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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el rendimiento y comportamiento de cinco cultivares de maiz morado:
PMV-581, Morado de Lunahuana, Morado de Chically — Yauca, Morado de Huaytara —
Huancavelica y Morado de Palpa, se realiz6 el presente estudio en el distrito de Santiago,
provincia y departamento de Ica, en un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con
cinco Cultivar y cinco repeticiones, en un suelo de textura franco bajo contenido de Nitrogeno,
Fésforo y Potasio. La siembra se realizd en el mes de junio y la cosecha en noviembre. Los
resultados muestran que en altura de planta, destacaron los cultivares PMV-581 y Lunahuana, con
2.25y 2.23 m respectivamente, en el didmetro del tallo y longitud de la mazorca, la variedad
PMV-581 destaco sobre los demas cultivares, los cuales, no presentaron diferencias significativas
entre ellos; en el peso de 100 granos, el cultivar Morado de Palpa exhibe el mayor promedio con
41.38 g; la variedad PMV-581 lidera con 149.50gramos de peso de mazorca por planta'y 6.06
kg/parcela equivalente a 8 419,45 kg/ha, seguido de cerca por los cultivares de Lunahuana y
Huancavelicano, mientras que Palpa presenta el menor rendimiento con 4.76 k/parcela
equivalente a 6 613,89 Kg/ha. Se concluye que la variedad PMV-581 ha demostrado una
destacada adaptacién y rendimiento en las condiciones ambientales evaluadas, estos hallazgos
respaldan la consideracion de esta cultivar de maiz morado como una opcién altamente
prometedora para la siembra en la region de Ica y de esta manera genera beneficios econémicos

significativos para el agricultor iquefio.

Palabras Claves: Maiz, morado, adaptacion, cultivares, rendimiento.



ABSTRACT

This study evaluated the yield and performance of five purple corn cultivars in Ica, Peru. The
cultivars were: PMV-581, Morado de Lunahuand, Morado de Chically-Yauca, Morado de
Huaytarad-Huancavelica, and Morado de Palpa. The study was conducted in a randomized
complete block design (RCBD) with five cultivars and five replications. The soil was sandy loam
with low levels of nitrogen, phosphorus, and potassium. Planting was conducted in June and
harvest was conducted in November. The results showed that PMV-581 and Morado de
Lunahuana had the highest plant height, with 2.25 m and 2.23 m, respectively. PMV-581 also had
the highest stem diameter and cob length. Morado de Palpa had the highest weight of 100 grains,
with 41.38 g. PMV-581 had the highest weight of cob per plant, at 149.50 grams, and the highest
yield, at 6.06 kg/plot, equivalent to 8 419,45 kg/ha. Morado de Lunahuana and Morado de
Huaytard-Huancavelica followed closely behind, while Morado de Palpa had the lowest yield, at
4.76 kg/plot, equivalent to 6 613,89 kg/ha. This study concludes that PMV-581 is a highly
adaptable and productive cultivar under the environmental conditions evaluated. These findings
support the consideration of PMV-581 as a highly promising option for cultivation in the Ica
region. The high yield of PMV-581 has the potential to generate significant economic benefits for

Ica farmers

Key Words: Maize, Purple, Adaptation, Cultivars, Yield.



I. INTRODUCCION

El maiz morado, una variante ancestral de Zea mays originaria de los Andes Centrales,
especificamente en la region del Altiplano, el maiz morado, ha sido consumido durante mas de
2.500 afios, se cultiva en diversas regiones como Perd, Bolivia, Argentina y México, y fue
empleado por los incas tanto para alimentacion como para la obtencidn de tintes textiles, en la
actualidad, se cultiva de manera sostenible en los Andes Centrales y México, en contraste con
el maiz amarillo comln proveniente de extensos monocultivos [1]. Se caracteriza por su
mazorca y epispermo de color parpura, cuya tonalidad se debe a la presencia de las antocianinas,
un tipo de flavonoide que actlla como antioxidante [2]. Numerosos estudios han demostrado que
los extractos ricos en antocianinas del maiz morado pueden disminuir la expresién del factor de
crecimiento vascular, inhibiendo asi la formacién de nuevos vasos sanguineos en tumores,
mostrando propiedades anticancerigenas en 6rganos como el es6fago, colén, pulmon, prostata
y piel [3]. Ademaés de sus propiedades saludables, el maiz morado es un ingrediente fundamental
en platillos tradicionales como la mazamorra y la chicha, destacando por sus antioxidantes que
ayudan en la prevencion del cancer y su contenido mineral que fortalece huesos, dientes y
mejora los niveles de hemoglobina en la sangre, favoreciendo el desarrollo y la reparacion
celular [4]. Entre sus compuestos quimicos, sobresale la antocianina cianidina 3-glucdésido, que
ha demostrado la capacidad de inhibir el 7,12-dimetilbenzoantraceno, una sustancia inductora
de tumores mamarios, sugiriendo asi el potencial del colorante natural del maiz morado como
agente quimioterapéutico [5]. EI maiz morado, tiene un alto contenido de antioxidantes, se
considera el mejor sustituto para los colorantes alimentarios artificiales [6]. Es una especie
nativa de Perd, protegida como patrimonio natural de la nacién, para satisfacer la demanda de
mercados internacionales, Per( ha obtenido la certificacion KOSHER para exportar maiz
morado de alta calidad, con caracteristicas especificas y un envasado adecuado [7]. El
rendimiento del maiz morado varia segun los cultivares, representando aproximadamente el
16% al 20% del rendimiento total de las mazorcas, con el uso de semillas mejoradas y una
gestion agrondmica adecuada, se puede lograr un rendimiento de coronta de 1,200 a 1,600 kg/ha
[8]. En el afio 2022, Estados Unidos se destacé como el principal destino de los envios peruanos
de maiz morado, representando el 59% del total de las exportaciones, seguido por Espafia, Chile,
Canada, Bélgica e Italia [9]. En el primer semestre de 2022, Peru exporté 381.970 kg de maiz
morado por un valor FOB de US$ 672.463, cifras similares al mismo periodo de 2021, en los
primeros cuatro meses de 2023, Peru incremento sus exportaciones de maiz morado en un 18%
en valor respecto al mismo periodo del afio anterior, siendo Estados Unidos el principal destino

de estas exportaciones [10].

La busqueda de variedades de maiz morado que se adapten a diferentes zonas y que presenten

un buen rendimiento es crucial, la adaptacion a las condiciones locales garantiza cosechas



estables y menos susceptibles a plagas, enfermedades y desafios climaticos, asegurando un
suministro adecuado de alimento basico en la dieta local, ademas, un buen rendimiento no solo
satisface las necesidades alimentarias, sino que también tiene un impacto econémico positivo al
generar ingresos para los agricultores y contribuir al desarrollo econémico local, el preservar y
promover estas variedades autdctonas es esencial para mantener la diversidad genética y
cultural, asegurando asi la sostenibilidad agricola en la region Ica.

1.1. Antecedentes de la Investigacién
1.1.1 Antecedentes Internacionales

En la Republica Checa, [11], realiz6 una investigacion con el objetivo de examinar la
adaptabilidad de dos cultivos tradicionales andinos, el maiz morado y la quinua, a las
condiciones templadas de dicho pais, utilizando una version del maiz morado proveniente
de Peru conocida como PMV-581, junto con nueve grupos variados de distintos cultivares
de quinua procedentes de diversas regiones, incluyendo la quinua danesa Titicaca (QTC).
El autor sefiala que los resultados que obtuvo mostraron que, aunque las condiciones
templadas afectaron el crecimiento y la floracion de estos cultivos, algunos cultivares de
maiz morado mostraron potencial de adaptacidn, superando en altura a los hibridos de maiz
checos, esto resalta el potencial de diversificar los cultivos agricolas para garantizar la

seguridad alimentaria y aumentar la diversidad de especies de cultivos.

Con el objetivo de evaluar la aptitud agricola de familias endogamicas de maiz morado en
la regidn semiarida de Cordoba-Argentina, se realizé un estudio en el Campo Experimental
(FCA-UNC), mediante un esquema surco/progenie, sin repeticiones. La duracién del ciclo
de las familias fue de 140 dias, cuya floracién varié entre 61 a 75 dias desde la siembra. Se
obtuvieron diferencias significativas en la altura de insercién de espiga principal (1,12-1,6
m), didmetro del tallo (1,72-2,44 cm), largo (9,42-16,1 cm) y diametro de la mazorca (3,92-
4,76 cm) y numero de hileras (10,8-14,67), lo que se vio reflejado en las diferencias en los
rendimientos entre familias (28,9-64 g/ha). Se observaron correlaciones positivas entre la
altura de planta con largo de mazorca, didmetro de mazorca, nimero de granos por hilera
y rendimiento, sugiriendo que mayor altura se tradujo en mazorcas mas grandes y derivo
en mayor rendimiento. Los genotipos evaluados presentaron gran variabilidad en colores y

buen comportamiento agronémico en la zona de estudio [12].

Con el objetivo de evaluar las principales caracteristicas agrondémicas del maiz morado en
el verano 2017/2018 en dos ambientes contrastantes: Vallecito (380 msnm) y Mairana
(1365 msnm) del departamento de Santa Cruz, se realiz6 un estudio entre el Instituto de
Investigaciones Agricolas .El Vallecito. de la UAGRM y la empresa AGRO SELLER SRL,

en la variedad Moragro, bajo las recomendaciones técnicas para el cultivo de maiz en



Bolivia. Las variables evaluadas fueron: dias a floracion y cosecha, altura de planta e
insercion de mazorca y los componentes de rendimiento. Los resultados permiten concluir
gue Moragro es una variedad de ciclo intermedio, con plantas de porte medio a bajo; el
rendimiento en grano en Mairana, fue superior a los rendimientos que se tiene en las zonas

de produccién de maiz morado en Bolivia y superior a lo registrado en Vallecito [13].
1.1.2 Antecedentes Nacionales

Con el proposito de comparar el contenido de antocianina y el rendimiento de cultivares de
maiz morado bajo el fertirriego, se realiz6 un estudio en Huanuco, en los cultivares PMV-
581, INIA 601, e INIA 615, teniendo como resultado que el cultivar de PMV-581 e INIA
615 fueron cultivares de alto contenido de antocianinas, en altura de planta, INIA 601 y
INIA 615 presentaron los mayores valores con 2.11 y 2.07 metros, mientras que PMV-581
registré una altura de 1.81 metros. En lo que respecta a las mediciones de longitud y
diametro de las mazorcas, cultivar PMV-581 mostr6 una longitud superior de 15.55
centimetros, sin embargo, su didmetro promedio fue menor, con 4.96 centimetros; en
cuanto al peso de las mazorcas, el cultivar PMV-581 alcanz6 un promedio de 50.75 gramos
con una desviacioén estandar de 17.38, asi mismo, el cultivar PMV-581 demostr6 el mayor
promedio en rendimiento con 9,667.97 kilogramos por hectarea, ademas, este mismo

cultivar presentd una rentabilidad mas alta, con un porcentaje del 42.91% [14].

Con el prop6sito de analizar el contenido de antocianina y el rendimiento de seis cultivares
de maiz morado: INIA 615, Arequipefio, Cantefio, UNIC-47, PMV-581 y el cultivar INIA
601, se realizé un estudio en el departamento de Ayacucho. Como resultado se obtuvo que
el cultivar INIA 601 destaco notablemente como la mas sobresaliente entre las evaluadas
sobrepasando a los demas en todas las variables evaluadas, ademas de ser superior en
rendimiento y en contenido de antocianina. No obstante, es importante resaltar que la
variedad PMV-581 se posiciono en el tercer puesto en los resultados de la investigacion,
presentando el inicio a la floracién masculina entre los 77 a 80 dias, mientras que la
floracion femenina se produjo a los 95 dias, la madurez fisioldgica alcanzo a los 142.40
dias, en cuanto a la caracterizacion del rendimiento, presentd un peso promedio de la
mazorca de 127.70 gramos, con un rendimiento de 10.03 toneladas por hectéarea, ademas,
el peso de 1000 granos fue de 409.97 gramos. Se concluye que, los resultados de la presente
investigacion proporcionan informacion valiosa sobre el comportamiento de estos

cultivares de maiz morado en la region de Ayacucho [15].

En Lambayeque, [16] realizé un estudio con el objetivo de llevar a cabo la evaluacion del
comportamiento de siete genotipos de maiz morado, asi como determinar los niveles de

pigmentos antocianos, en las localidades de Lambayeque y Cutervo, siendo los cultivares:



.Cantefio., . MMM., .UNC-47., .PMV-581., .INIA 601., .T-0. e .INIA-615., teniendo como
resultado que, en la localidad de Lambayeque, el genotipo PMV-581 junto con .Cantefio.
registraron los rendimientos de grano mas altos, con 6,487.33 y 5,486.67 kg/ha,
respectivamente, asimismo, en Lambayeque, PMV-581 alcanz6 el maximo rendimiento de
mazorca, con 8,321.00 kg/ha, por otro lado, en la localidad de Cutervo, el genotipo PMV-
581 sobresalié con un destacado rendimiento de grano de 6,871.00 kg/ha y el mayor

rendimiento de mazorca con 8,857.33 kg/ha.

En el distrito de la Joya Arequipa, se realiz6 un estudio con el propdésito de explorar las
caracteristicas morfoldgicas y quimicas de los cultivares TC, PMV-581 y TJ de maiz
morado, teniendo como resultados que, en términos de la variable altura de la planta, el
peso de la planta y el peso de la mazorca, el cultivar TC superd a los otros cultivares; sin
embargo, es destacable que el cultivar PMV 581, registré un didmetro de mazorca de 5.1
cm y demostrd un rendimiento de mazorca promedio de 12.5 toneladas por hectarea, cifra
comparable a la de los demas cultivares, y con relacién al contenido de antocianinas fue el

cultivar que sobresali6é con 17.5 mg/g [17].

En Lambayeque, se realiz6 una investigacion, con el objetivo de evaluar del rendimiento
de distintos cultivares de maiz morado, siendo: .INIA-615., .Cantefio., .Morado.,
.Mejorado., .UNC-47., .INIA-601., .PMV-581., encontrando como resultado que el cultivar
INIA-601. sobresali¢ significativamente por encima de los demds, logrando un
rendimiento impresionante de 9.01 toneladas por hectérea; por otro lado, se reporta que la
variedad PMV-581obtuvo los porcentajes mas bajos en todas las evaluaciones relacionadas
con la floracion, la floracién masculina se prolong6 hasta los 96 dias, mientras que la
floracion femenina se retraso hasta los 104 dias, con una longitud de mazorca de 15.9 cm

y un didmetro de 4.66 cm; en cuanto a rendimiento, produjo s6lo 4.7 t/ha [18].

El INIA [19], realiz6 un Ensayo en Ayacucho, con el proposito de evaluar las
concentraciones de pigmentos y buscar la mejor variedad en relacién al rendimiento, en los
cultivares .INIA 615., .PMV -581., de maneras comparativa; los resultados obtenidos
indicaron que el cultivar .INIA 615. logro los mejores valores, alcanzando un rendimiento
de 3.69 toneladas por hectarea, es importante destacar que la variedad PMV-581quedé en
segundo lugar en rendimiento, obteniendo una produccion de 2.78 toneladas por hectarea;
con respecto al inicio de la floracion masculina, se registr6 a los 90.81 dias, mientras que
la floracion femenina se produjo a los 98 dias, ademas, esta variedad presentd una longitud
de mazorca de 13.64 cm, incluso relativamente mayor que .INIA 615, el didmetro de la
mazorca de la variedad PMV-581fue de 4.0 cm. Concluye sefialando que, estos resultados

sugieren que la adaptacion del cultivar PMV 581, es hasta altitudes de 2600 metros sobre



el nivel del mar m.s.n.m; por lo que al realizar la investigacion a una altitud de 2730

m.s.n.m, pudo haberse afectado el potencial de rendimiento de este cultivar.

