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RESUMEN

Con la finalidad de determinar tusas de mayor concentracion de antocianina y
demostrar, que los porcentajes de despanojado tiene efecto en la concentracion de
antocianina (cianin-3-glucosa (C3G) y compuestos fenolicos, cuenta con propiedades
funcionales bioactivos y una alta capacidad antioxidante) en la tusa (zuro) del maiz
morado. Ademas de evaluar las variables de rendimiento relacionados con los efectos
de despanojado en el maiz morado, se ejecuto en el centro experimental Canaan de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga a 2750 msnm, Ayacucho.
Durante la campafia agricola 2011 — 2012; los meses de noviembre del 2011 a junio
del 2012. Se utiliz6 el disefio completamente randomizado (DCR), con 5
tratamientos y 10 repeticiones (10 golpes/repeticidn); se instalaron 5 parcelas con
diferentes porcentajes de despanojado; 0% testigo, 25%, 50%, 75% y 100%. Que
fueron sembrados en cinco momentos distintos (intervalos de siembra cada 18 dias),
donde las densidades de siembra y los abonamientos son iguales para todos los
tratamientos, ademas se tuvo en consideracion las mismas técnicas de evaluacion y
las repeticiones.

Entre los pardmetros de evaluacion se han considerado los relacionados a las
variables; caracteristicas de precocidad, de productividad, de rendimiento y
caracteristica de la calidad de tusa — grados y/o indice de tincion. Los resultados
obtenidos fueron sometidos al Analisis de Variancia, segun la significacion de las

fuentes de variacion efectudndose la prueba de Tukey (0.05).






INTRODUCCION

El maiz morado (Zea mays L.) es originario de América, Los aztecas como los Wari
e Incas, domesticaron esta planta con fines diversos, cuya importancia esta basada en
la alimentacion humana en multiples formas; y actualmente como medicina, ya que
se ha descubierto la existencia de altas cantidades de antocianina (cianin-3-glucosa
(C3G)) y compuestos fendlicos, cuenta con propiedades funcionales y bioactivos y
una alta capacidad antioxidante. Este cultivo alcanzé en los ultimos afios gran
importancia como producto de exportacion el cual es usado para la extraccion de
pigmento y/o colorantes. El maiz morado se adapta a diversos climas de la sierra y
costa del Per(, las diferentes variedades le permiten esta gran dispersion, (Fopex,
1985).

La tusa del maiz morado, deshidratado con 10% - 12 % de humedad, posee un alto
porcentaje de antocianinas, un tipo de flavonoides complejos, que se caracterizan por
tener un importante efecto antioxidante al apoyar la regeneracion de los tejidos,
fomentar el flujo de la sangre, reducir el colesterol y promover la formaciéon de
coladgeno, mejorando la circulacién sanguinea. Asi mismo, reduce el envejecimiento
del cuerpo, disminuye los riesgos de ataque al corazon y previene el cancer al colon
que es una de las enfermedades maés frecuentes en el mundo. Las exportaciones de
maiz morado y derivados estan orientadas con destino a EE.UU y Japon. En el afio
2006 Espaiia importo 50.6% y Reino Unido 85.3% de subproductos como extracto y
14.7% de harina.

Se cultivan en 24 regiones del pais desde el nivel del mar hasta los 3900 msnm, en
una extension anual estimada de 502 383 ha, de los cuales 240 000 son de maiz
amilaceo (INEI, 2013) y aproximadamente 5000 ha corresponde al maiz morado,
siendo las zonas de mayor area de cultivo; Arequipa, Lima, Ica, Huanuco, Cajamarca
y Ayacucho (MINAGRI, 2012).



El despanojado es un procedimiento agricola que consiste en la eliminacion de las
panojas cuyos flores que producen polen y se ubican en lo alto de las plantas de maiz
y es una forma de control de la polinizacion, el objetivo es reducir la cantidad de
polen producido para reducir la formacion de granos y todo los nutrientes incluido la
antocianina pasen a formar la tusa que es el contiene casi el 90% de la antocianina

del maiz morado.

Por las razones expuestas se plante0 el presente trabajo con los siguientes objetivos:

1. Evaluar, que los porcentajes de despanojado tiene efecto en la concentracion de
antocianina en la tusa de maiz morado.

2. Determinar las variables de rendimiento relacionados con los efectos de

despanojado en el maiz morado.


http://es.wikipedia.org/wiki/Polen
http://es.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%ADz

CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION

Llanos (1984) el maiz es un cereal oriundo del Perl y México, cuyas culturas
precolombinas lo consideraron sagrado, el maiz morado es una mutaciéon un cambio
genético del maiz comdn que se produjo hace miles de afios, crece de ese color y
sabor solo en ese pais, florece cultivado o en estado silvestre en diversos lugares de
América. Es una variedad de maiz, originaria de los Andes Peruanos, unica en el
mundo por poseer la coronta y los granos de un color morado caracteristico, debido
al pigmento que posee denominado Antocianina, tiene tallo macizo y erguido que
puede alcanzar alturas entre 60 cm, puede medir de 3 0 4 metros segun la variedad,
en la punta se observa una floracién en forma de penacho o plumero, las espigas
crecen en la axilas de las grandes y alargadas hojas, ellas se convertiran después en la
mazorca llena de granos formados en hileras. La coronta del maiz morado es la que

tiene el concentrado de una sustancia colorante.

Fopex (1985) manifiesta que, hay diversas variedades de maiz morado, provienen de
una raza ancestral denominada “kculli” (negro) que todavia se cultiva en el Pert. Las
formas tipicas estan extintas. La raza “kculli” es muy antigua, restos arqueologicos
con mazorcas tipicas de esta raza se han encontrado en Ica, Paracas, Nazca y otros
lugares de la costa central, cuya antigiiedad se estima por menos en 2500 afios a.c.

Segun Tapia (2007) es ampliamente aceptado que el centro primario de origen del
maiz se ubica en Mesoamérica (regiones montafiosas de Mexico y Guatemala) y que

los Andes centrales son el segundo centro de diversificacion

Bonavia (1991) y Poelhman (1983) hace mencion de dos posiciones antagénicas

sobre el origen del maiz; una primera, habla del origen de México - Centroamérica


http://www.ecured.cu/index.php/Per%C3%BA
http://www.ecured.cu/index.php/M%C3%A9xico
http://www.ecured.cu/index.php/Antocianina

donde se hallaron granos de maiz y fragmentos de mazorcas, un origen mas remoto
aun es el que se atribuye a los granos restos de polen fosil encontrados en México
con una antiguedad de 80,000 afios y que ha sido identificado como maiz silvestre.
En segundo lugar, indica que el origen es el Perd, Ecuador y Bolivia, coincidiendo

con tal posicion.

En efecto, en los estratos arqueologicos mexicanos se habia encontrado primero maiz
silvestre y luego maiz doméstico y con una antigtiedad considerablemente mayor que

la de los hallazgos andinos.

