura de planta determina el incremento de 2.28 cm? de area foliar.

Entre longitud de mazorca y nimero de granos por hilera, el coeficiente de
regresion permite afirmar que por el incremento de un centimetro de longitud
de mazorca, el nimero de granos por hilera se incrementa en 0.34 granos por

hilera.

Entre nimero de granos por hilera y peso de grano por mazorca se increment6
de un grano en el nimero de granos por hilera, el peso de mazorca se
incrementa en 3,75 gramos. Estas dos variables estan asociadas en un
30.52%.
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IX. RECOMENDACIONES.

. Compendiar y publicar los diferentes trabajos de caracterizacion
realizados en el Banco de Germoplasma de maiz. Para su conocimiento
de la variabilidad en la region.

Agrupar la variabilidad de maiz del Banco en grupos de precoz,
mediano y tardios a fin de facilitar refrescamientos homogéneos en el
campo.

. Incrementar las parcelas de refrescamiento por entrada, para permitir
mayor poblacién y mejor conservacion de variabilidad por entrada.

. Elaborar el mapa de distribucién de la variabilidad existente en el Banco

de germoplasma, para completar la coleccion y permitir el monitoreo de
las variedades.
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