En la Universidad Nacional Agraria La Molina, se realizd una investigacion con el
propésito de evaluar el rendimiento de cuatro cultivares de maiz morado utilizando el
sistema de riego por goteo en tres niveles distintos de riego, los niveles de riego evaluados
fueron L1=420 mm, L2=340 mm y L3=260 mm. Los cultivares fueron .PMV-581., INIA
601., .INIA 615. y .Morado Cantefio., y los resultados de este estudio revelaron que el riego
mas generoso, para el cultivar PMV-581 estuvo representado por L1=420 mm, con un
efecto positivo en el rendimiento (9,459 kg/ha), altura de las plantas (265.8 cm) y area
foliar (4,215 cm?), estos resultados fueron notables en comparacidon con los niveles de riego
mas bajos, es decir, L2 y L3. No obstante, se destac6 que el cultivar INIA 615. present6 un
mayor numero de mazorcas con relacion al PMV-581, asi mismo con relacion a la variable
peso de mazorcas, la variedad PMV-581. exhibié un menor valor en comparacion a los

demas cultivares, con un peso promedio de 156.7 gramos [20].

En la Universidad Nacional Agraria La Molina, con el fin de investigar el efecto de cuatro
niveles nutricionales tanto en el rendimiento como en el contenido de antocianinas en tres
cultivares de maiz morado, con sistema de riego por goteo, siendo: INIA 601., INIA 615.
y PMV 581., con distintas formulas de fertilizacion, se realizé un estudio comparativo. Los
resultados obtenidos sefialan que destaca el nivel NPK + Ca + Fe + Mn + Zn + MO, por su
rendimiento comercial superior (30.1% mas que el T0), el cultivar PMV-581 obtuvo el
mayor rendimiento de mazorcas y eficiencia en el uso del agua; a nivel de antocianos,
INIA-601 mostré la concentracion mas alta, mientras que PMV-581 destacé por su indice
de rentabilidad superior (94.5%), el nimero de mazorcas por planta respondio al nivel
nutricional, donde la formula NPK + Microelementos + M.O sobresalio, en relacion con la
comparacion entre de los cultivares, se observé que PMV-581 superd a INIA 615 en un
11.6% y a INIA 601 en un 20.8% en términos de ciertos componentes del rendimiento, por
su parte, INIA 601 mostré un incremento del 65.5% en relacion con PMV 581 en la

concentracion de antocianina [21].

En las alturas de Cajamarca, un estudio buscd identificar cultivares de kiwicha aptos para
la regidn, con alto contenido de antocianinas y buena productividad. Entre los evaluados,
la variedad INIA 601 sobresalié por su rendimiento superior (2,77 t/ha), estabilidad y
elevado contenido de antocianinas (9,36%). Otras variedades como Morado Mejorado y
UNC 47 también mostraron resultados positivos, sin embargo, PMV-581 no se adapto a las
exigentes condiciones de la sierra, presentando un rendimiento menor (2,15 t/ha) y menor
contenido de antocianinas que INIA 601. Ademas, su ciclo de desarrollo fue mas largo, con

floraciéon masculina a los 103,4 dias y femenina a los 109,2 dias [8].



En el distrito de Majes, provincia de Caylloma, se evalué el potencial industrial de tres
ecotipos de maiz morado. Si bien no se observaron diferencias significativas en la tasa de
germinacion ni en las caracteristicas agronémicas de las plantas, el ecotipo Canta destacé
por su alto contenido de antocianinas (188.21 mg/kg), mientras que el ecotipo Majes
alcanzo el mayor rendimiento (6,693.3 kg/ha). Aunque esta diferencia en rendimiento no
fue estadisticamente significativa, los resultados sugieren que estos ecotipos podrian ser
promisorios para la produccion industrial de maiz morado, con potencial para el desarrollo
de productos con alto valor agregado. Se requieren investigaciones adicionales para
determinar la viabilidad industrial de cada ecotipo y optimizar su cultivo para maximizar
su potencial. [22].

En seis caserios del distrito de Ichocan, Provincia de San Marcos, Region Cajamarca, se
realiz6 un estudio con el objetivo de determinar el rendimiento y el porcentaje de
antocianinas en diferentes pisos altitudinales. Los resultados revelaron que el cultivar INIA
601 superd a todos los demas cultivares, mostrando una mejor adaptacion. En la primera
localidad, la variedad PMV-581 obtuvo un rendimiento de 1.30 toneladas por hectarea,
ubicandose en el tercer lugar; en la segunda localidad, esta variedad logré 3.02 toneladas
por hectérea, ubicandose en el segundo lugar; en la tercera localidad, alcanzé 1.77 toneladas
por hectarea, ocupando el quinto lugar; en la cuarta localidad, obtuvo 2.04 toneladas por
hectérea, también quedando en el quinto lugar; en la quinta localidad, logré 3.10 toneladas
por hectérea, asegurando el segundo lugar; finalmente, en la sexta localidad, obtuvo el
quinto puesto: En el promedio general de las seis localidades, la variedad PMV-518, se
ubicd en el tercer lugar, con un promedio de rendimiento de 1.96 toneladas por hectarea
[23].

En la investigacion realizada en Lima sobre la fertilizacion potésica y el rendimiento del
maiz morado (cv. PMV-581), se reportan datos fundamentales de este cultivar. Como
resultado se encontr6 que en promedio de altura de planta obtuvo 2.57 m, un diametro de
tallo promedio de 2.15 cm, una longitud de mazorca de 15.07 cm y un didmetro de mazorca
de 4.55 cm. Estos resultados brindan una vision detallada de las caracteristicas
morfoldgicas del cultivo bajo las condiciones especificas del ensayo, ademas, se obtuvo un

rendimiento promedio general de 8,523.7 kg/ha [24],

En Ayacucho, Perd, se investigd el comportamiento del maiz morado PMV-581 bajo
diferentes formulaciones de fertilizacion y densidades de siembra. La floracion masculina

se presentd entre 77 y 80 dias, mientras que la floracién femenina ocurri6 entre 86 y 89



dias. La madurez fisioldgica se alcanz6 entre 166 y 169 dias, y la madurez de cosecha entre
187 y 188 dias. [25].

1.1.3 Antecedentes a nivel local

En el fundo Arrabales del distrito de Subtanjalla, provincia y region Ica, se realiz6 un
trabajo de investigacion en maiz morado del cultivar PMV 581, con el objetivo de probar
el efecto de fertilizantes y biofertilizantes en diferentes dosis, en siembra del mes de junio
en un suelo de textura franca, con bajo contenido de materia organica, sin problemas de
salinidad y un pH ligeramente alcalino. Como resultado reportan que las plantas del cultivar
PMV 581 de procedencia de la Universidad Nacional Agraria, alcanzaron alturas
promedias entre 2.81 y 2.96 m; el peso de mazorca estuvo entre 106.63 y 114.35 g, con un
rendimiento de 6,481.77 a 7,390.63 kg ha-1 de mazorca (grano y tusa) [26].

Con el objetivo de determinar el efecto de la densidad de plantas por hectarea en el
rendimiento y caracteres morfoproductivos de los cultivares de maiz morado PMV-518 y
Morado de Lunahuana en Subtanjalla — Ica, se realizo el presente estudio en un disefio en
Blogues Completos al Azar, con parcelas divididas, siendo cultivares (C) las parcelas y
densidades (D) las sub parcelas, con cuatro repeticiones. La densidad 1 (62,500 a 0.80 m x
0.40 m, dos plantas por golpe), densidad 2 (83,333 a 0.80 m x 0.30 m, dos plantas por
golpe), densidad 3 (62,500 a 0.80 m x 0.20 m, una planta por golpe) y densidad 4 (83,333
a 0.80 m x 0.15 m, una planta por golpe). Los resultados indican que ambos cultivares,
presentaron un crecimiento y desarrollo favorables que les permitié alcanzar buenos
rendimientos. PVM-581, presenté mayor efecto varietal que ambiental, destacando en la
mayoria de caracteres morfoagronémicos, como altura de planta, didmetro del tallo,
longitud de mazorca, didmetro de mazorca, peso de mazorca. EI mayor rendimiento fuer
para PMV-581 con 83,333 plantas/ha (2 plantas/golpe) a 0.30 m entre golpes, con 9,929.09
kg. ha! de mazorca seguido de Morado de Lunahuana con la misma densidad de plantas/ha
que obtuvo un rendimiento de 9, 008.22 kg.ha*[27].

1.1.4 Marco conceptual sobre el maiz morado

El maiz morado es una especie nativa de América Latina con al menos 2500 afios de
historia, culturas precolombinas lo consideraban sagrado, en el antiguo Per(, se cultivaba
y conocia como oro, sara o kulli sara, utilizdndose para tintes textiles y siendo representado
en ceramicas Mochica [28]. EI maiz morado pertenece a la especie Zea mays, cultivado en
los Andes de América del Sur durante miles de afios, es ampliamente consumido en Perd,
Bolivia y Ecuador, es un miembro de la familia Poaceae, es originario de los Andes
Peruanos y se destaca por su distintivo color morado en la coronta y los granos, gracias a

la presencia del pigmento denominado antocianina [16].



El maiz morado presenta una morfologia especifica iniciando por su sistema de raices bien
definido en tres etapas durante la germinacion de raices temporales o embrionarias surgen
del primer nudo, las raices permanentes nacen en el segundo nudo de la plantula, el
mesocotilo y las raices umbilicales surgen de los nédulos basales de la planta en
crecimiento activo [29]. El maiz ostenta un sistema radicular complejo compuesto por dos
tipos de raices: seminales y adventicias, las raices seminales, pioneras en emerger de la
semilla germinada, rompen el pericarpio y permiten el crecimiento inicial de la planta. A
partir de ellas, se desarrollan raices laterales que dan origen al primer entrenudo, de este
entrenudo brotan las raices adventicias, las cuales forman un cono invertido que se extiende
hasta profundidades de 120 a 150 cm, estas raices adventicias son las principales
responsables de la absorcion de agua y nutrientes del suelo, siendo fundamentales para el
desarrollo y la productividad del maiz [30]. El maiz morado, tiene un tallo sélido y erecto
que puede alcanzar alturas de 60 cm a 3 0 4 metros, dependiendo del cultivar, en la parte
superior del tallo, se puede observar una inflorescencia en forma de penacho o plumero
[16]. EI maiz morado se distingue por sus imponentes hojas, largas y lanceoladas, que se
suman a la belleza del cultivo, estas hojas, de textura suave, presentan ligeras vellosidades
que las hacen aun mas singulares, su extremo, afilado y cortante, recuerda la elegancia de
una espada vegetal, en ocasiones, estas hojas se tifien de un fascinante color morado,
aportando un toque de misticismo al paisaje, esta tonalidad, producto de la presencia de
antocianinas, no solo es atractiva a la vista, sino que también posee propiedades
antioxidantes y beneficios para la salud [31]. Las hojas del maiz se ubican de forma
alternada en la planta y su namero varia entre 20 y 30, estas hojas estdn compuestas por
tres partes: la vaina, que envuelve el tallo, el cuello o0 zona de transicién entre la lamina y
la vaina, y la lamina en si, la lamina puede llegar a medir hasta 150 cm de largo, presenta
nervaduras paralelas y su superficie es aspera y velluda [32]. La planta de maiz morado es
monoica, lo que significa que solo una planta tiene inflorescencias masculinas y femeninas,
la inflorescencia masculina se presenta en forma de panicula amarilla, también conocida
como espigon o penacho, y contiene aproximadamente entre 20 y 25 millones de granos de
polen, cada flor en la panicula tiene tres estambres donde se desarrolla el polen [33]. Las
flores femeninas, también conocidas como espigas, surgen de ciertas yemas ubicadas en
las axilas de la planta de maiz, estas estructuras se denominan mazorcas y estan compuestas
por un conjunto de bracteas que incluyen el eje central, llamado coronta o tusa, donde se
insertan las flores que daran origen a los granos [34]. El maiz presenta una estructura
denominada cariopside, que es conocida como la semilla o grano de maiz. Bioldgicamente,
el fruto del maiz es el ovario desarrollado, mientras que la semilla corresponde al 6vulo
fecundado y maduro. Ambos componentes se desarrollan en conjunto, formando una Gnica

estructura en la mazorca, la cual resulta del desarrollo de la yema floral o la axila de la hoja.



Dentro de la mazorca se encuentran dispuestas filas de granos, siempre en nimero par, con
una variacién que oscila entre 8 y 30 filas [35].

El maiz pdrpura, nativo de América Latina, exhibe una gama de colores y contiene
antocianinas, pigmentos atractivos con posibles aplicaciones como colorantes naturales. Su
cultivo se lleva a cabo en diversos departamentos de Peru. La estabilidad y coloracion de
las antocianinas estan influenciadas por diversos factores, como la estructura y
concentracion del pigmento, el pH, la temperatura y la presencia de otros compuestos [36].
El maiz morado, originario de América Latina, tiene diversos colores y contiene
antocianinas, pigmentos atractivos con potencial como colorantes naturales, su cultivo se
realiza en varios departamentos de Per(, la estabilidad y color de las antocianinas dependen
de varios factores, como la estructura y concentracién del pigmento, pH, temperatura y
presencia de otros compuestos [17]. Las antocianinas se encuentran en diferentes partes de
la planta de maiz morado, como el tallo, las hojas, las vainas, las inflorescencias, la cascara
y el grano, concentrandose principalmente en el pericarpio del grano, donde constituyen
alrededor del 10% de su composicion, destacan la cianidina 3-glucésido, junto con otras
como la cianidina 3-(6.-malonil glucésido) y la peonidina 3-glucdsido, siendo la cianidina
3-glucésido especialmente prometedora en términos de potencial quimioterapéutico, al

suprimir la carcinogénesis mamaria inducida por ciertas sustancias quimicas [37].

Las antocianinas son compuestos quimicos presentes en plantas que influyen en la
estabilidad y el color de muchos alimentos, su estabilidad y color dependen de factores
como su estructura quimica, que incluye la variabilidad en el anillo de flavonoide y la
presencia de azlcares, el pH del medio también juega un papel importante, ya que a pH
bajos son més estables y azules, mientras que a pH altos son menos estables y rojas, factores
como la temperatura, la luz y el oxigeno pueden acelerar su degradacion y pérdida de color,
los azUcares en concentraciones altas pueden estabilizarlas, pero en niveles bajos pueden
acelerar su pérdida de color, ademas, enzimas y ciertos metales pueden degradarlas o
estabilizarlas, dependiendo del metal en cuestion [38]. ElI maiz morado es un espectaculo
de colores que varian segun la temperatura, sus pigmentos, las antocianinas, son sensibles
al calor: brillan con temperaturas bajas y se apagan con el calor. Para alcanzar su maximo
esplendor, este maiz necesita fluctuaciones térmicas, como las que se encuentran en las
zonas montafiosas. Ademas de su belleza, el maiz morado es importante en la alimentacion
humana, gracias a sus propiedades antioxidantes y beneficios para la salud que
proporcionan las antocianinas [39]. La temperatura ideal para el cultivo exitoso del maiz
morado oscila entre 18 y 23 grados Celsius, cuando la temperatura excede los 30 grados
Celsius, se generan inconvenientes en los procesos celulares de la planta, lo que resulta en
una reduccion del rendimiento y alteraciones significativas en la composicion de las

proteinas presentes en los granos, comprometiendo su habilidad para absorber agua a través



de las raices, en contraste, temperaturas por debajo de los 8 grados Celsius desaceleran el
crecimiento de la planta, y una disminucion abrupta de la temperatura puede llevar a que

las celulas se cristalicen y en Gltima instancia, a la desecacion de las hojas [40].