1.2. UBICACION Y TAXONOMIA

Manrique (1988), respecto a la taxonomia del maiz (Zea mays L.), indica lo

siguiente:

Reino : Vegetal.

Division : Faner6gama.
Subdivision : Angiosperma.
Clase : Monocotileddneas.
Orden : Graminales.
Familia : Gramineae.

Tribu : Maydeas.

Género . Zea.

Especie : Zeamays L.
Nombre comun : Maiz morado.
NUmero de cromosomas : 2n=20.

Otros Nombres : Purple Corn, kculli

1.3. DESCRIPCION DE LA PLANTA

Manrique (1997) menciona que, la planta de maiz es una graminea monoica anual
que, en un periodo muy corto, tres a siete meses, puede transformar diferentes
elementos en sustancias complejas de reserva, azucar, almidon, proteina, aceite,

vitaminas, etc. localizados en el grano.



De La Cruz (2009) menciona que, el maiz es una especie vegetal con habito de
crecimiento anual, su ciclo vegetativo tiene un rango muy amplio segun las

variedades, precoces con alrededor de 80 dias, hasta las mas tardias con 200 dias.

1.3.1. Raiz

Manrique (1999) indica que, la raiz se origina en la radicula del embridn, a partir del
punto de crecimiento del hipocotilo, luego de la salida del coleoptilo por
alargamiento del mesocotilo a los ocho dias, en las coronas y en los nudos,
superpuestos en la base del tallo se inicia el desarrollo de los primordios radicula res

adventicios que formaran el sistema radicular fibroso definitivo.

Llanos (1984) las raices son fasciculadas bastante extenso, formado por tres tipos de
raices: las primarias emitidas por las semillas que comprende la radicala. Las raices
principales o secundarias que comienzan a formarse a partir de la corona, por encima
de las raices primarias. Las raices aéreas o adventicias que nacen en Gltimo lugar, en
los nodos de la base del tallo, por encima de la corona. Ademas, determina que, el
maiz posee un sistema radicular fasciculado bastante extenso formado por tres tipos
de raices:

» Las raices primarias emitidas por la semilla comprenden la radicula y raices
seminales.

» Las raices principales o secundarias que comienzan a formarse a partir de la
corona, por encima de las raices primarias, constituyen casi la totalidad del
sistema radicular.

» Las raices aéreas y adventicias que nacen en el Gltimo lugar, en los nudos de la

base del tallo por encima de la corona.

1.3.2. Tallo
Lazo (1999) sefiala que, el tallo es erecto, de longitud elevada puede alcanzar los

cuatro metros de altura, robusto y sin ramificaciones.

Llanos (1984) menciona que el tallo es nudoso y macizo, formado por entrenudos,
separadas por nudos mas o menos distintas. Cerca del suelo los entrenudos son cortos

y de los nudos inferiores nacen las raices aéreas.



Su seccion es circular; pero desde la base hasta la insercion de la mazorca presenta
una depresion que se va haciendo mas profunda conforme se aleja del suelo, desde el
punto en que nace el pedunculo que sostiene la mazorca, la seccion del tallo es

circular hasta la panicula o inflorescencia masculina que corona la planta.

1.3.3.Hoja
Puma (1998) las hojas son largas, de gran tamafio, lanceoladas, alternas,
paralelinervadas. Se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades.

Los extremos de las hojas son muy afilados y cortantes.

Llanos (1984) menciona que el maiz lleva en promedio de 15 a 30 hojas alargadas de
gran tamafo, lanceoladas, alternas, paralelinervias. Se encuentran abrazadas al tallo y
por el haz presenta vellosidades. Los extremos de las hojas son muy afilados y
cortantes (4 a 5 cm. de ancho por 30 a 50 cm. de longitud), de borde &spero,

finamente ciliado y algo ondulado, su distribucion es alterna a lo largo del tallo.

Manrique (1997) menciona que las hojas de los maices de clima caliente son
generalmente largas y angostas, envainadoras, formados por la vaina y el limbo, con

nervaduras lineales y paralelas a la nervadura central.

1.3.4.Inflorescencia

Llanos (1984) el maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y
femenina separada dentro de la misma planta. Las inflorescencias masculinas
presentan una panicula (vulgarmente denominadas espigdn o penacho) Terminal de
coloracion amarilla que posee una cantidad muy elevada de polen en el orden de 20 a
25 millones de granos de polen. En cambio, la inflorescencia femenina se reune en

varias espigas que nacen de las axilas de las hojas del tercio medio de la planta.

Manrique (1997) menciona que, el maiz es una planta monoica, con flores
unisexuales en la misma planta, las masculinas o estaminadas agrupadas en una
inflorescencia denominada panoja o penacho, y las femeninas o pestiladas agrupadas
en una espiga modificada llamada mazorca o espata. Las ramas primarias ubicadas

en las panojas se asientan las espiguetas formada por pares de espiguillas, que siguen



un arreglo distico simple espiral; cada espiguilla es biflora, es decir, que esta formada
por dos flores masculinas o estaminadas, cada una de ellas presenta un pistilo
rudimentario y tres estambres; y cada estambre tiene dos anteras que producen
abundante polen. Las espiguillas estdn cubiertas exteriormente por las glumas,
seguida por las lemmas; luego las dos florecillas estan separadas por las paleas.
Ademas, cada espiguilla sentada sobre la coronta o marlo esta formada por dos flores
femeninas o pistiladas, una de ellas aborta y solo queda funcionando una flor, la
misma que esta formada por el con un largo estilo o barba y tres estambres
rudimentarios. El pistilo de la flor fértil consta de un ovario, con un largo estilo
llamado “barba o cabello”, en cuyo extremo se encuentra el estigma que puede ser

unicelular o multicelular. El ovulo es de tipo campilétropo.

Lazo (1999) considera que, el maiz es de inflorescencia monoica, con inflorescencia
masculina y femenina separada dentro de la misma planta. En cuanto a la
inflorescencia masculina presenta una panicula (vulgarmente denominadas espigon o
penacho) de coloracion amarilla que posee una cantidad muy elevada de polen en el
orden de 20 a 25 millones de granos de polen. En cada florecilla que compone la
panicula, se presentan tres estambres donde se desarrolla el polen, en cambio la
inflorescencia femenina marca un menor contenido en gramos de polen, alrededor de
los 800 a 1000 granos y se forman en unas estructuras vegetativas denominadas

espadices gque se dispone de forma lateral.

1.3.5. Flores

Manrique (1997) afirma que el maiz presenta flores unisexuales en la misma planta
(monoica), las masculinas o estaminadas agrupan en una inflorescencia denominada
panoja y las femeninas o pistiladas agrupadas en una espiga modificada llamada
mazorca 0 espata. Las ramas primarias ubicadas en las panojas se asientan en las
espiguillas formadas por pares de espiguillas que siguen un arreglo distico o simple
espiralado, y cada una de las espiguillas es biflora, es decir tiene flores masculinas y

femeninas.
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1.3.6. Fruto
Manrique (1997) afirma que los granos estan cubiertos por la cuticula y el pericarpio

que forma una envoltura delgada y seca de origen maternal.

En el interior del pericarpio se encuentra el embrion y el endospermo, siendo esta

ultima el almacén de reserva de carbohidratos, proteinas y vitaminas.

Llanos (1984) reportd que el fruto (grano) es una cariopside formado por la cubierta
0 pericarpio (6%) el endospermo (80%), y el embrion o germen (semilla 11%). Cada
flor femenina, si es fecundada en su momento, dara lugar a un fruto en forma de
grano, mas o menos duro, lustroso de color amarillo, pdrpura o blanco, los frutos

guedan agrupadas formando hileras alrededor de un eje grueso.

Parsons (1981) los botéanicos lo llaman caridpside, los agricultores, semilla y
comdnmente se conoce como grano de maiz, biolégicamente es el ovario
desarrollado y la semilla es el ovulo fecundado desarrollado y maduro. El fruto se
encuentra insertado en el caqui u olote constituyendo hileras de granos cuyo conjunto
forma la mazorca. El grano de maiz estd formado por las siguientes partes:

pericarpio, endospermo y embridn.

1.4. LABORES CULTURALES

a) Seleccion del terreno

Vasquez (1983) indica que los terrenos para el cultivo del maiz deben ser fértiles con
alto contenido de materia organica (2,5 a 4%), pH alrededor de 7, de buen drenaje y

suficiente aireacion.

Los suelos de textura franca son buenos para el maiz esto permite un buen desarrollo
del sistema radicular, con buena absorcién de humedad y nutrientes del suelo.
Ademas, se evitan problemas de encame o caida de plantas. Segin el reporte del
ministerio de Agricultura (1992), se deben elegir terrenos sueltos, descansados de
buen drenaje y con una rotacion de cultivo terrenos de suave pendiente, profundos

pedregosos con alto materia organica de coloracidn negruzca.
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b) Preparacion del terreno

Parson (1981) indica que un suelo para el cultivo de maiz debe reunir las siguientes

caracteristicas:

e Suelo bien nivelado y favorecer la penetracion uniforme del agua de lluvia y de
riego.

e Suelo libre de vegetacion natural.

e Un suelo permeable.

e Suelo suelto por lo menos 20 a25 cm de profundidad.

e Se deben tener una buena cama de siembra con una profundidad de 8 a 10 cm
compuesto por particulas mas finas sin piedras y suelos de facil drenaje. EI maiz
debe tener condiciones de libre crecimiento. Es por eso, que en las labores de
preparacion se deben considerar la aradura de una profundidad de 20 a25 cm, con
un ancho de corte de 28 a30 cm, procurando que el terreno sea volteado

uniformemente. Esta labor se debe realizar con anticipacion.

c) Elecciony seleccion de la semilla

Vasquez (1983) menciona que en el mercado existe una gran variedad de semillas,
mejorada y certificada, la semilla certificada garantiza al comprador la variedad a
que pertenece, la semilla que se utiliza debe tener de 96 a 100% de pureza varietal y
presentar de 95 a 100% de poder germinativo, debido a demas estar libre de plagas y
enfermedades. El rendimiento del cultivo béasicamente depende de los factores
genéticos (propio de la semilla) y ambientales; por lo tanto, la semilla elegida debe
ser de reconocida capacidad de rendimiento, y la méas adecuado para la zona donde se
va a efectuar la siembra. Esta comprobado que un alto rendimiento sélo se consigue
con poblaciones uniformes, sin fallas, con densidades adecuadas y con un buen

abonamiento.

d) Siembra

Vasquez (1983) manifiesta que la época de siembra varia de acuerdo con la
localidad, temperatura, disponibilidad de agua y variedad a sembrarse. En climas
templadas la siembra se efectla des pues de las heladas. En zonas frias y secas
comprendidas entre los 2800 y 3300 msnm, la siembra se centraliza en los meses de

septiembre y octubre. El sistema de siembra de maiz, generalmente se realiza en
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surcos, la semilla se distribuye en el fondo del surco, depositando 2 a 3 granos por
golpe. El distanciamiento entre surcos debe ser de 0.80 a 0.90 m y entre golpes de
0.40 a 0.50 m. La densidad de siembra varia de 50,000 a 75,000 plantas por hectarea,

dependiendo del clima, condiciones del suelo y de la variedad.

Parson (1981) indica que la densidad de siembra depende también del clima, de las
condiciones del suelo y de la variedad de semilla. Para obtener de 40,000 hasta
120,000 plantas/ha. Se necesita 20 a 30 kilogramos de semilla por hectarea para

lograr una densidad de 50,000 plantas ha*; es decir 5 plantas/m?.

e) Aporque

Vasquez (1983) manifiesta que el aporque es una labor que tiene por objeto dar
mayor sostenibilidad a las plantas, a través de la formacion de raices adventicias. Se
efectia cuando las plantas de maiz han alcanzado una altura de 50cm
aproximadamente. Las ventajas del aporque son:

e Elimina malezas

e Facilita el riego en surcos

e Evita que el hipocotilo se dafie

e Contrarresta el efecto de los vientos

e Las raices aéreas alcanzan a fijarse al suelo

Parson (1981) menciona el aporque se realiza en el momento en que la planta de
maiz se establece es decir de 20 a 30 dias después de la emergencia. Segun el
Ministerio de Agricultura - Centro de Investigacion y Promocién Agropecuaria de
Ayacucho (1992), hace mencion el aporque se realiza en banda o entre planta y

planta cuando las plantas tienen 45 cm de altura.

f) Control de malezas

Parson (1981) manifiesta que, durante las primeras etapas de crecimiento del maiz, el
dafio por malezas puede ser grande, éstas compiten ventajosamente con las plantulas
en luz y nutrientes. Para eliminar las malezas, se puede efectuar un control quimico o

mecanico durante el periodo critico; es decir cuando el maiz sufre la mayor
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competencia de malezas. Esto ocurre durante los primeros tres o cinco semanas

después de que ha germinado.

g) Desahije

Manrique (1999) manifiesta que, para el maiz morado con seguir altas densidades,
con siembras en surcos separados en 80 cm, y siembras a 45 cm, entre golpes con
cinco semillas cada uno para dejar al aporque tres plantas por golpe, teniéndose al

final una poblacion de 82,000 plantas por hectéarea.

Segun el Ministerio de Agricultura - Centro de Investigacion y Promocion
Agropecuaria de Ayacucho (1992) el desahije se realiza cuando existe una poblacién
mayor de tres plantas por golpe y se eliminan las mas débiles. El desahije debe
hacerse con el suelo himedo el cual facilita la tarea y reduce el dafio a las raices de

las plantas que quedan.

h) Etapa de polinizacion

Bartolini (1989) el polen derramado por las flores masculinas conducido por el
viento, se deposita sobre los estilos. Estos son receptivos a todo su largo, y por ser de
caracteres mucilaginosos (himedos y pegajosos), permiten la adherencia y
germinacion del polen. Cada estilo puede ser colonizado por varios granos de polen,
pero solo uno de ellos, luego de germinar, penetrara al interior a través de su tubo

polinico; éste se elonga hasta alcanzar al 6vulo y fecundar.