La fase de siembra-emergencia en el cultivo de maiz es fundamental para su desarrollo, la
germinacion, influenciada por la temperatura y la humedad, marca el inicio del crecimiento,
la emergencia es cuando la plantula sale del suelo, la temperatura 6ptima es de alrededor
de 18 °C para la germinacion y 20 °C para el crecimiento posterior, el suministro adecuado
de agua es esencial, mientras que el exceso o la falta de ella pueden ser perjudiciales, la luz
y la fertilizaciéon también son importantes [22] Las temperaturas Optimas para el
crecimiento del cultivo oscilan entre 10°C a 32°C, es importante considerar que un
crecimiento mas réapido puede resultar en un acortamiento del periodo hasta la madurez
fisiologica [41]. La adaptacion se refiere a como los genotipos o poblaciones se comportan
en su entorno, en el caso de las plantas cultivadas, se pueden observar multiples
adaptaciones en respuesta al ambiente en el que crecen, esto significa que la adaptacion ya
no se limita a ser una respuesta directa a la seleccion natural, sino que las respuestas
fenotipicas a los cambios ambientales estan influenciadas por las interacciones genético-
ambientales [34]. El maiz es una planta que puede crecer en una amplia gama de
condiciones ambientales, esto se debe a una combinacion de factores, entre los que se
incluyen la seleccidn natural, la reproduccidn selectiva, la variacidn genética, la adaptacién
del crecimiento y desarrollo, y las interacciones simbidticas con los microbios del suelo
[42].

Investigaciones sobre el uso del maiz morado en la medicina indican que sus propiedades
provocan la inhibicion y transformacidon celular que bloquean las proteinas de quinasas que
son activadas por mitdgenos y a su vez bloquea los factores detonantes de la metastasis que
induce la apoptosis de las células cancerigenas [43]. Una investigacion sobre el cancer de
esofago, fue experimentado en rata, como resultado de su investigacidn descubrieron que
las ratas que habian tenido una dieta que contenia maiz morado tuvieron un menor ndmero
de papilomas esofagicas, a diferencia de las ratas que tuvieron una dieta diferente, los
carcindgenos son sustancias que pueden dafiar el ADN y causar cancer, las antocianinas
pueden unirse a los carcindgenos y bloquear su activacion por las enzimas del citocromo
P450, esto impide que el carcindgeno se convierta en una forma activa que pueda dafar el
ADN [44]. Estudios sobre la alimentacion de ratas con papas moradas y coles sugieren una
reduccidn en los efectos que promueven la carcinogénesis colorrectal inducida por DMH,
gracias al contenido de antocianinas que presentas las papas moradas[45]. Un estudio
evidencio que el maiz morado fue efectivo en el control de los niveles de colesterol,

mostrando una disminucién del 46.8% en los mismos [46]. El uso de 0.2 kg de maiz morado
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con mazorca y 0.60 de agua, calentados a 94°C durante 30 minutos y luego dejados en
reposo durante 1 hora, promueve la utilidad del maiz morado como un indicador quimico
[47].

1.2 Formulacién del problema

1.3

El objetivo principal de esta investigacion es comprender el desempefio y comportamiento
de cinco variedades de maiz morado en el Distrito de Santiago, ubicado en la zona baja del
valle de Ica. Dado el desconocimiento existente sobre la adaptacion y respuesta de estas
variedades a las condiciones climaticas y del suelo de la region, se busca examinar
detalladamente como se desarrollan en términos de caracteristicas clave de rendimiento y
morfologia. Esta falta de informacién dificulta que los agricultores que deseen cultivar
maiz morado obtengan buenos resultados y minimicen riesgos en sus actividades,
especialmente en lo que respecta a nuevas variedades adaptadas a esta parte del valle de
Ica. Por otro lado, contar con informacion sobre el desempefio previo de nuevas variedades
serq crucial para mejorar el cultivo en la region, maximizando el rendimiento y
garantizando un comportamiento éptimo en relacion con las caracteristicas mencionadas.

En resumen, la problemaética se presenta de la siguiente manera:
1.2.1 Problema general

e ;La adaptacion, el comportamiento morfoproductivo y el rendimiento de los
cinco cultivares de maiz morado seran similares en el distrito de Santiago, zona
baja del valle de Ica?

1.2.2 Problemas especificos

e .Las condiciones de suelo y clima del distrito de Santiago en la zona baja del
valle de Ica, seran favorables para los cinco cultivares de maiz morado
evaluados?

e ;Cbomo se comportaran los principales caracteres morfoproductivos de cinco
cultivares de maiz morado en condiciones de suelo y clima del distrito de
Santiago, zona baja del valle de Ica?

Importancia y Justificacion de la investigacion

1.3.1 Importancia

La investigacién surgi6 de la necesidad apremiante de comprender y optimizar el cultivo
de maiz morado en condiciones especificas, como las del Distrito de Santiago, en la zona
baja del valle de Ica. Este cultivo, ademas de ser fundamental en la cultura y alimentacion
local, ha demostrado poseer propiedades nutricionales y medicinales Unicas gracias a sus

antocianinas, antioxidantes responsables de su distintivo color plrpura. Esta singularidad
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lo convierte en un recurso valioso con potencial para mejorar la salud y prevenir

enfermedades, resaltando la importancia de comprender y maximizar su rendimiento.

La zona baja del valle de Ica presenta condiciones particulares que pueden influir
significativamente en el cultivo del maiz morado. Por ende, esta investigacion
proporcionard informacion crucial para ajustar las practicas agricolas a las condiciones
locales, con el fin de optimizar la produccion y garantizar un suministro constante de este
alimento esencial. Ademas, la investigacion contribuird al conocimiento cientifico al
explorar la variabilidad entre cultivares, lo que permitira identificar aquellos con un

rendimiento 6ptimo y caracteristicas morfoproductivas destacadas en la region.

Este conocimiento es esencial para los agricultores, ya que les permitird seleccionar las
variedades mas adecuadas Yy, en Ultima instancia, mejorar la productividad y sostenibilidad
del cultivo de maiz morado en la zona. Asimismo, la investigacion propuesta tiene
implicaciones directas en el ambito econdmico, ya que un mejor rendimiento y calidad de
los cultivos pueden generar mayores oportunidades de comercializacion a nivel local e
internacional. Ademas, puede actuar como un motor para el desarrollo rural sostenible al
proporcionar a los agricultores herramientas y conocimientos para mejorar sus practicas
agricolas. La identificacion de cultivares con rendimientos Yy caracteristicas
morfoproductivas superiores puede traducirse en un aumento de los ingresos y

oportunidades de mercado, impulsando asi el desarrollo econémico local.
1.3.2 Justificacién

La investigacion realizada, surgio de la necesidad imperante de comprender y optimizar el
cultivo de maiz morado en condiciones especificas, como las del Distrito de Santiago, en

la zona baja del valle de Ica.

En primer lugar, el maiz morado, ademas de ser un cultivo de gran relevancia cultural y
alimentaria en la region, ha mostrado propiedades nutricionales y medicinales Unicas
debido a su contenido de antocianinas, compuestos antioxidantes que le confieren su
caracteristico color parpura. Esta singularidad nutricional lo convierte en un recurso valioso
con potencial para promover la salud y prevenir enfermedades, destacando la necesidad de
comprender y maximizar su rendimiento. La zona baja del valle de Ica presenta condiciones
especificas que pueden influir significativamente en el cultivo del maiz morado. Esta
investigacion proporcionard informacion esencial para adaptar las précticas agricolas a las
condiciones locales, optimizando asi la produccion y asegurando un suministro constante
de este alimento fundamental. Ademas, la tesis contribuira al conocimiento cientifico al
explorar la variabilidad entre cultivares, permitiendo identificar aquellos que exhiben un

rendimiento 6ptimo y caracteres morfoproductivos destacados en la zona baja del valle de
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Ica. Este conocimiento es esencial para los agricultores, permitiéndoles seleccionar las
variedades mas adecuadas Yy, en Ultima instancia, mejorar la productividad y sostenibilidad
del cultivo de maiz morado en la region. La investigacion propuesta también tiene
implicaciones directas en el &mbito econdmico, ya que un mejor rendimiento y calidad de
los cultivos pueden llevar a mayores oportunidades de comercializacion tanto a nivel local
como internacional, asi mismo la investigacion puede ser un catalizador para el desarrollo
rural sostenible al ofrecer a los agricultores herramientas y conocimientos para mejorar sus
practicas agricolas. La identificacién de cultivares con rendimientos y caracteristicas
morfoproductivas superiores puede traducirse en un aumento de los ingresos y

oportunidades de mercado, impulsando asi el desarrollo econémico local.
1.4 Hipotesis de investigacion
1.4.1 Hipotesis general

« La adaptacion, el comportamiento de los caracteres morfoproductivos y el
rendimiento de los cinco cultivares de maiz morado son diferentes en condiciones

de suelo y clima del distrito de Santiago, zona baja del valle de Ica.
Hipdtesis especificas

e Al menos uno de los cultivares de maiz morado muestra mayor adaptacién y
rendimiento en las condiciones de clima y suelo del distrito de Santiago, zona baja del
valle de Ica

e Al menos uno de los cultivares de maiz morado destaca en alguna caracteristica
morfoproductiva importante, en condiciones de clima y suelo del distrito de Santiago,

zona baja del valle de Ica.

1.5 Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Determinar la adaptacion, el rendimiento y el comportamiento de los principales
caracteres morfoproductivos de cinco cultivares de maiz morado en el Distrito de

Santiago, zona baja del valle de Ica.
Obijetivos especificos

e Determinar la adaptacion y rendimiento de cinco cultivares de maiz morado en las
condiciones del Distrito de Santiago, zona baja del valle de Ica.
o Evaluar el comportamiento de los principales caracteres morfo productivos de cinco

cultivares de maiz morado en el Distrito de Santiago, zona baja del valle de Ica.
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I1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Ubicacién del campo experimental

El trabajo experimental se desarroll6 en el terreno propiedad del Sr. John Palomino,
ubicado en el caserio de Huarango mocho, perteneciente al distrito de Santiago, en la

provincia y departamento de Ica, especificamente en la zona baja del valle de Ica.
Las coordenadas geograficas son las siguientes:

o Latitud: 14°10'53.3. S,
» Longitud: 75°41'16.2. W
e Altitud: 378 m.s.n.m

Las coordenadas UTM son las siguientes:
18L, 425770.76 mEy
8432084.15 m S*

2.2 Tipo, Nivel y Disefio de la investigacion
2.2.1. Tipo de Investigacion:

Dentro del enfoque metodol6gico empleado, se ha empled la investigacion cuantitativa de
tipo experimental y descriptivo; cuantitativo, debido a que la investigacién se basa en la
recoleccién y el andlisis de datos numéricos, utilizando métodos estadisticos para analizar
los datos obteniendo resultados cuantificables, y descriptivo porque la investigacion
describe detalladamente un fenémeno o variable en su contexto natural recopilando datos
mediante observaciones directas, con el fin de proporcionar una representacion precisa de

los fendmenos estudiados.
2.2.2. Nivel de Investigacién

El nivel de la investigacion es correlacional, explicativa de los caracteres de cada uno de
los genotipos en estudio. Correlacional, porque busca examinar la relacion entre las
variables independientes y dependientes, buscando determinar si existe una asociacién o
relacion estadistica entre ellas; permitiendo comprender si las variables estan relacionadas
de alguna manera, y en qué medida. Explicativa, porque busca descubrir las razones detras
de los acontecimientos, exponiendo las causas que llevaron a la situacién actual, analizando

los posibles efectos que pueda generar.
2.2.3.Disefio de la Investigacion

Se refiere al disefio de investigacion experimental, en la que se establece una relacion entre
dos variables, siendo una independiente (X) y la otra dependiente (Y); por lo que con la

presente investigacion se ha examinado la influencia de una sobre la otra. Con el disefio de
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2.3

investigacion del presente estudio, se ha tratado de responder a la pregunta de investigacién
controlando las variables independientes y analizando como afectan a las variables
dependientes, que en este caso se refieren al rendimiento unitario por planta y rendimiento

por unidad de superficie.

Poblacién y Muestra del estudio

La poblacién estuvo representada por las 560 plantas de cada uno de los cinco cultivares,
totalizando 2 800 plantas de maiz morado, como poblacién de estudio en todo el campo

experimental.

La muestra del estudio se refiere a las diez plantas por parcela y 50 plantas en las cinco
repeticiones gque se evaluaron por cada cultivar, totalizando 250 plantas muestreadas en los

cinco bloques o repeticiones.

2.4 Analisis de suelo

El 2 de junio de 2022, se realiz0 la toma de muestras de suelo en profundidades de 10 cm,
20 cm y 30 cm, estas submuestras se mezclaron uniformemente, generando tres muestras
compuestas, una por cada nivel de profundidad, con un peso total de 2 kg cada una, de las
cuales se conformd una muestra homogenizada de aproximadamente 2 kg para el analisis

de suelo requerido (Tablas 1y 2).

TABLA1
ANALISIS FISICO - MECANICO DEL SUELO
Determinacion Resultados Método empleado
Arena (%) 48
Limo (%) 34 Hidrometro
Arcilla (%) 18
Textura Franco Triangulo textural

Nota: Resultados proporcionados por el Laboratorio de Andlisis de Suelos,
Plantas, Aguas y Fertilizantes, UNALM.

TABLA 2
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
Profundidad
Determinacion del suelo (0- M¢étodo de Empleo Interpretacion
30cm)

Materia Organica 0.87 Walkley y Black Bajo
Fosforo Disponible 5.9 Olsen Bajo
Potasio Disponible 141 Acetato de amonio Alto

Calcareo CaCO3 (%) 0.36 Gravimétrico Bajo
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Calculo

C.I.C (meq/100g) 9.60 . Bajo
matematico
Ca (meq/100g) 5.65 FAAS Bajo
Mg (meq/100g) 1.36 FAAS Bajo
K (meq/100g) 0.20 FAAS Bajo
Na (meq/100g) 1.90 FAAS Bajo
No salino
C.E (dS/m) 0.38 Conductimetria
(normal)
9pH 7.82 Electrométrico Mod. Alcalino

Nota: Resultados proporcionados por el Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y
Fertilizantes, UNALM.

2.5 Observaciones meteorolégicas

Los datos meteorolégicos corresponden a todo el ciclo del cultivo desde el mes de junio
hasta diciembre del 2022, entre los cuales se obtuvo informacion sobre las temperaturas
méaximas, minimas, humedad relativa, etc. en las que se desarroll6 el cultivo de maiz
morado durante siete meses (Tabla 3).

TABLA3
OBSERVACION METEOROLOGICAS DE JUNIO A DICIEMBRE DEL 2022

Meses Temperatura °C Lluvia Humedad
Maxima  Media Minima (mm) relativa %

Junio 25.13 16.75 8.37 0.03 71.92
Julio 24.86 17.30 9.74 0.01 73.82
Agosto 26.41 17.91 9.50 0.00 71.34
Septiembre 26.75 18.15 9.56 0.00 69.03
Octubre 29.02 19.43 0.84 0.00 65.41
Noviembre 29.73 21.3 12.87 0.00 65.88
Diciembre 31.33 23.46 15.60 0.00 63.56

Nota: Datos obtenidos de la Estacion meteoroldégica BETA- SENAMHI- ICA.

2.6 Tratamiento en estudio

Los tratamientos en estudio incluyeron cinco cultivares de maiz morado, compuestos por
una variedad mejorada por el Programa de Maiz de la Universidad Nacional Agraria La

Molina, PMV-518, junto con cuatro cultivares locales (Tabla 4).
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TABLA 4
TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Clave Tratamientos
Nam. Literal (Cultivares) Procedencia
1 Cl PMV-581 UNALM- Lima
2 C2 Morado local Lunahuana
3 C3 Morado local Chically -Yauca
4 C4 Morado local Huaytara- Huancavelica
5 C5 Morado local Palpa

2.7 Disefio experimental

El Disefio experimental utilizado fue de Blogues Completamente al Azar (DBCA) con

cinco Cultivar y cinco repeticiones, haciendo un total de 25 unidades experimentales.
2.8 Caracteristicas del campo experimental

Dimensiones del terreno:

- Largo (sentido longitudinal de surcos) 16.00 m
- Ancho (sentido transversal de surcos): 27.30 m
- Area Total 436.8 m?
- Area de calles 76.8 m2

- Area Neta 360 m2
Bloques:

- NUmero de Bloques 5

- Largo (sentido transversal. Surcos) 16.0m

- Ancho (sentido longitud Surcos) 450m
- Area neta de un Block 72 m?
Parcela:

- Largo (sentido Long. de surcos) 450 m
- Ancho (sentido Transv. Surcos) 3.20m
- Area de una parcela 14.40 m2
- Numero de surcos/parcela 4

- Distancia entre surcos 0.80 m
- Distancia entre golpes 0.30m
- Numero de plantas por golpe 2

- Numero de golpes por surco 14
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Croquis experimental
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Figura 1. Croquis experimental, muestra la distribucién de los cultivares en el campo experimental.
2.9 Conduccién del Experimento
2.9.1 Preparacion del terreno

El 1 de junio de 2022, se llevo a cabo el inicio de la preparacién del campo experimental
con la limpieza del terreno y una minuciosa limpieza de la acequia, garantizando un flujo
eficiente de agua. Se procedid a realizar la aradura en seco, dejando listo para el riego de
machaco.