La germinacion de un grano de polen ocurre, en promedio, pocos minutos después de
que entra en contacto con el estilo. Por otra parte, desde que se produce la
germinacién del polen y hasta el momento de la fecundacion, transcurren entre 12 y
24 horas.

1) Riegos
Parson (1981) sefiala que el cultivo de maiz requiere agua abundante. La cantidad de
agua que se debe suministrar mediante riego, depende de los requerimientos del

cultivo, del tipo de suelo y de la precipitacién pluvial. La mayor exigencia de agua es
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durante la etapa de germinacion y en la etapa de formacion de inflorescencia, y
después de la fecundacion y formacion de granos.

Se recomienda riego por gravedad, hacer el riego cada 10 a 12 dias, esto varia segun

el climay tipo desuelo. Priorizar riegos durante la floracion y panojamiento.

Volumen de agua
8,000 a 10,000 m3/ha.

j) Cosecha

Véasquez (1983) indica que generalmente, la cosecha se realiza a mano, cuando los
granos alcancen su madurez fisiolégica (maxima acumulacién de materia seca),
dejandola continuar su madurez tendida en el suelo hasta por 20 dias, luego
amontonandola en pilas arcos por otros 20 dias, para finalmente efectuar el
despanque a mano, con clavos o ganchos despancadores. Luego las mazorcas son
Ilevadas eras o colcas para su secado, cuando el grano de maiz ha alcanzado entre 10

y 14% de humedad es desgranado a mano.

Manrique (1999) manifiesta que des pues de la floracion, aproximada mente 40 dias,
se presenta la madures fisiologica; es decir la conversion de los azlcares en
almidones, por lo tanto, los granos pasan del estado lechoso a pastoso y finalmente a
duro. Un grano duro indica que esta formado morfolégica y fisioldgicamente; en este
periodo se concentran Yy estabilizan los pigmentos antocianicos del color morado. Por
lo tanto, las mazorcas estan listas para ser cosechadas, cuando los granos presentan

un aproximado de 30% de humedad.

Requiz (2005) indica que la cosecha de maiz morado debe ser oportuna, cuando los
granos se encuentren en estado de madurez fisioldgica, a partir de este estado los
granos estan expuestos a la pérdida de calidad por infestacion de Pagiocerus
frontales y presencia de lluvias, en esta etapa produce germinacion de granos y

pudricién de mazorcas.


http://www.ecured.cu/index.php/Clima
http://www.ecured.cu/index.php/Suelo
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k) Secado

Requiz (2005) dice que antes de llevar las mazorcas al tendal o secaderos se debe
separar las mazorcas con pudricion para evitar mayores dafios por infeccion de
hongos. El secado debe ser rapido no se recomienda mantener en el tendal a pleno
sol por mucho tiempo porque se produce pérdida de pigmentacién de la tusa que es la

principal materia prima para su comercializacion.

Manrique (1999) indica que la pigmentacion morada, es la razon de la
comercializacion de este tipo de maiz, el secado debe seguir una tecnologia que

permita preservar y mantener la calidad de la pigmentacion.

I) Almacenamiento
Vasquez (1983) dice que se pueden almacenar, con una humedad de cosecha de 25 a
33%, no requiere de instalaciones costosas, pudiéndose utilizar silos aéreos tipo

malla, o en trojes.

Requiz (2005) dice que cuando los granos de la mazorca estan por debajo de 14% de
humedad ya se realiza la comercializacion o el almacenamiento. En el almacén se
debe tener mucho cuidado en la aplicacion de insecticidas para el control de plagas,
porque las mazorcas van a ser usados en la elaboracion de productos de consumo
humano. Los almacenes deben tener buena ventilacion, con baja temperatura 10 °C y
de 50 a 60% de humedad relativa y debe estar protegida de roedores. Para el control
de plagas se debe usar 3 a 2 pastillas de Phostoxin o Gostion respectivamente, por

tonelada de mazorca almacenada.

m) Comercializacion
Requiz (2005) manifiesta que el maiz morado es valorizado por la presencia de
pigmentos (antocianina) en la tusa, las mazorcas con tusa de color morado intenso

son preferidas por los consumidores.

n) Rendimiento
Fopex (1985) menciona se debe distinguir el rendimiento de las variedades

tradicionales en campos de pequefios agricultores, que se estima en menos de 2000
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kg ha y alin menos de 1000 kg ha en la sierra cuando no se utilizaban fertilizantes.
Con el rendimiento de las variedades mejoradas en buenas condiciones de cultivo, la
productividad de las variedades mejoradas se puede elevar y de hecho se estd
mejorando con la seleccion genética. Se ha probado experimentalmente que la
semilla seleccionada del PMV 581, respecto al rendimiento en mazorca y grano se
obtienen mayores rendimientos de mazorca con 5,586 t ha® y de tuza 1,198 t ha.

15. CLIMAY SUELO

A. Clima.

1. Condiciones medio ambiental

Llanos (1984) el maiz es una planta de amplia adaptacién a diversas condiciones
climéticas, cultivandose desde el nivel del mar hasta alturas cercanas a los 3 400

m.s.n.m. con clima seco, calido seco, templados frios, tropicales secos y himedos.

Tabla 1.1: Para una buena produccion de maiz, la temperatura debe oscilar entre 20

a30 °C, la optima depende del estado de desarrollo. Dichas temperaturas

son:

Minimo Optimo Maximo
Germinacion 10°C 20-25°C 40°C
Crec. Vegetativo 15°C 20-25°C 40 C°
Floracion 20°C 21-30°C 30°C

Fuente: Llanos (1984)

Corpas (1996) dice que el maiz, no tolera el frio, a no ser, que sea por corto tiempo.
En primavera resiste hasta -3.5 °C y en otofio hasta -1 °C, como valores minimos, y
como se ha dicho, solo por breves horas. En el mes de floracion y de crecimiento,
necesita las horas de sol normal. Es una planta de dias cortos, por lo que en zonas de
dias largos puede retrasarse la floracion y la madurez; su altura se hace sensible a los

vientos fuertes.

Puma (1998) sobre el maiz dice que es un cereal de verano, debido a que sus

exigencias en temperatura son altas. Son necesarios un minimo de 10 °C para la
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siembra, unos 15°C para la germinacion y no menos 18 °C para la floracion, aunque

la temperatura durante la fase de crecimiento esta comprendida entre los 24 y 30 °C.

2. Suelo

Puma (1998) indica que, el maiz se adapta bien a diferentes suelos, siendo su pH
preferido el de neutro o ligeramente acido (pH = 6 — 7). Quizés la Unica limitacion
escrita en los suelos demasiado calizos y muy alcalinos, que pueden bloquear la
disponibilidad de ciertos micro elementos. EI maiz debe cultivarse en regadios o en
aquellas zonas de pluviometria elevada, puesto que es muy exigente en agua en el

estadio de floracion.