2.9.2 Riego de Machaco

El 3 de junio de 2022, se llevé a cabo el riego en machaco, se utilizacién costales en las
entradas de agua, con el objetivo de prevenir la erosion y facilitar la entrada controlada del
terreno

2.9.3 Aradura en hiimedo

18



El 13 de junio de 2022, se llevé a cabo la aradura del campo experimental con el propdsito
de preparar el terreno para la siembra, en esta operacion, se emplearon técnicas como el
uso de grada, planchado y rayado del terreno, quedando listo para la demarcacion y

siembra.
2.9.4 Seleccion y conteo de Semilla

El 14 de junio de 2022, se llevé a cabo la seleccion y conteo de semillas de cada cultivar,
evitando las mezclas. Se establecid una densidad uniforme de 5 600 semillas para cada
cultivar, las que fueron colocadas en bolsas plasticas y debidamente rotuladas, segun el

croquis experimental correspondiente.
2.9.5 Demarcacion del terreno experimental

El 15 de junio de 2022, en las primeras horas de la mafiana, con el terreno a punto, se llevo
a cabo la demarcacion del terreno experimental, midiendo y trazando las lineas
delimitadoras de parcelas mediante el uso de yeso, estacas, tarjetas y una wincha grande,
se realizaron marcaciones precisas en bloques, calles y parcelas, de manera crucial e

identificacion de cada parcela
2.9.6 Siembra

La siembra se llevé a cabo el 15 de junio de 2022 bajo la supervision de la asesora,
colocando cuatro semillas por golpe a un distanciamiento de 0.80 m x 0.30 m entre surcos
y golpes, respectivamente, con la finalidad de asegurar un buen porcentaje de plantas

emergidas.
2.9.7 Resiembra

La resiembra se llevé a cabo el 28 de junio del 2022, para subsanar las fallas de la siembra

por falta de emergencia.
2.9.8 Desahije

El 18 de julio de 2022, se llevé a cabo, el desahije consistio en dejar solo dos plantas por
golpe, ejecutandose antes del primer riego; para lo cual, se empled una espatula con el
proposito de facilitar la eliminacion de las plantas no deseadas, evitando asi posibles dafios

a las raices de las plantas restantes en el mismo golpe.
2.9.9 Deshierbos

El proceso de deshierbo se realizd manualmente utilizando lampa, esta accion se realizo
como medida de control cultural, para evitar que diferentes tipos de malezas presentes en

el campo, compitan con el cultivo por espacio, agua y nutrientes (Tabla 5).
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TABLAS
MALEZAS PRESENTES EN EL CAMPO DE MAIZ MORADO

Nombre comln Nombre cientifico
Nicandra Nicandra physalodes
Alfalfilla Meliotus indica
Chamico Datura stramonium
Grama china Sorghum halepense
Verdolaga Portulaca oleracea
Gramilla Cynodon dactilon
Quinua silvestre Chenopodium sp

Nota: relacion de malezas presentes en el campo experimental
2.9.10 Fertilizacion

La fertilizacion fue fraccionada en tres tiempos, aplicAndose una formula de 200-150 y 150
de N-P,0s-K;0, respectivamente, con Urea (46% N), Fosfato di aménico (18% N- 46%
P,0s), Sulfato de Potasio (50% K, O) y el fertilizante a base de Fosfito de Potasio (42%
P20s y 28%-K-0) Estas aplicaciones se efectuaron de acuerdo al plan de fertilizacion y a
las necesidades nutricionales en cada fase fenoldgica de las plantas. También se aplicé 30
kg de humus.

Primer fraccionamiento: 100 kg/- N(50%), 75kg/ P,05(50%) y 75kg/ K.O(50%)
Segundo fraccionamiento: 50 kg/- N(25%), 45kg/ P20s(30%) y 30kg/ K>O(20%)
Tercer fraccionamiento: 50 kg/-N(25%), 30kg/ P2Os(20%)  45kg/ K,O(30%),
Se aplico la enmienda de fosfito de potasio con 3 aplicaciones.

2.10.10 Aporque

Se realizaron dos aporques. El primero se realizé con caballo, cuando las plantas alcanzaron
una altura de 70 cm, y el segundo se realiz6 cuando el cultivo alcanzo el 50% de floracién
masculina, este aporque resulta fundamental, ya que permiti6 la eliminacién de malezas, la

oxigenacion del suelo, el control de plagas y, sobre todo, brinda estabilidad al cultivo.

2.9.10 Riegos

Durante todo el periodo vegetativo del cultivo, se realizaron ocho riegos por gravedad, con
agua de pozo y agua de avenida. El volumen y frecuencia de los riegos dependieron del

tipo de suelo, etapa fenoldgica del cultivo y condiciones climéticas (Tabla 6),
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TABLAG6

CRONOGRAMA DE RIEGOS

N.° de riegos Fecha de Aplicacion Edad (Clieiils)u ltivo Vggl Lnae_?*
12;%2 ?12 1;/\[,2‘;1:3;;’ 03-06-2022 00 1500
01 06-07-2022 19 750
02 02-08-2022 46 550
03 21-08-2022 65 500
04 01-09-2022 76 500
05 12-09-2022 87 500
06 20-09-2022 95 500
07 26-09-2022 101 500
08 13-10-2022 115 500
TOTAL 5800 m® ha'!

2.9.11 Manejo fitosanitario

El manejo fitosanitario se realizd en base a las diferentes evaluaciones y monitoreo

constantes de insectos plagas presentes del cultivo de maiz morado, teniendo en cuenta las

etapas fenologicas del cultivo, promoviendo de esta manera las decisiones oportunas para

las aplicaciones (Tabla 7).

TABLA7

CRONOGRAMA DE APLICACIONES FITOSANITARIAS

Plagas

Producto utilizado

Fase Fecha de Nombre Nombre Ingrediente Dosis de
fenoldgica  Aplicacion - e Comercial grec aplicacion
comun cientifico Activo
22-Jun Gallina ciega (Phyllophaga 4L, 20
sp) kg
Melaza,
Emergencia Grill (Gryllus Afrecho, Organico
28-3un rilo assimilisy  Clorpirifos 200g
Polilla Agrotis sp.)
Lannate
Crecimiento  25-Jul Gusano (Spodoptera  90) Methomyl 0.350
vegetativo 31-Jul cogollero frugiperda) kg/ha
Granolate
Gusano (Diatraea . - 8a
Crecimiento 03-Ago cogollero saccharalis) Pirinex (Diazinon) 10kg/ha
vegetativo )
25-Jul Gusano (Spodoptera Lannate (Chlorpyrifos) 0.75- 1.0
31-Jul cogollero frugiperda) I/ha
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(Emamectin

Barrenador  (Diatraea 0.1-0.15
deltallo  saccharalis)  (coloso kg/ha
17-Ago
Inicio de la Benzoato)
Floracion Gusano (Spodoptera
Llenado de cogollero  frugiperda)
grano
Gusano de  (Helicoverpa . . 8-
12-Set la mazorea zea) Captiva (Clotianidin.) 10kg/ha
Inicio de la 1Gusano de (Helicoverpa Cropfire (Clorfenapir) 1/(;.5 3 |
Floracion 20-Set a mazorca zea)
Maduracion de 20-Set
la mazorca
Gusano de  (Helicoverpa . 0.15
la mazorca zea) Cropfire (Clorfenapir) 172001
Gorgojo de  (Sitophilus . (Fosfuro de .
Almacenamiento los Andes orizae) Gastion Aluminio) 1/50kilos

Nota: Estrategias del manejo fitosanitario en el cultivo de maiz morado

2.9.13 Cosecha

La cosecha se realizo el 20 de noviembre del 2022, a los 155 dias de edad del cultivo, esta labor
consistio en extraer las mazorcas de los dos surcos centrales de cada parcela, las cuales se

colocaron costales de papel, debidamente rotulados.
2.9.14. Secado

Tras la cosecha, las mazorcas de maiz se seleccionaron cuidadosamente y se clasificaron, segun
tratamiento, luego, se colocaron en un éarea con abundante luz solar directa para iniciar el
proceso de secado natural, cada 2 dias, las mazorcas se voltearon meticulosamente para
garantizar un secado uniforme y evitar la formacion de moho, este método de secado al sol tiene
como objetivo reducir la humedad del grano hasta un 14% para preservar la pigmentacion de la
tusa y prevenir el desarrollo de hongos como Penicillium spp. El secado finalizo cuando el grano

alcanzo el contenido de humedad del 14%.
2.10 Variables Evaluadas
a) Porcentaje de emergencia (%0)

Se procedi6 a anotar el nimero de plantas emergidas respecto al nimero de semillas

sembradas, expresando en porcentaje por parcela.
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b) Dias al inicio de floracion masculina (dias)

Se anotd el numero de dias trascurridos desde la emergencia hasta que el 50% de plantas

por parcelas muestre la floracion masculina.
¢) Dias al inicio de la floracién femenina (dias)

Se anotd el nimero de dias transcurridos desde la emergencia hasta que el 50% de las

plantas, emitieron la floracién femenina.
d) Altura de la planta. (m)

Este proceso se realiz6 al finalizar la floracidon, tomando la altura de diez plantas por

parcela, obteniendo de esta manera el promedio por planta.
e) Didmetro de tallo (cm)

La medicion del diametro de tallo se realiz6 con un calibrador graduado o vernier
colocando en la parte media del tallo de diez plantas de cada parcela, expresando en

promedio.
f) NUmero de mazorcas por planta (unidad)

Se anot6 el nimero de mazorcas de 10 plantas al azar de los surcos centrales y se obtuvo

el promedio respectivo.
g) Longitud de la mazorca (cm)

Se midié la longitud de diez mazorcas de cada parcela experimental y se obtuvo el

promedio respectivo.
h) Didmetro de la mazorca (cm)

Se tomo el didmetro de la zona central de 10 mazorcas de cada parcela, utilizando vernier

o calibrador y se obtuvo el promedio respectivo.
i) Peso de 100 granos (g)

Se tomo el peso de tres grupos de 100 granos cada uno, hallando el promedio respectivo

por parcela experimental.
J) Peso de mazorca por planta

Se tomd el peso de las mazorcas de 10 plantas cosechadas por parcela y se obtuvo el

promedio por planta.
k) Peso de mazorca por parcela

Se tomé el peso de las mazorcas de las plantas restantes, de la parcela, y se agreg6 el peso

de las 10 mazorcas ya evaluadas, obteniendo el peso de cada parcela.
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2.11 Técnicas de Procesamiento de Datos

Para el procesamiento de los datos obtenidos en el presente estudio, de acuerdo al Disefio
en Bloques Completamente al Azar, se realizo el Analisis de Varianza (ANVA) a fin de
establecer la significacién estadistica de cada una de las variables evaluadas a través de la
prueba de “F” de Fisher a los niveles 0,05 y 0,01 de probabilidad.

El "valor p" también se utiliz6 como una medida de significancia estadistica en la prueba
de hipotesis, donde p < 0.05, indica que al menos un tratamiento tiene un efecto
estadisticamente significativo en comparacién con los demas tratamientos, mientras que

p>0.05 sugiere que no hay diferencia estadistica significativa.
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I11. RESULTADOS
3.1 Porcentaje de Emergencia (%)

En el Analisis de Varianza realizado para el Porcentaje de Emergencia se observa que no
existe diferencia significativa entre los Cultivar o cultivares de maiz morado en estudio, no
se encontr6 una diferencia significativa entre bloques o repeticiones, presenta un

coeficiente de variacion de 17.83% (Tabla 8).

TABLAS

ANVA DEL PORCENTAJE DE EMERGENCIA DEL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y
PRINCIPALES CARACTERES MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE MAIzZ
MORADO EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Do Gumade, o Cne rea __FTOR
001 | 0.05

Cultivar 983.84 4 24596NS 2779  3.01 477 0.06

Bloques 162.64 4 40.66NS 046  3.01 477 0.76

Error Exp. 1410.16 16 88.135

Total 2556.64 24

Nota. NS: (F =2.79, P > 0.06) NS: (F = 0.46, P >0.76)

Promedio=57.88% Desv st.= 10.32 C.V=17.83%
TABLA 9

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN (0.05) DEL PORCENTAJE DE EMERGENCIA DEL
COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y PRINCIPALES CARACTERES MORFOPRODUCTIVOS
DE CINCO CULTIVARES DE MAIZ MORADO EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Porcentaje de

Clave Tratamientos Emergencia O.M.
Nom. e (U Promedio Dunean
5 C5 Palpa 64.80 a 1°
4 C4 Chically - Yauca 63.60 a 1°
3 C3 Huancavelicano 57.20 ab 1°
1 Cl PMV-581 56.60 a b 1°
2 C2 Lunahuand 47.20 b 2°

Nota: Cultivar que muestran la misma letra, no son diferentes significativamente entre si.
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Figura 2. Resultados de la evaluacion del porcentaje de Emergencia.
3.2 Dias a la floracion masculina

En el Andlisis de Varianza de los dias a la Floracién Masculina, se observa que existe
diferencia significativa entre los Cultivar o cultivares de maiz morado en estudio sin
embargo no existe diferencia significativa entre bloques o repeticiones, con un coeficiente
de variacion de 3.20% (Tabla 10).

TABLA 10
ANVA DE LOS DIAS A LA FLORACION MASCULINA DEL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO

Y PRINCIPALES CARACTERES MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE MAIz
MORADO EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Fuer.ltes. fie Suma de Gl Cuadrgdo F- Cal. F. Tabla Valor-P
Variacion Cuadrados Medio 005 001
Cultivar 114.64 4 28.66%* 7.38 3.01 4.77 0.00
Bloques 13.84 4 3.46 NS 0.89 3.01 4.77 0.49
Error Exp. 62.16 16 3.89
Total 190.64 24
Nota. **: (F = 7.38, P <0.00) NS: (F=0.89, P> 0.49)
Promedio=88.12 dias Desv st.=2.82 C.V.=3.20%
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TABLA 11

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN (0.05) DE LOS DIAS A LA FLORACION
MASCULINA DEL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y PRINCIPALES CARACTERES
MORFO-PRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE MAIZ MORADO EN LA ZONA BAJA
DEL VALLE DE ICA.

Clave ) Floracién Masculina
Numérica  Literal Trzé:ta:?_lentos Promedio Duncan O.M.
umérica Litera (Cultivar) (Dias) 0.05
4 C4 Huancavelicano 91.8 a 1°
5 C5 Palpa 89.2 b 2°
2 C2 Lunahuana 87.2 b ¢ 2°
1 C1 PMV -581 86.2 c 3°
3 C3 Chically -Yauca 86.2 c 3°

Nota: Cultivares que muestran la misma letra, no son diferentes significativamente entre si.

92
91
9 89.20
89
86.20
CULTIVARES
= PMV -581 W CHICALLY = LUNAHUANA PALPA = HUANCAVELICA

Figura 3. Dias a la Floracién Masculina.
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3.3 Dias a la floracion femenina
El Andlisis de Varianza de los dias a la Floracion Femenina, muestra que existe diferencia
significativa entre los Cultivar o cultivares de maiz morado en estudio y no existe diferencia
significativa entre bloques o repeticiones, con un coeficiente de variacién de 3.39% (Tabla
12).

TABLA 12

ANVA DE LOS DIAS A LA FLORACION FEMENINA DEL COMPARATIVO DE
RENDIMIENTO Y PRINCIPALES CARACTERES MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO
CULTIVARES DE MAIZ MORADO EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Fuer}teg ’de Suma de Gl Cuadrgdo F. Cal. F. Tabla Valor-P
Variacion Cuadrados Medio 005 | 001
Cultivar 214.64 4 53.66 ** 22.04 3.01 4.77 0.00
Bloques 16.24 4 4.06 NS 1.67 3.01 477 0.21
Error exp. 38.96 16 2.435
Total 269.84 24
Nota. **: (F = 22.04, P < 0.00) NS: (F=1.67,P >0.21)
Promedio= 98.92 dias Desv st.=3.35 C.V.=339%%
TABLA 13

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN (0.05) DE LOS DIAS A LA FLORACION
FEMENINA DEL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y PRINCIPALES CARACTERES
MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE MAIZ MORADO EN LA ZONA BAJA
DEL VALLE DE ICA.

Clave Tratamientos Floracion Femenina
_ - o.M
Nam. Literal (Cultivar) Promedio  Duncan
(Dias) 0.05
4 C4 Huancavelicano 104.40 a 1°
1 Cl PMV -581 99.40 b 2°
5 C5 Palpa 97.40 bc 2°
2 C2 Lunahuana 97.20 c 3°
3 C3 Chically -Yauca 96.20 c 3°

Nota: Cultivar que muestran la misma letra, no son diferentes significativamente entre si.
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3.4 Altura de la planta (m)

Figura 4. Dias a la floracion femenina.

En el Analisis de Varianza realizado de la Altura de planta, se muestra que existe diferencia

significativa entre los Cultivar o cultivares de maiz morado en estudio y existe diferencia

significativa entre bloques o repeticiones, con un coeficiente de variacion de 8.71% (Tabla

14).

TABLA 14

ANVA DE LA ALTURA DE PLANTA DEL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y
PRINCIPALES CARACTERES MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE
MAIZ MORADO EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de
Variacidon

Cultivar

Bloques

Error exp.

Total

Cuadrado F. Tabla Valor
Medio F. Cal. -P
0.05 0.01
0.02 NS 0.61 3.01 477 0.66
0.031 NS 0.78 3.01 477 0.55
0.04

Nota. NS: (F=0.61, P <0.66)
Promedio=2.17 m Desv st.=0.19

NS: (F=0.78, P < 0.55)
C.V.=8.71%
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TABLA 15

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN (0.05) DE LA ALTURA DE PLANTA DEL
COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y PRINCIPALES CARACTERES
MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE MAiZ MORADO, EN LA ZONA
BAJA DEL VALLE DE ICA.

Clave Tratamientos Altura de planta
. : o.M
NUm. Literal (Cultivar) Promedio  Duncan
(m) 0.05
1 C1 PMV -581 2.25 a -
2 C2 Lunahuana 2.22 a --
3 C3 Chically -Yauca 2.18 a --
5 C5 Palpa 212 a --
4 C4 Huancavelicano 2.09 a -

Nota: Cultivar que muestran la misma letra, no son diferentes significativamente entre si.

2.30

2.25
295 2.23
2.18
2.20
2.15 2.12
2.09

2.10

2.05

2.00

CULTIVARES

7 HUANCAVELICA PALPA CHICALLY = LUNAHUANA ™ PMV -581

Figura 5. Altura de planta
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3.5 Diametro del tallo (cm)

El Analisis de Varianza del didmetro de tallo, muestra que existe diferencia significativa
entre los Cultivar o cultivares de maiz morado en estudio y no existe diferencia significativa

entre blogues o repeticiones, con un coeficiente de variacion de 11.87% (Tabla 16).

TABLA 16

ANVA DEL DIAMETRO DE TALLO DEL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y
PRINCIPALES CARACTERES MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE MAIZ
MORADO, EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de Suma de Cuadrado F. Tabla

Variacién ~ Cuadrados Gl Medio F. Cal 005 001 Valor-P
Cultivar 0.01 4 0.004 NS 0.31 3.01  4.77 0.86
Bloques 0.12 4 0.030 NS 227  3.01 4.77 0.10

Error exp. 0.21 16 0.013

Total 0.34 24
Nota. NS: (F=0.31, P <0.86) NS: (F=0.030, P >0.10)
Promedio=1.97 cm Desv st =0.12 C.V=6.10%
TABLA 17

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN (0.05) DEL DIAMETRO DE TALLO DEL
COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y PRINCIPALES CARACTERES
MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE MAIZ MORADO, EN LA ZONA BAJA
DEL VALLE DE ICA.

Clave Tratamientos Diametro del Tallo
. . . di o.M
NUm. Literal (Cultivar) Promedio  Duncan
(cm) 0.05
1 C1 PMV-581 2.01 a -
5 C5 Palpa 1.98 a --
4 C4 Huancavelicano 1.97 a --
2 C2 Lunahuana 1.95 a --
3 C3 Chically - Yauca 1.94 a --

Nota: Cultivar que muestran la misma letra, no son diferentes significativamente entre si.
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Figura 6. Didmetro de tallo.

3.6 NUmero de mazorcas por planta (unidad)

El Analisis de Varianza del Numero de Mazorcas por planta, muestra que no existe
diferencia significativa entre los Cultivar o cultivares de maiz morado en estudio y no existe
diferencia significativa entre bloques o repeticiones, con un coeficiente de variacion de
9.24% (Tabla 18).

TABLA 18

ANVA DEL NUMERO DE MAZORCAS POR PLANTA DEL COMPARATIVO DE
RENDIMIENTO Y PRINCIPALES CARACTERES MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO
CULTIVARES DE MAIZ MORADO EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de Suma de Cuadrado F. Tabla

Variacion Cuadrad Medi F. Cal Valor-P
ariacio uadrados edio 0.05 0.01

Cultivar 0.04 4 0.001 NS 0.73NS 3.01 4.77 0.59

Bloques 0.04 4 0.001 NS 0.67 NS 3.01 4.77 0.62

Error exper. 0.21 16 0.001

Total 0.28 24

Nota. NS: (F=0.73, P > 0.590) NS: (F=0.67, P> 0.62)

Promedio= 1.17 mazorcas Desv st.=0.107 C.V.=9.24%
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PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN (0.05) DEL NUMERO DE MAZORCAS POR
PLANTA DEL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y PRINCIPALES CARACTERES
MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE MAIZ MORADO, EN LA ZONA BAJA
DEL VALLE DE ICA.

TABLA 19

Numero de mazorcas por planta

Clave. T?girlltliij:rt)o S Promedio Duncan O.M.
Num. Literal (Mazorca) 0.05
2 C2 Lunahuana 1.21 a --
4 C4 Huancavelicano 1.20 a --
1 C1 PMV -581 1.16 a --
3 C3 Chically 1.16 a --
5 C5 Palpa 1.10 a --

Nota: Cultivar que muestran la misma letra, no son diferentes significativamente entre si.

1.22

1.2
1.18
1.16
1.14
1.12

11
1.08
1.06
1.04

PALPA

1.21

Cultivares

= CHICALLY B PMV-581 = HUANCAVELICA

= LUNAHUANA

Figura 7. Numero de Mazorcas por planta.
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3.7 Longitud de la mazorca. (cm)

El Analisis de Varianza de la longitud de la mazorca muestra que existe diferencia
significativa entre los Cultivar o cultivares de maiz morado en estudio y existe diferencia
significativa entre bloques o repeticiones, con un coeficiente de variacion de 5.50% (Tabla
20).

TABLA 20

ANVA DE LA LONGITUD DE MAZORCA DEL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y
PRINCIPALES CARACTERES MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE MAIZ
MORADO, EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de Suma de Cuadrado F. Tabla

Variacion Cuadrados Medio F. Cal. 0.05 | 0.0 Valor. P
Cultivar 8.31 4 2.07* 4.72 3.01 477 0.01
Bloques 2.26 4 0.56 NS 1.29 301 477 0.31
Error exp. 7.04 16 0.43
Total 17.61 24
Nota. *: (F=4.72, P <0.01) NS: (F=1.29, P<0.31)
Promedio=15.57 cm Desv st.= 0.86 C.V.=5.50%

TABLA 21

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN (0.05) PARA LONGITUD DE MAZORCA
DEL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y PRINCIPALES CARACTERES
MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE MAIZ MORADO, EN LA ZONA BAJA
DEL VALLE DE ICA.

Longitud de Mazorca

Clave Tratamientos

(Cultivar) Promedio Duncan o.M
NUOm. Literal (cm) 0.05
1 C1 PMV -581 16.53 a 1°
2 C2 Lunahuana 15.76 a b 1°
4 C4 Huancavelicano 15.65 a b 1°
5 C5 Palpa 15.01 b 2°
3 C3 Chically -Yauca 14.94 b 2°

Nota: Cultivar que muestran la misma letra, no son diferentes significativamente entre si.
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Figura 8. Longitud de mazorca.

3.8 Didmetro de la mazorca (cm)

El Analisis de Varianza realizado para el Didametro de Mazorca, donde muestra que existe
diferencia significativa entre los Cultivar o cultivares de maiz morado en estudio y existe
diferencia significativa entre bloques o repeticiones, con un coeficiente de variacion de
9.59% (Tabla 22).

TABLA 22

ANVA DEL DIAMETRO DE MAZORCA DEL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y
PRINCIPALES CARACTERES MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE MAIZ
MORADO, EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de Suma de Cuadrado F. Tabla

Variacion Cuadrados ! Medio F.cal 0.05 0.01 Valor-P
Cultivar 1.27 4 0.32 NS 2.80 3.01 4.77 0.06
Bloques 0.66 4 0.17 NS 1.46 3.01 4.77 0.26
Error exp. 1.81 16 0.11

Total 3.74 24

Nota. NS: (F =2.80, P < 0.06) NS: (F=1.46 P <0.26)

Promedio=4.12 cm Desv st.=0.39 C.V.=9.59%
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TABLA 23

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DEL DIAMETRO DE MAZORCA. DEL COMPARATIVO
DE RENDIMIENTO Y PRINCIPALES CARACTERES MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO
CULTIVARES DE MAIZ MORADO, EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Diametro de mazorca

Clave -(rcr:itlétl:c;!? tos Promedio Duncan o.M
NUm. Literal (cm) 0.05
1 Cl PMV -581 4.27 a 1°
2 Cc2 Lunahuana 4.25 a 1°
4 C4 Huancavelicano 4.22 a 1°
3 C3 Chically -Yauca 4.19 a 1°
5 C5 Palpa 3.67 b 2°

Nota: Cultivar que muestran la misma letra, no son diferentes significativamente entre si.

4.300
4.200
4.100
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PALPA m CHICALLY = HUANCAVELICA ®LUNAHUANA @™ PMV -581

Figura 9. Diametro de mazorca.
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3.9. Peso de 100 granos (g)

El Andlisis de Varianza realizado del peso de 100 granos, muestra que existe diferencia
significativa entre los Cultivar o cultivares de maiz morado en estudio y no existe diferencia
significativa entre bloques o repeticiones, con un coeficiente de variacién de 7.18% (Tabla
24).

TABLA 24

ANVA DEL PESO DE 100 GRANOS DEL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y
PRINCIPALES CARACTERES MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE MAIZ
MORADO, EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

e M T v A e s e
Cultivar 112.02 4 28.00 ** 6.42 3.01 4.77 0.00
Bloques 6.39 4 1.60 NS 0.37 3.01 4.77 0.83
Error exp. 69.84 16 4.37
Total 188.25 24
Nota. **: (F = 6.42, P < 0.00) NS: (F=0.37,P>0.83)
Promedio=39.04 g Desv st.=2.80 CV=718%

TABLA 25

PRUEBA DEL RANGO MULTIPLES PARA PESO DE 100 GRANOS POR CULTIVARES DEL
COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y PRINCIPALES CARACTERES
MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE MAIZ MORADO, EN LA ZONA BAJA
DEL VALLE DE ICA.

Peso de 100 granos

Clave Tratamiento Promedio Duncan oM
Nom.  Literal _ (Cultivar) () 0.05
5 C5 Palpa 41.38 a 1°
1 Cl PMV -581 40.95 a 1°
2 C2 Lunahuana 39.36 a b 1°
3 C3 Chically -Yauca 37.65 b ¢ 2°
4 C4 Huancavelicano 35.68 c 3°

Nota: Cultivar que muestran la misma letra, no son diferentes significativamente entre si.
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Figura 10. Peso de 100 granos.

3.10 Dias a la madurez fisiologica

El Analisis de Varianza realizado de los dias a la Madurez fisioldgica, muestra que existe
diferencia significativa entre los Cultivar o cultivares de maiz morado en estudio y no existe

diferencia significativa entre bloques o repeticiones, con un coeficiente de variacion de

1.92% (Tabla 26).

ANVA DE LOS DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA DEL COMPARATIVO DE
RENDIMIENTO Y PRINCIPALES CARACTERES MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO

TABLA 26

CULTIVARES DE MAIZ MORADO, EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

F. Tabla
Fuepte.s’de Suma de Gl Cuadrgdo F. Calc Valor-P
Variacion Cuadrados Medio 0.05 | 0.01
Cultivar 75.36 4 18.84 * 3.15 3.01 4.77 0.04
Bloques 37.36 4 9.34 NS 1.56 3.01 4.77 0.23
Error exp.  95.84 16 5.99
Total 208.56 24
Nota. *: (F=3.15, P <0.04) NS: (F=1.56,P >0.23)
Promedio=153.24 dias Desv st.=2.95 | C.V.=1.92%
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PRUEBA DEL RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DE LOS DIAS A LA MADUREZ
FISIOLOGICA DEL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y PRINCIPALES CARACTERES
MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE MAiZ MORADO (ZEA MAYS L) EN

TABLA 27

LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Dias a la madurez

Clave Tratamientos fisiologica OM
(Cultivar) Promedio Duncan '
NUm. Literal (Dias) 0.05
4 C4 Huancavelicano 155.80 a 1°
1 Cl PMV-581 154.80 a b 1°
2 Cc2 Lunahuana 152.40 a b 1°
5 C5 Palpa 151.60 b 2°
3 C3 Chically - Yauca 151.60 b 2°

Nota: Cultivar que muestran la misma letra, no son diferentes significativamente entre si.
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Figura 11. Dias a la madurez fisioldgica.
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3.11 Peso de mazorca por planta

El Anélisis de Varianza realizado para el rendimiento por planta, muestra que existe
diferencia significativa entre los Cultivar o cultivares de maiz morado en estudio y no existe
diferencia significativa entre bloques o repeticiones, con un coeficiente de variacion de
8.23% (Tabla 28).

TABLA 28

ANVA DEL PESO DE MAZORCA POR PLANTA DEL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO
Y PRINCIPALES CARACTERES MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE
MAIZ MORADO, EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Fuentes de Suma de Gl Cuadrado Fe F. Tabl. Valor-P
Variacion Cuadrados Medio 0.05 0.01
Cultivar 1974.35 4 493.59 ** 9.53 3.01 4.77 0.00
Bloques 78.79 4 19.70 NS 0.38 3.01 4.77 0.82
Error exper. 829.06 16 51.82
Total 2882.21 24
Nota. **: (F=9.53, P <0.00) NS: (F=0.38, P >0.82
Promedio=133.72 g Desv st.=10.96 C.V=8.23%

TABLA 29

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN (0.05) DEL PESO DE MAZORCA POR
PLANTA DEL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y PRINCIPALES CARACTERES
MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE MAIZ MORADO, EN LA ZONA BAJA
DEL VALLE DE ICA.

Peso de mazorca por planta

, Clave. Tr{gi:?:\?;:; S Promedio Duncan o.M
Nim. Literal (9) 0.05

1 C1l PMV -581 149.50 a 1°

2 C2 Lunahuana 134.17 b 2°

4 C4 Huancavelicano ~ 131.50 b c 2°

3 C3 Chically 126.35 b ¢ 2°

5 C5 Palpa 124.35 c 3°

Nota: Cultivar que muestran la misma letra, no son diferentes significativamente entre si.
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Figura 12. Peso de mazorca por planta (g)
3.12 Peso de mazorca por parcela

El Andlisis de Varianza realizado para el Rendimiento por parcela, muestra que existe
diferencia significativa entre los Cultivar o cultivares de maiz morado en estudio y no existe
diferencia significativa entre bloques o repeticiones, con un coeficiente de variacion de
10.37% (Tabla 30).