Parson (1981) Indica que el maiz necesita suelos profundos fertiles para dar una
buena cosecha. Esto permite un buen desarrollo del sistema radicular, con una mayor
eficiencia de absorcion de la humedad y de los nutrientes del suelo. El pH dptimo se

encuentraentre 6 a 7.

B. Ciclo vegetativo

1. Nascencia: comprende el periodo que transcurre desde la siembra hasta la aparicién
del coleoptilo, cuya duracion aproximada es de 6 a 8 dias.

2. Crecimiento: una vez nacido el maiz, aparece una nueva hoja cada tres dias si las
condiciones son normales. A los 15-20 dias siguientes a la nascencia, la planta debe
tener ya cinco o seis hojas, y en las primeras 4-5 semanas la planta debera tener
formadas todas sus hojas.

3. Floracion: a los 25-30 dias de efectuada la siembra se inicia la panoja en el interior

del tallo y en la base de éste. Transcurridas 4 a 6 semanas desde este momento se
inicia la liberacion del polen y el alargamiento de los estilos.
Se considera como floracién el momento en que la panoja se encuentra emitiendo
polen y se produce el alargamiento de los estilos. La emision de polen durade 5a 8
dias, pudiendo surgir problemas si las temperaturas son altas o se provoca en la
planta una sequia por falta de riego o lluvias.

4. Fructificacion: con la fecundacion de los o6vulos por el polen se inicia la
fructificacion. Una vez realizada la fecundacion, los estilos de la mazorca,

vulgarmente llamados sedas, cambian de color, tomando un color castafo.
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Transcurrida la tercera semana después de la polinizacion, la mazorca toma el
tamafio definitivo, se forman los granos y aparece en ellos el embrion. Los granos se
llenan de una sustancia lefiosa, rica en azucares, los cuales se transforman al final de
la quinta semana en almidon.

5. Maduracion y secado: hacia el final de la octava semana después de la polinizacion,
el grano alcanza su maximo de materia seca, pudiendo entonces considerarse que ha
llegado a su madurez fisioldgica. Entonces suele tener alrededor del 35% de
humedad.

Llanos (1984) a medida que va perdiendo la humedad se va aproximando el grano
a su madurez comercial, influyendo en ello mas las condiciones ambientales de

temperatura, humedad ambiente, etc., que las caracteristicas varietales.

1.6. TOLERANCIA AL FRIO Y HELADAS

Requiz (2005) sefiala que, la planta puede morir por frio cuando se paralizan los
sistemas enzimatico critico o cuando cesa tanto el flujo de nutrientes como el de
agua, al acumular la viscosidad de ésta. A menos de 0°C el agua se congela, y
experimentalmente se sabe que se necesitan temperaturas excesivamente bajas para
que se congele el del protoplasma de la vacuola, pero no es dificil la congelacion del
agua intercelular lo que provoca un fuerte desbalance entre el potencial osmético de
las células y de los meatos alrededor. Esto causa una fuerte y brusca salida de agua

de la vacuola y la plasmolisis, hecho que provoca la muerte eventual de las células.

1.7. EFECTOS DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA
Manrique (1999) menciona que el maiz morado, es una planta de porte bajo y el
objetivo es obtener mayor nimero de mazorcas con tuzas completamente

pigmentadas; por lo tanto, la densidad de siembra es muy importante.

Se recomienda conseguir altas densidades, con siembra en surcos separados en 80 cm
y 45 cm entre golpes con cinco semillas cada una para dejar al aporque tres plantas
por golpe. También se puede sembrar a surco corrido, poniendo dos semillas a cada
15 cm para deja una a dos plantas al aporque. En ambos casos se consigue una

plantacion de 82000 plantas por hectarea.
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También plantea que, cuando se habla de altas poblaciones debemos relacionarla con
competencia y esta puede ser por nutrientes, agua y luz. Con relacion a esta Gltima
realizd un trabajo con tres hibridos diferentes, demostrando que se producia una baja
en la produccion de grano, contenido de proteina, aceite y otros a medida que se

incrementa la poblacion de plantas.

1.8. ABONAMIENTO DEL MAIZ

Se entiende por abonamiento, a la deposicién nutricional de los suelos en cuanto a su
riqgueza mineral extraido por lo cual es muy importante conocer la cantidad de
mineral extraido por cosecha de cada cultivo, es importante sefialar que la materia
organica cumple un gran rol en los procesos de mineralizacion de los minerales tanto
primarios como secundarios, por ello ademas de una reposicion de la fertilidad
quimica de los suelos, se debe complementar obligatoriamente con una fertilizacion
organica, pudiendo ser esta guano de isla, gallinazas, estiércoles descompuestos, etc.

Para el caso de extracciones quimicas se cuenta con la siguiente informacion.

Guerrero (1990) reporta que la extraccién promedio del maiz en kilogramos de NN-
P-K /Ha, por cada tonelada métrica de grano (1000 Kg), es de: N= 30 Un, P,0s=15
Uny K,0=25.

1.9. PRINCIPALES ELEMENTOS MINERALES
Parsons (1989) el maiz necesita para su desarrollo unas ciertas cantidades de
elementos minerales. Las carencias en la planta se manifiestan cuando algun

nutriente mineral esta en defecto o exceso.

Se recomienda un abonado de suelo rico en P y K. En cantidades de 0.3 Kg. de P en
100 Kg. de abonado. También un aporte de nitrégeno N en mayor cantidad sobre

todo en eépoca de crecimiento vegetativo.

El abonado se efectia normalmente segun las caracteristicas de la zona de
plantacion, por lo que no se sigue un abonado riguroso en todas las zonas por igual.
No obstante, se aplica un abonado muy flojo en la primera época de desarrollo de la
planta hasta que la planta tenga un nimero de hojas de 6 a 8.
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Otros elementos:

Boro (B), magnesio (Mg), azufre (S), Molibdeno (Mo) y cinc (Zn). Son nutrientes
que pueden al parecer en forma deficiente o en exceso en la planta. Las carencias del
boro aparecen muy marcadas en las mazorcas con inexistencia de granos en algunas

partes de ella.

1.10. RECOMENDACIONES PARA CULTIVAR MAIZ MORADO

1.10.1. Eleccion del terreno

Se recomienda los suelos de textura franco arenoso con buen contenido de materia
orgénica y buena profundidad de capa arable. Los terrenos deben estar libres de

malezas. Tener disponibilidad de agua.

1.10.2. Rotacion de cultivos
Se recomienda sembrar en un campo donde no se haya sembrado leguminosa. La
mejor rotacion es sembrar frijol después de las gramineas como el maiz, trigo,

cebada, etc.