TABLA 30

ANVA DEL PESO DE MAZORCA POR PARCELA DEL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO
Y PRINCIPALES CARACTERES MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE
MAIZ MORADO, EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DE ICA.

Vi Sumade g Cdnd oy TTRR
Cultivar 5.10 4 1.27 ** 10.78 3.01 477 0.00
Bloques 0.19 4 0.05 NS 0.41 3.01 477 0.80
Error exper. 1.89 16 0.11

Total 7.19 24

Nota. **: (F=10.78, P <0.00) NS: (F=0.41,P>0.80)
Promedio=5.28 kg Desv st.= 547.36 C.V.=10.37%
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TABLA 31

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN (0.05) DEL PESO DE MAZORCA POR
PARCELA DEL COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y PRINCIPALES CARACTERES
MORFOPRODUCTIVOS DE CINCO CULTIVARES DE MAIZ MORADO, EN LA ZONA BAJA
DEL VALLE DE ICA.

Clave ) Rendimiento de mazorca
Tratamientos
] ] Promedio  Promedio Duncan O.M.
Ndm.  Literal (Cultivar)
(kg/parcela)  (kg/ha) 0.05
1 C1 PMV -581 6.06 8,419.45 a 1°
2 C2 Lunahuana 5.38 7,472.22 b 2°
4 C4 Huancavelicano 5.28 7,327.78 b c 2°
3 C3 Chically -Yauca 4.92 6,827.78 c d 3°
5 C5 Palpa 4.76 6,613.89 d 4°

[e)]

(]

H

w

N

[y

Nota: Cultivar que muestran la misma letra, no son diferentes significativamente entre si

6.06
5.38
4.76 | 192 1 1

CULTIVARES

PALPA  ® CHICALLY = HUANCAVELICA T LUNAHUANA = PMV

V)]
oo
[uy

Figura 13. Peso de mazorca por parcela (kg/parcela)
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IV. DISCUSION
4.1 Caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas del suelo

Los resultados del andlisis del suelo en el campo experimental indican que tiene una textura
franco, lo que implica un buen drenaje, un aspecto crucial para el cultivo de maiz morado, dado
que este es sensible a la asfixia radicular, ademas, el analisis revela un pH ligeramente alcalino
de 7,95, a pesar de ello, se sabe que el maiz morado puede tolerar un pH en un rango de 5,5 a
7,5, lo que sugiere que puede prosperar tanto en suelos ligeramente acidos como en ligeramente
alcalinos, aunque algunas variedades podrian tener preferencia por un pH mas acido que otras.
La baja conductividad eléctrica (CE) de 0,38 dS/m sefala que el suelo no es salino, lo que

sugiere un ambiente adecuado para el desarrollo del maiz morado.

Sin embargo, se evidencia una baja concentracion de materia organica en el suelo, alcanzando
apenas un 0,87%. Aunque los fertilizantes pueden mitigar la escasez de materia organica en el
suelo, no logran suplirla completamente; estos productos proporcionan nutrientes a las plantas
pero no mejoran la estructura del suelo ni su capacidad de retencidn de agua, el analisis también
indica un bajo nivel de fésforo disponible, con un registro de 5,9 ppm, dado que el fésforo es
esencial para el crecimiento del maiz morado, se aplico fertilizante de fosforo para optimizar el
rendimiento del cultivo, en contraste, se detecta un contenido de potasio disponible en el suelo
de 141 ppm, considerado dentro de un rango alto y adecuado para el desarrollo del maiz morado,
este cultivo generalmente requiere un nivel de potasio disponible entre 120 y 180 ppm para
prosperar, si bien el nivel actual de potasio disponible es favorable, es importante considerar el
impacto a largo plazo del cultivo, ya que su consumo continuo puede agotar las reservas de

potasio.
4.2 Observaciones meteoroldgicas

Al examinar la informacién detallada en la Tabla 3, se observa que las temperaturas registradas
en lca, Perl, durante el mes de junio superan ligeramente los promedios mensuales. La
temperatura maxima promedio alcanzé los 25,13 °C, la temperatura media se situé en 16.75 °C,
y la temperatura minima promedio fue de 8,37 °C, son inferiores al limite 6ptimo, todavia

resultan adecuadas para el proceso de germinacion del maiz morado.

La temperatura desempefia un papel crucial en la emergencia del maiz morado, ya que este
cultivo puede soportar temperaturas que oscilan entre los 20 y 35 °C. No obstante, las
condiciones Gptimas para su germinacion se encuentran en un rango mas especifico, entre los
15y 20 °C, con una temperatura minima aceptable de 10 °C e incluso una tolerancia hasta los 8
°C. En el caso particular de Ica, Per(, la temperatura promedio anual se mantiene en 14,4 °C, lo

que indica condiciones propicias para una germinacion rapida y uniforme del maiz morado.
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Las condiciones propicias para la floracion masculina del maiz morado demandan un rango
especifico de temperaturas, idealmente entre 15 y 25 °C, es esencial un entorno templado, ya
que temperaturas superiores a los 25 °C pueden obstaculizar este crucial proceso, en relacién a
los datos recolectados inicios de Septiembre, (Tabla 3) indica que la temperatura maxima
alcanzé los 26,75 °C, con una temperatura media de 18.15°C y una minima registrada de 9,56
°C, aunque estos valores superan ligeramente el rango 6ptimo, aln se sitlan dentro de limites
adecuados para la floracion masculina del maiz morado, no obstante, es pertinente sefialar que
la temperatura maxima de 26,75 °C podria haber generado un leve retraso en la floracion y la

produccidn de polen.

En relacion a los datos recolectados a finales de septiembre, fecha en la que se evalud la
floracién femenina, la Tabla 13 indica que la temperatura maxima alcanzé los 26,75 °C, con
una temperatura media de 18.15°C y una minima registrada de 9,56 °C. La temperatura superior
al rango 6ptimo podria potencialmente retrasar la floracién y la produccién de grano lo que, en

Gltima instancia, podria incidir en una reduccién del rendimiento de la cosecha.
4.3 Porcentaje de emergencia (%)

Los resultados de esta variable indican que no se encontro diferencia significativa (Tabla 8) ni
en los cultivares ni en las variables, sin embargo, se observa que los cultivares Palpa, Chically
- Yauca, Huancavelicano y PMV-581 se ubicaron en el primer lugar, sin diferencia significativa
entre ellos por pertenecer al mismo grupo homogéneo, con 64.8, 63.6, 57.2 y 56.6 % de
emergencia, en promedio, respectivamente. En el segundo lugar se ubico el cultivar Lunahuana
con 47.2 % de emergencia, presentando el menor valor, aunque pertenece al mismo grupo
homogéneo que Huancavelicano y PMV-581 (Tabla 9).

El éxito del proceso de siembra se encuentra principalmente determinado por la emergencia de
las semillas, la cual esta influenciada por dos componentes principales: el genético (que abarca
el potencial del cultivar y la calidad de la semilla) y el ambiental (que incluye la profundidad).
de siembra, la humedad del suelo y la temperatura), en este estudio, se observara un porcentaje
bajo de emergencia, el cual fue atribuido a factores externos al potencial genético de las semillas
cuidadosamente seleccionadas, estos factores estuvieron relacionados con errores humanos al
sembrar las semillas a una profundidad superficial, lo que destruyd la deshidratacion y el secado
de los granos, esta situacion, combinada con la exposicion facil a las aves, provoco dafios a la
emergencia de las plantas, dado el bajo porcentaje de emergencia registrado, se optd por realizar
una resiembra en aquellas &reas donde se identifican.

Estos resultados son diferentes a los reportados por Pérez [22], quien, en su estudio realizado en
Arequipa, no encontrd diferencia significativa entre los ecotipos evaluados; sin embargo,
menciona que el ecotipo Majes presentd el mayor porcentaje de emergencia con un 87.50%,

mientras que los ecotipos Tambo y Canta alcanzaron 83.25% y 79.0% de emergencia.
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4.4 Dias al inicio de la floracién masculina (dias)

El andlisis de la variable "Dias al inicio de la floracién masculina" revelo que se encontro
diferencia significativa, entre los cultivares, pero no en los bloques (Tabla 10), se observa que
en el primer lugar se ubicaron los cultivares PMV-581 y Chically-Yauca con 86.2 dias al inicio
de la floracion masculina cada uno, siendo los cultivares mas precoces de maiz morado, en el
segundo lugar se ubic6 el cultivar Lunahuana con 87.2 dias al inicio de la floracién masculina,
siendo de ciclo medio, y en el tercer lugar se ubicaron los cultivares de Palpa y Huancavelicano
con 89.2 y 91.8 dias al inicio de la floracion masculina, siendo los mas tardios del grupo en
estudio. (Tabla 11),

Cabe destacar que los cultivares PMV-581 y Chically-Yauca, fueron los mas precoces en
condiciones de la zona baja del valle de Ica, al iniciar la floracién masculina a los 86.2 dias cada
uno, en comparacion con los demas cultivares, que demoraron uno, tres y cinco dias en iniciar
dicha floracion

En la investigacion realizada en Santiago, con un clima céalido y seco y suelo franco, se ha
encontrado que el Cultivar PMV-581 muestra un inicio temprano de la floracién masculina, con
un promedio de 86.2 dias, esta observacién coincide en parte con el estudio de Mendoza [35],
realizado en Ayacucho, que tiene un clima templado andino y suelos francos a arcillosos con
buena fertilidad, donde se registré un inicio temprano de la floracion masculina para PMV-581,
con un intervalo de 77 a 80 dias.

Sin embargo, los resultados de Meléndez [18], en Lambayeque, con un clima célido y seco
similar al Distrito de Santiago con suelos arenosos y pobres en nutrientes, indican un retraso en
la floracion masculina de PMV-581 hasta los 96 dias.

Por otro lado, Medina [8], registré un promedio de 103.4 dias para la floracion masculina de
PMV-581 en Cajamarca, que tiene un clima templado andino mas frio y suelos variados, desde
pedregosos hasta arcillosos, con fertilidad media.

Estas variaciones en el momento de la floracion masculina podrian estar influenciadas por las
condiciones climaticas y del suelo especificas de cada region, el clima céalido y seco del Distrito
de Santiago y Lambayeque parece propiciar un inicio temprano de la floracién, mientras que el
clima templado andino de Ayacucho y Cajamarca, con una mayor precipitacion, podria
retrasarla, ademas, la textura y fertilidad del suelo también podrian desempefiar un papel, ya que
los suelos de textura franco y alta fertilidad podrian favorecer un inicio mas temprano de la

floracion.

4.5 Dias al inicio de la floracion femenina (dias)
El analisis de la variable "Dias al inicio de la floracion femenina" se observa que hay una
diferencia significativa entre los cultivares y la cual no hay diferencia estadisticamente

significativa con respecto a los bloques(Tabla 12), asi mismo se observa que en el primer lugar
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se ubico el cultivar Chically-Yauca y Lunahuana con 96.2 y 97.2 dias al inicio de la floracion
femenina cada uno, siendo los cultivares mas precoces de maiz morado, en el segundo lugar se
ubico el cultivar Palpa con 97.4 dias al inicio de la floracion masculina, siendo de ciclo medio,
y en el tercer lugar se ubicaron los cultivares de PMV-581 con 99.4 y en el cuarto grupo al
cultivar Huancavelicano con 104.4 dias al inicio de la floracién masculina, siendo los mas
tardios del grupo en estudio (Tabla 13).

Cabe destacar que los cultivares Chically-Yauca y Lunahuana, fueron los méas precoces en
condiciones de la zona baja del valle de Ica, al iniciar la floracion femenina en un rango de 97.2
y 96.22 dias cada uno, en comparacién con los demas cultivares, que demoraron uno, dos y
cinco dias en iniciar dicha floracion

En esta investigacion, el Cultivar PMV-581 muestra un inicio temprano de la floracién

femenina, con un promedio de 99.4 dias.

Aunque este hallazgo concuerda en parte con los resultados obtenidos por Mendoza [35], en
Ayacucho, quien registr6 un inicio temprano a los 95 dias, se encuentran discrepancias notables
al comparar con investigaciones realizadas por Meléndez [18], en Lambayeque. En este Gltimo
estudio se document6 un retraso significativo en la floracion femenina de PMV-581, llegando
hasta los 104 dias. Por otro lado, Medina [8], en Cajamarca reportd un promedio de 109.2 dias
para la floracion femenina de PMV-581, lo que contribuye a la variabilidad de los resultados

observados

Un estudio realizado en la Republica Checa por Granda [11], reveld que en un clima templado
se observd un retraso en la floracién femenina del maiz morado, y ciertos tipos de maiz morado
demostraron capacidad de adaptacion, logrando alcanzar una altura superior a los hibridos de

maiz.

Estas diferencias podrian atribuirse a la variabilidad en las condiciones climaticas y del suelo
entre distintas regiones. Sin embargo, es crucial tener en cuenta que la temperatura no es el
Unico elemento que afecta la floracién. La cantidad de lluvia, la humedad, la fertilidad del suelo
y la radiacion solar también pueden desempefiar un papel importante en lo que respecta a la

floracion femenina.
4.6 Altura de la planta (m)

El andlisis de la variable "Altura de planta" indican que no se encontré6 una diferencia
estadisticamente significativa para los cultivares, asi como para los bloques (Tabla 14), se
observa que los cultivares de PMV-581, Lunahuana, Chically, Palpa y Huancavelicano, sin
diferencia significativa entre ellos por pertenecer al mismo grupo homogéneo, con 2.25y 2.23,
2.18, 2.12 y 2.09 m de altura (Tabla 15).
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Ledn [14], en su investigacion realizada en Huanuco, presento una altura de planta de 1.81
metros para PMV-581, significativamente menor que la observada en este estudio, esta
diferencia podria atribuirse a las diferentes condiciones climaticas y edéaficas de las dos regiones,
esto podria haber permitido que las plantas en el estudio de Ledn en Huanuco alcanzaran alturas

superiores y presente alturas diferentes al presente estudio.

Cabrera [20], en Lima, encontré una altura promedio de 2.66 metros para PMV-581 en
condiciones de riego Optimas, esta altura es superior a la observada en este estudio, lo que
sugiere que el riego puede tener un efecto significativo en la altura de la planta, esta diferencia

con el presente estudio podria atribuirse a las diferentes condiciones de riego.

Ascencio [26], en Ica, encontraron alturas promedio entre 2.81 y 2.96 metros para PMV-581.
Estas alturas son similares a las observadas en este estudio, lo que sugiere que las condiciones

climaticas de Ica pueden ser favorables para el crecimiento de este cultivar.

Granda [11], destacaron el alto rendimiento de PMV-581 en términos de altura, un hallazgo que

coincide con los resultados del presente estudio y respalda la condicién genética de la variedad.

Las discrepancias en la altura de las plantas de los diferentes cultivares de maiz morado podrian
ser consecuencia de la variabilidad en las condiciones climéticas y del suelo en diversas
regiones, en particular, la temperatura y la disponibilidad de agua parecen desempefiar un papel
crucial, las temperaturas mas elevadas favorecen un crecimiento mas rapido de las plantas, lo
que podria explicar las alturas mas pronunciadas observadas en cultivares como PMV-581 y
Lunahuana. Por otro lado, las temperaturas mas bajas pueden retardar el crecimiento y la
floracién, prolongando asi el periodo vegetativo, la disponibilidad de agua también constituye

un factor relevante en este contexto.
4.7 Diametro del tallo (cm)

En los resultados de esta variable, se observa que no se encontré diferencia significativa entre
los cultivares ni en los bloques (Tabla 16), sin embargo, se observa que los cultivares, no
presentaron diferencia significativa entre ellas, teniendo como resultado que el cultivar PMV-
581, Palpa, Huancavelicano y Lunahuana, Chically-Yauca, con 2.01, 1.98, 1.95 1.94 y 1.978 de
cm. (Tabla 17).

En su investigacion acerca de la fertilizacion del cultivar PMV-581 en diferentes dosis, Gallegos
[24] focaliz6 sus resultados, particularmente en el diametro del tallo, utilizando los datos del
testigo para evitar la falta de correlacion causada por la intervencion de las dosis de fertilizante
que detalla, se informé un diametro de tallo de 2.15 cm, este hallazgo revela una relacion sutil

gue concuerda con los resultados encontrados en la presente investigacidn, la eleccion de utilizar
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datos del testigo se hizo con la intencion de prevenir la falta de correlacion debida a la

intervencidn especifica de las dosis de fertilizante, segun lo destacado en su estudio.

Esto sefiala que este cultivo posee una cualidad fundamental para desarrollar tallos mas robustos,
lo que podria representar una ventaja significativa para su resistencia frente a enfermedades y
condiciones ambientales desfavorables, a pesar de las diferencias en el entorno y las précticas
agricolas entre las dos localidades, los datos muestran una similitud, lo que sugiere que el cultivo
mantiene cierta uniformidad en sus caracteristicas morfoldgicas, incluso en entornos
geograficos distintos, lo cual puede ser un indicador valioso para investigaciones futuras sobre

la capacidad de adaptacion de la variedad a diferentes condiciones de cultivo.
4.8 NUmero de mazorcas por planta

Los resultados de la variable de nimero de mazorcas por plantas indican que no se encontrd
diferencia estadistica entres los cultivares y los bloques (Tabla 18), los resultados revelan una
notable similitud en el nimero de mazorcas por planta entre los cultivares, como Lunahuana,
Huancavelicano, PMV-581, Chically-Yauca, y Palpa, sin diferencia significativa, con un
promedio de 1.21, 1.20, 1.16, 1.16, 1.10, mazorcas por planta (Tabla 19).

Una investigacion llevada a cabo por Le6n [14] en Huanuco revel6 que la variedad PMV-581
presentd un promedio de 1.43 mazorcas por planta. Asimismo, otro estudio realizado por
Mendoza [35] en Ayacucho indicé que tanto la variedad PMV-581 como la variedad

Arequipefio alcanzaron un promedio de 1.30 mazorcas por planta.

En contraste, la investigacion realizada por Cabrera [20] en Lima sefiala que la variedad de
PMV-581 present6 un promedio ligeramente inferior, con 0.97 mazorcas por planta. Por dltimo,
el estudio de Gonzales [21] realizado en Lima, en relacion con el nimero de mazorcas de la

variedad PMV-581, revel6 un promedio de 1.34 mazorcas por planta.

La diferencia en la cantidad de mazorcas por planta de la variedad PMV-581 puede ser atribuida
a una combinacién de influencias ambientales y genéticas, en relacién a los aspectos
ambientales, la fertilidad del suelo juega un papel crucial, ya que un suelo rico en nutrientes
promueve un mayor desarrollo y rendimiento de las mazorcas, asimismo, un clima adecuado,
caracterizado por temperaturas calidas y precipitaciones suficientes, es fundamental para el
optimo crecimiento del maiz, la disponibilidad adecuada de agua también es un factor
influyente, ya que la sequia puede causar estrés en las plantas, disminuyendo asi la produccién
de mazorcas, un ejemplo ilustrativo de esta influencia ambiental se evidencia en estudios
realizados en diversas localidades, como en Ica, donde se detect6 un promedio de 1.21 mazorcas
por planta, en contraste con Lima, donde un suelo menos nutritivo y un clima menos favorable
resultaron en un promedio de 0,97 mazorcas por planta. La variabilidad en los datos del nimero

de mazorcas por planta de la variedad PMV-581 se explica mediante una interaccién compleja
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entre factores ambientales, como la calidad del suelo y el clima, y factores genéticos, que

incluyen la predisposicidn y las interacciones genéticas especificas de la variedad.
4.9 Longitud de la mazorca (cm)

Con respecto a la variedad de la longitud de mazorca que al menos uno de los cultivares presento
una diferencia significativa, pero en los blogues no se present6 diferencia significativa, (Tabla
20) de la misma forma, se observa que en el primer lugar se ubicaron al cultivar de PMV-581,
con 16.53, como segundo lugar se presenta Lunahuana y Huancavelicano ambos sin diferencia
significativa entre ellos por pertenecer al mismo grupo homogeéneo, con 15.76 y 15.64 cm de
longitud y en tercer lugar se encuentra el cultivar Palpa y Chically-Yauca, ambos sin diferencia
significativa entre ellos por pertenecer al mismo grupo homogéneo, con 15.01 y 14.94 cm de
longitud. (Tabla 21)

Sin embargo, al considerar los resultados de Ledn [14], en Hu&nuco, se nota que el Cultivar
PMV 581 exhibié una longitud de mazorca ligeramente menor, registrando 15.55 centimetros.
Este resultado podria indicar que las condiciones de cultivo en Huanuco pueden tener un
impacto en la longitud de las mazorcas del PMV-581 en comparacion con los resultados

obtenidos en mi estudio.

En la investigacion realizada por Gallegos [24], se observé que las mazorcas sin fertilizacion
tenian una longitud de 15,07 cm. Sin embargo, ninguno de los cultivares que recibieron
fertilizacion de potasio ni de nitrégeno y potasio mostraron una longitud similar a la encontrada
en nuestro estudio. El valor mas cercano fue de 15,52 cm, alcanzado con el tratamiento de

nitrégeno y potasio.

Por otro lado, Meléndez [18], en Lambayeque encontré que PMV-581 tenia una longitud de
mazorca de 15.9 ¢cm, ligeramente menor que lo que se observa en el presente estudio, estas
discrepancias sugieren que la longitud de las mazorcas de PMV-581 puede variar segin la

ubicacion geogréfica y las condiciones de cultivo.

Pinedo [19], en Ayacucho reporté que la longitud de la mazorca de PMV-581 fue de 13.64 cm,
lo que representa la medida mas baja entre los estudios mencionados, estas diferencias podrian

atribuirse a las condiciones especificas de altitud y ubicacion de su investigacion.

Los resultados de este estudio, junto con los autores mencionados, revelan una variabilidad con
respecto a los resultados de la longitud de mazorcas, esta diferencia se observa al comparar
diferentes ubicaciones y condiciones de cultivo, lo que sugiere que factores como el clima, el
tipo de suelo y las précticas agrondmicas pueden influir en el desarrollo de la mazorca, con
respecto a las interacciones entre los nutrientes en el suelo y los procesos biol6gicos de las

plantas son complejas y pueden generar respuestas impredecibles. Esto significa que, a pesar de
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aplicar fertilizantes de manera controlada, las plantas pueden responder de manera variable

debido a la intrincada red de relaciones en el suelo y los procesos bioldgicos en juego.
4.10 Didmetro de la mazorca (cm)

Los resultados indican que no hay una diferencia significativa con respecto a los cultivares
(Tabla 22) a si mismo los cultivares de PMV - 581, Lunahuana, Huancavelicano y Chically-
Yauca presentan didmetros de mazorcas bastante similares, perteneciendo al mismo grupo
homogéneo, con valores de 4.26, 4.25, 4.22, 4.188, 3.67, en segundo lugar, el Cultivar Palpa,

muestra un diametro de mazorcas ligeramente inferior, con 3.66 cm de longitud (Tabla 23)

En la investigacion de Quispe [17], realizado en Arequipa, reportaron un didmetro de mazorca
de 5.1 cm, destacando la variabilidad geogréfica. La investigacion de Gallegos [24] en Lima

presenta un didmetro de 4.55 cm, casi similar al evaluado en el presente estudio.

Por otro lado, Meléndez [18] en Lambayeque encontrd un valor de 4.66 cm, mientras que Pinedo
[19] en Ayacucho report6 un didmetro mas bajo de 4.0 cm. Es crucial destacar la diversidad de

los hallazgos en diferentes regiones.

El tamafio del didmetro de las mazorcas de maiz esta influenciado por una interaccién compleja
de diversos factores especificos, las condiciones del suelo, que abarcan aspectos como la textura,
la fertilidad y el contenido de nutrientes, son determinantes en el desarrollo y dimensiones de
las mazorcas, la aplicacion apropiada de nutrientes, especialmente de nitrégeno y potasio, puede
tener un impacto considerable en este aspecto. Ademas, el clima durante la temporada de
crecimiento, las practicas agricolas como la densidad de siembra y el control de plagas, el riego,
la altitud, la ubicacién geografica y la eleccion de la época de siembra también desempefian un
papel fundamental. La combinacién Unica de estos factores en cada entorno agricola contribuye

a la variabilidad observada en el diametro de las mazorcas de maiz.
4.11 Peso de 100 granos (g)

Los resultados indican que se presentd una diferencia significativa con relacion en los cultivares
(Tabla 24),, Ademas se indican que el Cultivar Palpa y el cultivar de PMV-581, presentan un
promedio de 41.37 y 40.95, ambos perteneciendo al mismo grupo homogéneo, en segundo grupo
esta el cultivar Lunahuana con un promedio de 39.36 en el cuarto grupo se encuentra el cultivar
Chically, que presenta un promedio de 37.65, en el quinto grupo del cultivar Huancavelicano

presenta un promedio de 35.68. (Tabla 25),

En la investigacion de Mendoza [35], Llevado a cabo en Ayacucho, se encontr6 que el peso de
100 granos del Cultivar PMV-581 era de 41 gramos, una cifra que guarda cierta similitud con
los resultados obtenidos en nuestro estudio.

50



Este resultado podria atribuirse a la diversidad de la variedad, ya que esta influye de manera
significativa en el tamafio y peso de los granos, asimismo, se ve influenciado por el porcentaje
de humedad que presentaba al momento de llevar a cabo la evaluacion del peso, factores como
el proceso de secado, las condiciones de almacenamiento y el manejo agronémico también

desempefian un papel importante en este resultado.
4.12 Dias a la madurez fisiologica

Al analizar los datos se observa que hay una diferencia significativas entre los cultivares (Tabla
26), el cual sobresale el Cultivar Huancavelicano, con un promedio de 155.80 dias, clasificado
en el grupo homogéneo “a” No obstante, se observa similitud entre los cultivares PMV-581 y
Lunahuana, ambos con un promedio de 154.80 y 152.40 dias de madurez fisioldgica,
respectivamente, pertenecientes al grupo homogéneo “ab” En contraste, los cultivares Palpa y
Chically-Yauca exhiben un promedio mas bajo de 151.60 dias, ambos clasificados en el grupo
homogéneo “b” (Tabla 27) .

Mendoza [35] en su investigacién realizada en Ayacucho, dentro de sus hallazgos, PMV-581
demostré un dia de madurez de 142.40 dias, estos resultados no guardan relacion con los
resultados de la investigacion, en donde el Cultivar de PMV-581, obtuvo el 50% de la madures
fisioldgica de 151.60 dias.

La investigacién llevada a cabo por Mufioz [16] en las localidades de Lambayeque y Cutervo
revel6 que la variedad de PMV-581 demostré un comportamiento mas precoz en comparacion
con otras variedades evaluadas, en la localidad de Cutervo, esta variedad alcanz6 un promedio
de 138.67 dias de madurez fisiologica, no obstante, en la localidad de Lambayeque, present6
una madurez fisioldgica a los 120 dias.

Un estudio llevado a cabo por Paucarima [25] en Ayacucho revelo que la variedad de maiz
morado PMV-581 alcanzd la madurez fisiol6gica en un periodo comprendido entre 166 y 169

dias.

El proceso de maduracion fisiol6gica del maiz morado es complejo y puede ser influenciado por
diversos factores. Entre estos, los mas importantes incluyen la temperatura, la radiacion solar,
la variedad del cultivo, la densidad de siembra, la fertilizacion y el control de plagas y
enfermedades. En la sierra peruana, la altitud y la temporada de siembra son elementos cruciales
para el éxito del cultivo. En regiones de elevada altitud, como la sierra del Perd, se programa la
siembra del maiz morado estratégicamente entre agosto y octubre. Esta planificacién permite
aprovechar las temperaturas mas calidas y la mayor disponibilidad de agua durante este periodo,
factores esenciales para garantizar una maduracion fisiolégica oportuna antes de la llegada de
las heladas. Ademas de evitar retrasos en la maduracion, la altitud y el momento de la siembra

pueden incluso acelerarla. En areas de menor altitud, las temperaturas calidas y la mayor
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disponibilidad de agua propician un desarrollo mas rapido del cultivo. Por consiguiente, sembrar
en temporadas con temperaturas calidas, mayor cantidad de lluvia y periodos de luz solar

prolongados puede tener un impacto positivo en este proceso.

En la costa peruana, caracterizada por una altitud baja y un clima calido y seco, la siembra del
maiz morado puede llevarse a cabo durante todo el afio, No obstante, se sugiere especialmente
sembrar entre los meses de abril y septiembre, cuando las temperaturas son mas moderadas y la
humedad ambiental es mayor, Esta eleccién favorece un mejor desarrollo del cultivo y minimiza
los riesgos de estrés hidrico. Aunque es posible sembrar maiz morado en Ica en cualquier época
del afio, la siembra en junio podria ocasionar un retraso en la maduracion fisioldgica de las
plantas. Las bajas temperaturas y la escasez de lluvias durante este mes podrian ralentizar el
crecimiento de las plantas y provocar estrés hidrico, lo cual tendria un impacto negativo en el

proceso de maduracién.
4.13 Rendimiento de mazorca por planta (g)

Los resultados obtenidos indican que hay diferencia significativa, con respecto a los cultivare,
(Tabla 28), indican que el Cultivar PMV-581 exhibe el mayor peso de mazorca por planta,
registrando un promedio de 149.50 gramos y siendo clasificado en el grupo homogéneo “a”. Por
otro lado, se encuentran los cultivares Lunahuang, con un promedio de 134.17 clasificados en
el segundo grupo homogéneo “b”, asimismo, el cultivar Huancavelicano y Chically -Yauca se
encuentran en el grupo homogéneo de “bc” con un promedio de 131.50 y 126.34 vy el cultivar

Palpa, clasificado en el grupo homogéneo “c” con un promedio de 124.35. (Tabla 29),

Casavilcay Llanto [ 27], reportan que, en su trabajo de investigacion realizado en la zona media
del valle de Ica, encontraron que el cultivar PMV-518 alcanz6 un peso de mazorca promedio de
112.79 g, seguido del morado de Lunahuanad que obtuvo 107.34 g de peso por mazorca, en

promedio; siendo valores inferiores a los del presente estudio.
4.14 Rendimiento de mazorcas por parcela (kg)

Los resultados indican que hay una diferencia estadisticamente significativa con relacion a los
cultivares, pero no en los bloques (Tabla 30), se puede evidencian que el Cultivar PMV-581
exhibe el rendimiento promedio mas alto en kg/ha, alcanzando 6.06 kg/parcela es equivalente a
8,419.45 kg/ha siendo clasificado en el grupo homogéneo “a” Por otro lado, Lunahuana muestra
rendimientos ligeramente inferiores, registrando valores de 5.38 Kg/parcela, equivalente
7,472.22 kg/ha, respectivamente, y pertenece al mismo grupo homogéneo “b” con respecto al
cultivar Huancavelicano muestra un rendimiento ligeramente inferior, registrando valores de
5.28 Kg/parcela equivalente a 7,472.22 y pertenece al grupo homogéneo “bc”, el cultivar
Chically presenta un rendimiento de 4.92 Kg/parcela, es equivalente a 6,827.78 Kg/ha y es

clasificado en el grupo homogéneo “cd”. Finalmente, el Cultivar Palpa exhibe el menor
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rendimiento promedio con un valor de 4.76 kg/parcela que es equivalente a 6,613.89 Kg/ha,
segun los resultados de la evaluacion, y se clasifica en el grupo homogéneo “d” (Tabla 31),

En la investigacion realizada por Ledn [14] en la localidad de Huanuco, el enfoque se centr6 en
el andlisis comparativo de los cultivares PMV-581, INIA 601 e INIA 615, dentro de los
hallazgos, el cultivar PMV-581 exhibi6 un rendimiento notable de 9667.97 Kg/ha, destacandose
por su significativa produccion agricola, este resultado es mas elevado al registrado en la

presente investigacion.