< Epoca de siembra
Tapia (2007) generalmente las fechas de siembra estan dadas por las caracteristicas

de la region teniendo en cuenta el periodo vegetativo de la variedad a cultivarse.

s Semilla
Quispe (1999) antes de la siembra, preferentemente se debe desinfectar las semillas,
mezclando con insecticidas y fungicidas, con buenos resultados en la desinfeccion en

“seco”.

Poelhman (1981) sefiala que, para la siembra, se necesita seleccionar las semillas
bajo los criterios de conformacion, tamafio, sanidad y buena germinacion, para

alcanzar buenos rendimientos.

+« Densidad De Siembra Y Distanciamiento
Velasquez (1999) la densidad de siembra debe estar en relacion con el crecimiento

vegetativo de las variedades; altas densidades para las variedades de menor
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desarrollo, debido a que en altas poblaciones ocurre la competencia entre plantas,
repercutiendo en la perdida de hojas y consecuentemente una deficiencia

fotosintética.

MINAG (2011) indica que la cantidad de semilla a sembrarse en una hectéarea
depende de la variedad, del porcentaje de germinacion, de la separacién de los
surcos, del espaciamiento entre plantas, de la fertilidad del terreno y de la cantidad de

agua disponible para el riego.

1.10.3. Profundidad de siembra
INIA, La profundidad de enterramientos de la semilla debe oscilar en una magnitud

de unas 4 veces el tamano de la semilla.

1.10.4. Fertilizacion

Lazo (1999) indica que la fertilizacién, asi como todas las practicas agricolas, no
admite recetas, es decir, que esta debe ser evaluada en cada caso. Cada region posee
caracteristicas propias en lo que respecta a suelo y clima, esto sumado a las
diferencias de requerimiento entre una variedad y otra y a la alternativa de una
produccion en secano y otro con regadio, cambia radicalmente las dosis y las formas
de fertilizacion (asi como el clima y el suelo); en forma general se aporta entre un 30
y un 50% en la siembra, junto con el fosforo y potasio necesarios para todo el ciclo.

El resto del nitrégeno se distribuye en el ciclo con un buen aporte de agua.

1.11. FISIOLOGIA DEL MAIZ

Llanos (1984) afirma que, el maiz es el cereal mas eficaz como producto de grano.
Contribuyen a ello varios factores: gran tamafio de la planta, dotada de un &rea foliar
muy considerable, con un tallo fuerte y alto, sistema de raices abundantes y tejido
vascular (conductor) amplio y eficiente. Como afirman S.R. Aldrich y Earl R. Leng,
en su libro “produccion moderna de Maiz”: “la planta del maiz es uno de los

mecanismos mas maravillosos que posee la naturaleza para almacenar energia”.
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1.12. EMASCULACION DEL MAIZ

El efecto de emasculacion o el despanojado de maiz es un procedimiento agricola
que consiste en la eliminacidn de las flores que producen polen, panoja, en lo alto de
las plantas de maiz y arrojarlas al suelo. Es una forma de control de polinizacién, los
lotes de maiz que van a ser despanojados o emasculadas se siembran de manera
natural en surcos, una vez que la planta emerja las panojas para la produccion de los
granos de polen, estas van ser eliminadas de manera manual y puestas en el suelo y
asi evitar o hacer el control de la polinizacion, por lo cual estas plantas despanojadas
producen mazorcas con granos escasos 0 solamente la coronta (zuro)

(http://es.wikipedia.org/wiki/Despanojado).

La floracion masculina (panojamiento): Huaméan (2001) en el estudio del maiz
morado en dos momentos de siembra, menciona sobre la floraciébn masculina que
varia entre 79.85 a 80 dias; Roca (1992), sefiala que para el maiz morado ecotipo
procedente de la localidad de Huanta ocurre a los 76 y 79 dias después de la siembra.

Enciso (2005) afirma en la asociacion de maiz morado en diferentes momentos de
siembra, que la floracién masculina para el maiz morado ocurre en promedio de
72.83 dias.

De La Cruz (2009) afirma en la determinacion de la madurez fisioldgica y calidad de
semilla de maiz morado, realizado en el centro experimental de Canaan, menciona
que los dias transcurridos desde la siembra a la floracion es de 92 a 93.5 dias y esto
se debia principalmente a que el ensayo se condujo bajo densidades de plantas/golpe

cuadyuvado por el factor clima, suelo y planta (genético).

La floracion femenina: Mondalgo (2002) reporta para el maiz morado en dos
momentos de siembra la floracion femenina ocurre a los 87.5 dias; Huamaén, sefiala
en su estudio del maiz morado en dos momentos de siembra, que la floracion

femenina varia desde 89.75 a 90 dias.

Roca (1992) sefiala que la floracién femenina para el maiz morado ecotipo

procedente de la localidad de Huanta se produjo a los 91.21 dias.


http://es.wikipedia.org/wiki/Polen
http://es.wikipedia.org/wiki/Panoja
http://es.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%ADz
http://es.wikipedia.org/wiki/Despanojado
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De La Cruz (2009) afirma en la determinacién de la madurez fisioldgica y calidad de
semilla de maiz morado, realizado en el centro experimental de Canaan, menciona
que es ligeramente tardias (101.67 dias) y afirma que haya sido influenciado por el

factor clima, suelo y planta (genético).

Pinto (2002) encontro para el maiz morado Negro INIA | en un trabajo de seleccidn
mazorca hilera modificada, una escala de 4.50 a 4.93 con un promedio de 4.71. con
un trabajo normal de la extraccion del contenido de antocianina para el cultivo de
maiz morado (tusa), donde menciona que el indice de tincidn esta consignado dentro

de la escala Propuesta por el INIA.

Bartolini (1989) la floracion y polinizacion. EI maiz como excepcion entre todos los
cereales importantes, tiene inflorescencias masculinas y femeninas separadas, aunque
se forman sobre la misma planta. ElI panacho, 6rgano masculino tiene la mision
exclusiva de producir granos de polen en cantidad suficiente para asegurar la
fecundacion del organo femenino, formado mas abajo y denominado espiga o
mazorca. Se estima, aunque sea aproximadamente, que el nimero de granos emitidos
por el penacho de una planta sana y vigorosa oscila entre 2 y 5 millones. En la
actualidad el penacho emite polen alrededor de una semana después de su aparicion y
la dispersion del polen durara varios dias (5 a 8), iniciandose por la porcién media
del eje central del penacho para terminar por la base de las ramificaciones inferiores.
La inflorescencia femenina o espiga esta constituida por un grupo cilindrico de flores
femeninas, cada una de las cuales estd en situacion de formar una caridpside si la
polinizacién se realiza con normalidad. En una espiga de dimensiones normales y
bien desarrolladas se pueden contar de 700 a 1 000 6vulos (futuras caridpsides
maduras), dispuestos siempre en un numero par de filas o rango a lo largo del zuro;
una vez madura la mazorca tendrd siempre un numero par de filas de grano, que
podran ser de 16, 18 e incluso 22. Dos a tres dias después del inicio de la dispersion
del polen, de la espiga salen los estilos, llamados “barbas” o “sedas”, que no son otra
cosa que conductos largos y estrechos, cada uno de los cuales termina en la base de
un ovulo. Los primeros en aparecer son los que corresponden a la base de la espiga.