Mufioz [16] en su estudio llevado a cabo en las localidades de Lambayeque y Cutervo, resaltaron
el rendimiento excepcional del cultivar PMV-581. En Lambayeque, este cultivar exhibié un
rendimiento de mazorca de 8321.00 kg/ha, mientras que en Cutervo destacé nuevamente con un
rendimiento de 8857.33 kg/ha. Estos resultados evidencian la notoria adaptabilidad y el
significativo potencial de rendimiento de PMV-581 en diversas condiciones geogréaficas, aunque
existe una correlacién con los resultados previamente obtenidos, es importante destacar que la

presente investigacion logré obtener un rendimiento ligeramente superior.

Asimismo, Quispe [17] encontr6 rendimientos superiores a los del presente estudio, en

Arequipa, para el cultivar PMV-581 que obtuvo 12.5 toneladas/ha.

No obstante, Meléndez [18] condujo su investigacion en Lambayeque, empleando seis
cultivares, entre los cuales el cultivar INIA 601 present6 resultados superiores, contrariamente,
el cultivar PMV-581 registrd un rendimiento inferior al obtener 4.7 toneladas/ha, este resultado
disiente con los datos recabados en la presente investigacion, los cuales reflejan rendimientos

superiores.

Pinedo [19], En su estudio realizado en Ayacucho, utilizando el sistema de riego por goteo, se
encontro que el tipo de maiz PMV-581 mostré un rendimiento de 2.78 toneladas por hectarea
(t/ha), este resultado contrasta notable con los datos obtenidos en la investigacion actual y es
incluso inferior al rendimiento observado por Meléndez [18] en otra region, esto sugiere que
factores como el sistema de riego y las condiciones ambientales especificas en Ayacucho

podrian haber afectado el rendimiento del tipo de maiz PMV-581 en ese entorno particular.

Medina [8], Encontr6 que el tipo de maiz PMV-581 en la region de alta montafia de Cajamarca
alcanz6 un rendimiento promedio de 2.15 toneladas por hectarea (T/ha). Aunque este
rendimiento fue mas bajo en comparacion con otros tipos de maiz examinados en este estudio,
es crucial considerar las condiciones especificas de cultivo presentes en la region de alta
montafia, estos resultados difieren notables de los hallazgos de la investigacion actual y son
significativamente inferiores, lo cual también podria atribuirse a las particularidades de la zona

donde se llev6 a cabo el estudio mencionado.
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VI. CONCLUSIONES

Las condiciones de clima y suelo en las que se llevé a cabo el presente estudio, el manejo

agronomico realizado y los resultados obtenidos, permiten expresar las siguientes conclusiones:

6.1 Los cinco tipos de maiz morado exhibieron marcadas disparidades en varios aspectos

6.2

6.3

agrondmicos analizados, debido a sus variados niveles de aclimatacion a las caracteristicas

climéticas y edaficas especificas del area baja del Valle de Ica.

Los cultivares PMV-581, Morado Lunahuand y Morado Huancavelicano mostraron una
mayor adaptacion a las condiciones agroclimaticas de la zona baja de la region de Ica,
destacando con rendimientos de 8,419.45; 7,472.22 y 7,327.78 kg/ha de mazorca (tusa y

grano).

El cultivar PMV-518 presentd la mejor adaptacion y rendimiento en la presente
investigacion; al obtener los mayores valores en longitud y diametro de la mazorca, peso

de granos, peso por mazorca, peso por parcela, entre otras variables evaluadas.

6.4 Las condiciones de suelo y clima de los valles productores de la region Ica, son favorables

para que los cultivares de maiz morado puedan desarrollarse favorablemente y se
consideren como una alternativa para que los pequefios agricultores puedan diversificar sus
cultivos y mejorar sus ingresos porque el maiz morado tiene mejor precio que el maiz

amarillo.
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VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio, las conclusiones a las que

se ha llegado, se pueden realizar las siguientes recomendaciones:

7.1 Es conveniente repetir el analisis comparativo de los tipos de maiz morado investigados
durante al menos dos temporadas agricolas adicionales y en al menos dos entornos
distintos para validar los resultados obtenidos en las condiciones especificas del valle

bajo de Ica.

7.2 Se recomienda llevar a cabo evaluaciones mas exhaustivas sobre la aplicacion de
biofertilizantes en los tipos de maiz PMV-518 y Morado de Lunahuand, con el objetivo
de mejorar la calidad del producto cosechado, haciendo énfasis en sus beneficios para

la salud.

7.3 Se incentiva la ampliacion de la investigacion y experimentacion con una gama mas
amplia de variedades de maiz morado, identificando aquellas con mejor adaptabilidad
y consistencia en su rendimiento, en aras de beneficiar a los agricultores que cultivan

este producto.

7.4 Se sugiere recolectar una mayor diversidad de muestras de este cultivo y promover su
conservacion in situ entre los agricultores, dada su importancia como recurso genético

autoctono.

7.5 Se propone compartir los resultados del estudio con los agricultores de la zona baja del
valle de Ica, con el fin de motivar la expansion de las areas dedicadas al cultivo de maiz

morado, dada su versatilidad en usos relacionados con la promocién de la salud.

7.6 Se recomienda promover el aumento del consumo de maiz morado, destacando sus
maltiples beneficios tanto en términos de cultivo como de consumo alimentario, en

funcion de su contribucion a la salud y la nutricion.
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VIII. ANEXO

Figura 14. Analisis de Suelo de la Zona Experimental del Distrito de Santiago

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : SALINIDAD

Procedencia
Departamento : ICA Provincia: ICA
Distrito :  SANTIAGO Predio :
Referencia H.R. 77176-094S5-22 Solicitante: ~ RUBI SILVERA VALLE Boleta : 5229

NuUmero de Muestra C.E. Analisis Mecanico Cationes Cambiables Suma | Suma| %
Lab. Campo dS/m |Arena| Limo |Arcila| Textura | pH [caco mo.| P | K | cic |Ca"|M9"| K' ]Na’ |N'°+H’ de | de [satDe

1:1 % % % 1:1 % % ppm | ppm meq/100g Cationes| Bases | Bases

7156 038 ] 48 | 34 18 Fr. 795[ 036 | 087 | 59 | 141 | 960 [7.35[1.70[0.38[0.17] 0.00 | 9.60 [ 9.60| 100

A= Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillc Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limeso ; Ar. = Arcilloso

No | Satu-| pH | C.E. Cationes Solubles (meg/L) Aniones Solubles (meg/L) Boro | Yeso
Muest.| racion | Pasta |Ext.St. Soluble| Soluble| PSI
Lab | % | sat |ds/m|Ca®|Mg* | K' | Na' |SuMmA|NOs |COZ|HCOs| SO | CF |SUMA| pem | %
7156 | 33 782|094 | 565]| 1.36 |0.20| 190 | 9.11 | 0.56 | 0.00]| 296 | 2.56 | 3.00 | 9.09 | 0.19 | 0.00 | 1.72

La Molina, 12 de Julio del 2022

X. Constantino Caldgrén Mendoza
Jefe de Laboratorio
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Figura 15. Tabla de la distribucion de Fisher al “0,05”

Distribucion F  0.05

En las columnas se encuentran los valores F que corresponden al area 0.05 a la derecha

En las columnas se encuentran los grados de libertad del numerador
En los renglones se encuentran los grados de libertad del denominador.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
161.4 1995 2157 2246 230.2 234.0 236.8 238.9 240.5 241.9 243.0
18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38 19.40 19.40
10.13 955 928 9.12 901 894 8.89 8.85 8.81 8.79 B.76

7.71 6.94 659 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 600 5.96 5.94
6.61 579 5.41 519 505 495 488 482 477 474 470
599 5.14 476 453 439 428 421 415 410 406 4.03
559 474 435 412 397 387 3.79 3.73 368 3.64 3.60
532 446 407 384 369 358 350 344 339 335 3.31
512 426 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14 3.10
10 496 4.10 3.71 348 3.33 3.22 3.14 3.07 302 298 294
11 484 398 359 336 3.20 3.09 3.01 295 290 285 2.82
12 475 3.89 349 326 3.11 3.00 291 285 280 275 272
13 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 292 283 277 271 2.67 2.63
14 460 3.74 334 3.11 296 285 276 270 265 260 257
15 454 368 329 3.06 290 279 271 264 259 254 251
16 449 363 3.24 3.01 285 274 266 259 254 249 2486
17 445 359 320 296 281 270 261 255 249 245 241
18 4.41 3.55 3.16 293 277 266 258 2.51 246 2.41 2.37
19 438 352 3.13 290 274 263 254 248 242 238 234
20 435 349 310 287 271 260 251 245 239 235 231
21 432 347 3.07 284 268 257 249 242 237 232 228
22 430 344 305 282 266 255 246 240 234 230 226
23 428 342 3.03 280 264 253 244 237 232 227 224
24 426 340 3.01 278 262 251 242 236 230 225 222
25 424 339 299 276 260 249 240 234 228 224 220
26 4.23 3.37 298 274 259 247 239 232 227 222 218
27 4.21 3.36 296 273 257 246 237 2.31 225 220 217
28 420 3.34 295 271 256 245 236 229 224 219 2.15
29 418 3.33 293 270 255 243 235 228 222 218 214
30 4.17 3.32 2,92 269 253 242 233 227 221 2.16 2.13
40 4.08 3.23 284 261 245 234 225 218 212 2.08 2.04
60 400 315 276 253 237 225 217 210 204 199 195
120 392 307 268 245 229 218 209 202 196 1.91 1.87
Para calcular el valor F en excel, se utiliza la funcidon de la distribucién F inversa

=distr.f.inv(0.05; gl num; gl den)

CONIOBRWN2

12
243.9
19.41

8.74
5.91
4.68
4.00
3.57
3.28
3.07
2.91
2.79
2.69
2.60
2.53
2.48
2.42
2.38
2.34
2.31
2.28
2.25
2.23
2.20
2.18
2.16
2.15
2.13
212
2.10
2.09
2.00
1.92
1.83

15
245.9
19.43

8.70
5.86
4.62
3.94
3.51
3.22
3.01
2.85
2.72
2.62
2.53
2.46
2.40
2.35
2.31
2.27
2.23
2.20
2.18
2.15
213
2.11
2.09
2.07
2.06
2.04
2.03
2.01
1.92
1.84
1.75
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Figura 16. Tabla de la distribucion de Fisher al “0,01”

Distribucién F  0.01

En las columnas se encuentran los valores F que corresponden al area 0.05 a la derecha

CONOOODWN=

En las columnas se encuentran los grados de libertad del numerador
En los renglones se encuentran los grados de libertad del denominador.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
4052 4999 5403 65625 5764 65859 5928 5981 6022 6056 6083

12
6106

98.50 99.00 99.17 99.25 99.30 99.33 99.36 99.37 99.39 99.40 99.41 99.42
34.12 30.82 29.46 28.71 28.24 27.91 27.67 27.49 27.35 27.23 27.13 27.05

21.20 18.00 16.69 15.98 15.52 15.21 14.98 14.80 14.66 14.55 14.45
16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 10.46 10.29 10.16 10.05 9.96
13.75 1092 978 9.15 875 847 826 8.10 798 7.87 7.79
1225 955 845 785 746 7.19 699 6.84 6.72 6.62 6.54
1126 865 759 7.01 663 637 6.18 6.03 591 581 573
10.56 802 699 642 6.06 580 561 547 535 526 5.18
10.04 756 655 599 564 6539 520 506 494 485 477
965 7.21 6.22 567 532 507 489 474 463 454 446
933 693 595 541 506 482 464 450 439 430 4.22
907 6.70 574 521 486 462 444 430 419 410 4.02
886 651 556 504 469 446 428 414 403 394 3.86
868 6.36 542 489 456 432 414 400 389 380 3.73
853 623 529 477 444 420 403 389 378 369 3.62
840 6.11 518 467 434 410 393 3.79 368 359 3.52
829 6.01 509 458 425 401 384 371 360 351 343
818 593 501 450 4.17 394 377 363 352 343 3.36
810 585 494 443 410 387 370 356 346 337 3.29
802 578 487 437 404 381 364 351 340 331 324
795 572 482 431 399 376 359 345 335 326 3.18
788 566 476 426 394 371 354 341 330 321 3.14
782 561 472 422 390 367 350 336 326 3.17 3.09
7.77 557 468 418 385 363 346 332 322 3.13 3.06
772 553 464 414 382 359 342 329 3.18 3.09 3.02
768 549 460 411 378 356 339 326 3.15 3.06 299
764 545 457 407 375 353 336 323 3.12 3.03 296
760 542 454 404 373 350 333 320 309 300 293
756 539 451 402 3.70 347 330 3.17 3.07 298 291
7.31 518 431 383 351 329 312 299 289 280 273
708 498 413 365 334 312 295 282 272 263 256
6.85 479 395 348 3.17 296 279 266 256 247 240
Para calcular el valor F en excel, se utiliza la funcion de la distribucién F inversa

=distr.f.inv(0.01; gl num; gl den)

14.37
9.89
7.72
6.47
5.67
5.11
4.71
4.40
4.16
3.96
3.80
3.67
3.55
3.46
3.37
3.30
3.23
3.17
3.12
3.07
3.03
2.99
2.96
2.93
2.90
2.87
2.84
2.66
2.50
2.34

15 20 24 30 40 60
6157 6209 6235 6261 6287 6313

120
6339

99.43 99.45 99.46 99.47 99.47 99.48 99.49
26.87 26.69 26.60 26.50 26.41 26.32 26.22
14.20 14.02 13.93 13.84 13.75 13.65 13.56

9.72 955 947 938 929 9.20
756 740 7.31 723 7.14 7.06
6.31 6.16 6.07 599 591 5.82
552 536 6528 520 65.12 5.03
496 481 473 465 457 448
456 441 433 425 4.17 4.08
425 410 402 394 386 3.78
401 3.8 378 3.70 362 354
3.82 366 359 351 343 334
3.66 351 343 335 3.27 3.18
3652 337 329 321 3.13 3.05
341 326 3.18 3.10 3.02 293
3.31 3.16 3.08 3.00 292 283
3.23 3.08 3.00 292 284 275
3.15 3.00 292 284 276 267
3.09 294 286 278 269 261
3.03 288 280 272 264 255
298 283 275 267 258 250
293 278 270 262 254 245
289 274 266 258 249 240
285 270 262 254 245 236
281 266 258 250 242 233
278 263 255 247 238 229
275 260 252 244 235 226
273 257 249 241 233 223
270 255 247 239 230 221
252 237 229 220 211 202
235 220 212 203 194 184
219 203 195 186 176 1.66

© Ing. Jesus Alberto Mellado Bosque

9.1
6.97
5.74
4.95
4.40
4.00
3.69
3.45
3.25
3.09
2.96
2.84
2.75
2.66
2.58
2.52
2.46
2.40
2.35
2.31
227,
2.23
2.20
297
2.14
2.11
1.92
1.73
1.53
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Figura 17. Figura 18.

Figura 19.
Aradura en Seco Riego de Machaco

Aradura Himeda

Figura 20. Figura 21. Figura 22.

Demarcacion del Terreno Seleccion de semillas por cultivar Siembra del Maiz Morado
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Figura 23. Figura 25.

Figura 24.
Evaluacion de la emergencia Preparacion y colocacion del cebo toxico Primera fertilizacion del maiz

Figura 26. Figura 27. Figura 29.

Desahije de las plantas Aporqué a caballo Segunda fertilizacion
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Figura 28.

Figura 30. Figura 31.

Evaluacion de la floracion femenina  Evaluacion de la altura de planta

Evaluacion de la Floracion Masculina

Figura 32. Figura 33. Figura 34.

Grosor de tallo Conteo de N° Mazorca Evaluacién de la Madurez Fisiologica
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Figura 35. Figura 36. Figura 37.

Cosecha y secado del maiz morado Evaluacion del % de humedad Peso de mazorcas

Figura 38. Figura 39. Figura 40.
Evaluacion de la longitud de Evaluacion de diametro de mazorca Evaluacion de 100 granos
mazorca
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