Bajo condiciones meteoroldgicas y nutritivas favorables, todas las sedas estan en
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condiciones de recibir “activamente” los granos de polen entre 2 y 3 dias después de
la emision del polen, con lo que queda asegurado el tiempo necesario para que la
fecundacidn tenga lugar con regularidad, gracias a que el periodo de dispersion de
polen es suficientemente largo. A veces ocurre, sobre todo en el caso de algunos
hibridos, que no hay suficiente coincidencia entre la diseminacion del polen y la
emision de las sedas, lo que provoca una fecundacién imperfecta y, en consecuencia,
una mazorca que solo esta repleta de caridpsides en la punta. Esto esta ocasionado
por un defectuoso desarrollo de la mazorca en la fase precedente, como consecuencia
de una carencia de sustancias nutritivas (especialmente de nitrégeno), de una escasez
de agua, por dafios ocasionados por insectos o por una excesiva densidad de siembra;
en todos los casos las consecuencias son nefastas y solo se ven cuando es tarde para
aplicar soluciones. Una curiosidad en relacion con la fecundacion del maiz es que la
maxima actividad de fecundacion tiene lugar entre las nueve de la mafiana y el medio
dia, produciéndose después una fuerte repentizacion e incluso una parada total de la

actividad durante la tarde.

La polinizacion es el transporte de los granos de polen desde los sacos polinicos de
las anteras hasta el micrépilo de los évulos en Gimnospermas y hasta el estigma en
las Angiospermas. (http://es.wikipedia.org/wiki/polinizacion)

Llanos (1984) en la fecundacion del maiz morado, menciona que la planta destina el
méaximo de su actividad a asegurar, en primer lugar, la formacion de las flores
masculinas y el polen, en segundo término, la de espiga y los estilos. Los granos de
polen producidos en la inflorescencia masculina llevados por el viento pueden
fecundar a varias espigas femeninas; el polen es expulsado desde las primeras horas
del dia hasta media mafana. El roci6 de la noche y la primera luz del dia facilita la
dehiscencia de las anteras y la propagacion del polen. Normalmente, la maxima
produccion de polen se produce al tercer dia de la dehiscencia. Las primeras flores
que sueltan su polen suelen ser las del centro y las ultimas, las de las puntas y la
base. La liberacion del polen puede durar de 6 a 8 dias y son mas que suficientes para
fecundar todas las espigas de la plantacion, se estima por término medio que una

planta puede producir 25 millones de granos de polen.


http://es.wikipedia.org/wiki/polinizacion
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Los dvulos de las flores femeninas producen estilos alargados terminados en sendos
estigmas, su aspecto es de sedas o pelos coloreados que sobresalen en forma de
cabellera por el extremo de la espiga 0 mazorca; un grano de polen al depositarse en
el estigma produce un tubo polinico que al crecer se introduce por la funda formada
por las células del has fibrovascular del estigma y el estil, hasta llegar al ovulo. El
tubo polinico lleva hasta el saco embrionario del ovulo el contenido del ndcleo
fecundante del grano de polen, produciéndose asi la fundacién e iniciandose
inmediatamente la formacion del grano de maiz. Por lo tanto, en condiciones de
campo nérmeles, aproximadamente un 97% de las fecundaciones son cruzadas, y

solo un 3% son autofecundaciones.

INIA (2001) en dos experimentos realizados sobre mejoramiento poblacional para la
seleccion de semillas de alta calidad de grano y alto contenido de antocianina,
informa haber logrado un grado de tincion de tusa de 4 a 5. Por ende, menciona que
el rango o los valores obtenidos en el experimento estan dentro del rango del grado

de tincion del contenido de antocianina reportados a nivel nacional.

De La Cruz (2009) en el experimento determinaciéon de la madurez fisioldgica y
calidad de semilla del maiz morado, logra obtener en el analisis de tusa en las
mazorcas desgranadas un valor de 4.68, el cual indica que esta consignado dentro de

la escala propuesta por el INIA.

1.13. FLORACION Y POLINIZACION EN EL MAIiZ

a. Floracion

Bartolini (1989) la floracion y polinizacion. EI maiz como excepcion entre todos los
cereales importantes, tiene inflorescencias masculinas y femeninas separadas, aunque
se forman sobre la misma planta. ElI penacho, 6rgano masculino tiene la mision
exclusiva de producir granos de polen en cantidad suficiente para asegurar la
fecundacion del o6rgano femenino, formado mas abajo y denominado espiga o
mazorca. Se estima, aunque sea aproximadamente, que el nimero de granos emitidos

por el penacho de una planta sana y vigorosa oscila entre 2 y 5 millones.
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Manrique (1999) a los 25-30 dias de efectuada la siembra se inicia la panoja en el
interior del tallo y en la base de éste. Transcurridas 4 a 6 semanas desde este

momento se inicia la liberacion del polen y el alargamiento de los estilos.

e Se considera como floracion el momento en que la panoja se encuentra emitiendo
polen y se produce el alargamiento de los estilos. La emision de polen dura de 5 a
8 dias, pudiendo surgir problemas si las temperaturas son altas o se provoca en la

planta una sequia por falta de riego o lluvias

Las plantas de maiz son monoicas, es decir, que tienen los dos sexos en la misma
planta; por lo tanto, tienen la capacidad de producir gametos (masculino y femenino)
en el mismo individuo. Al conjunto de estructuras reproductivas en maiz se le conoce
como inflorescencias (flor compuesta), asi cada planta de maiz posee dos

inflorescencias: una masculina y una femenina.

Llanos (1984) La inflorescencia masculina se le conoce como panoja, el cual es
[lamado errénea y vulgarmente como espiga. La panoja estd compuesta por un eje
central (prolongacion del tallo), del cual se originan varias espigas laterales y una
principal en la parte superior, a su vez estas espigas alojan a varias espiguillas que
contienen un par de flores con estambres largamente filamentados en el que se

producen los gametos masculinos (polen).

a.l. Floracion masculina

Esta fase se inicia cuando se observa salir la panoja de la hoja superior de la planta,
sin ninguna operacion manual que separen las hojas que la rodean. Se anotara la
fecha cuando el 50% y el 100% de la poblacién entran en panojamiento. Esta
observacion se hara visualmente en los surcos centrales de cada parcela y/o

tratamiento.

a.2. Floracion femenina
Esta fase se inicia cuando salen los estigmas (barba o cabello de choclo). Se anotara
la fecha cuando el 50% y el 100% de la poblacion entran en espigamiento. Esta

observacién se hara visualmente en los surcos centrales de cada parcela y/o
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tratamiento. La floracion femenina (estilo) aparece 7 a 10 dias después de la

aparicion de la flor masculina.

b. Inflorescencia

Llanos (1984) el maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y
femenina separada dentro de la misma planta. En cuanto a la inflorescencia
masculina presenta una panicula (vulgarmente denominadas espigén o penacho) de
coloracion amarilla que posee una cantidad muy elevada de polen en el orden de 20 a
25 millones de granos de polen. En cada florecilla que compone la panicula se
presentan tres estambres donde se desarrolla el polen. En cambio, la inflorescencia
femenina marca un menor contenido en granos de polen, alrededor de los 800 o 1000
granos y se forman en unas estructuras vegetativas denominadas espadices que se

disponen de forma lateral.

b.1. Inflorescencia masculina

Llanos (1984) la inflorescencia masculina o panoja, normalmente se hace visible
entre las ultimas hojas de la planta, 7 a 10 dias antes de que aparezcan los estilos de
la inflorescencia femenina. Generalmente, 2 a 3 dias antes de comenzar la liberacion
del polen, se elongan los internudos de la parte alta del tallo impulsando a la panoja,
la cual queda completamente desplegada; la planta, en ese momento, alcanza su

altura definitiva.

La panoja estd compuesta por un eje central, que corresponde a una prolongacién del
tallo de la planta; en los dos tercios superiores de dicho eje se desarrolla una espiga,
bajo la cual se originan varias ramas finas de aspecto plumoso que corresponden a
espigas laterales. Tanto en la espiga central, como en las laterales, se originan
espiguillas; éstas siempre se producen de a pares, siendo una pedicelada y la otra
sésil. Cada espiguilla, a su vez, produce dos flores, las que presentan tres estambres
largamente filamentados y un pistilo; este ultimo normalmente degenera,
permitiendo que las flores sean funcionalmente masculinas. Rodeando las dos flores
contenidas en cada espiguilla se presentan dos glumas; al interior de ellas, cada flor
se presenta encerrada entre dos estructuras: la lemma o glumela inferior, ubicada en

forma adyacente a una de las glumas, y la palea o glumela superior, que se sitla entre
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las dos flores. La estructura que comprende la lemma, la palea y la flor se denomina

antecio.

b.2. Inflorescencia femenina

Llanos (1984) la inflorescencia femenina corresponde a una espiga, que se
componen de un eje central, grueso y cilindrico (olote). Esta envuelto por un
conjunto de estructuras que se les denomina bracteas, comunmente conocidos como
"hojas". El conjunto que forman la espiga y las bracteas se le conoce coloquialmente
como mazorcas. Las estructuras que aparentan pelos o lo que en lenguaje comun le
denominan pelos de elote son botanicamente estilos. Por estos estilos penetran el
polen que las panojas diseminan para efectuar la fecundacion.

c. Polinizacion

Bartolini (1989) en la actualidad el penacho emite polen alrededor de una semana
después de su aparicion y la dispersion del polen durara varios dias (5 a 8),
iniciandose por la porcion media del eje central del penacho para terminar por la base
de las ramificaciones inferiores. La inflorescencia femenina o espiga esta constituida
por un grupo cilindrico de flores femeninas, cada una de las cuales esta en situacion

de formar una cariépside si la polinizacion se realiza con normalidad.

En una espiga de dimensiones normales y bien desarrolladas se pueden contar de 700
a 1 000 6vulos (futuras cariopsides maduras), dispuestos siempre en un numero par
de filas o rango a lo largo del zuro; una vez madura la mazorca tendra siempre un
numero par de filas de grano, que podran ser de 16, 18 e incluso22. Dos a tres dias
después del inicio de la dispersién del polen, de la espiga salen los estilos, llamados
“barbas” o “sedas”, que no son otra cosa que conductos largos y estrechos, cada uno
de los cuales termina en la base de un ovulo. Los rimeros en aparecer son los que
corresponden a la base de la espiga. Bajo condiciones meteorologicas y nutritivas
favorables, todas las sedas estan en condiciones de recibir “activamente” los granos
de polen entre 2 y 3 dias después de la emisién del polen, con lo que queda
asegurado el tiempo necesario para que la fecundacién tenga lugar con regularidad,
gracias a que el periodo de dispersion de polen es suficientemente largo. A veces
ocurre, sobre todo en el caso de algunos hibridos, que no hay suficiente coincidencia
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entre la diseminacion del polen y la emisién de las sedas, lo que provoca una
fecundacién imperfecta y, en consecuencia, una mazorca que solo esta repleta de
cariopsides en la punta. Esto esta ocasionado por un defectuoso desarrollo de la
mazorca en la fase precedente, como consecuencia de una carencia de sustancias
nutritivas (especialmente de nitrégeno), de una escasez de agua, por dafios
ocasionados por insectos o por una excesiva densidad de siembra; en todos los casos

las consecuencias son nefastas y solo se ven cuando es tarde para aplicar soluciones.

De La Cruz (2009) la fecundacién; los granos de polen producidas en la
inflorescencia masculina llevados por el viento puede fecundar a varias espigas
femeninas. El polen es expulsado generalmente desde las primeras horas del dia,
hasta media mafana. El roci6 de la noche y la primera luz del dia facilita la
dehiscencia de las anteras y la propagacion del polen. Normalmente, la maxima
produccion del polen se produce al tercer dia de la dehiscencia. Las primeras flores
que sueltan su polen suelen ser las del centro y las Gltimas, las de las puntas y la

base.

La liberacion del polen puede durar de seis a ocho dias. La cantidad de polen que
produce las plantas es normalmente mas que suficiente para fecundar todas las
espigas de la plantacion. Se estima por término medio que una planta puede producir
25 millones de granos de polen. Solo en caso de que la sequia o temperaturas
extremas lleguen a dafiar una cantidad de flores masculinas, la escasez de polen

puede ser causa de una cosecha deficiente.

Cuando unas deficientes formaciones de granos suelen ser: por esterilidad genética
que inhibe la formacién del polen, o por un retraso en el alargamiento de los estilos

en relacion con la liberacién del polen.

Los ovulos de las flores femeninas producen estilos alargados terminados en sendos
estigmas. Como hemos dicho, su aspecto es el de sedas o pelos coloreados que
sobresalen en forma de cabellera por el extremo de la espiga 0 mazorca. Un grano de
polen, depositarse en la punta de un estigma, produce un tubo polinico que al crecer
se introduce por la funda formada por las células del haz fibrovascular del estigma y
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el estilo, hasta llegar al ovulo. El tuvo polinico lleva hasta el saco embrionario del
ovulo el contenido del nucleo fecundante del grano de polen, produciéndose asi la

fecundacién e iniciandose inmediatamente la formacion del grano de maiz.

Los estilos empiezan a salir de las bracteas que envuelven las espigas femeninas, uno
dos o tres dias después de que empezaran a liberar el polen las flores masculinas. En
tres, cuatro y cinco dias como méximo, todos los estilos han surgido de las bracteas
de manera que el final de la liberacion coincide aproximadamente con la aparicion de
los dltimos estilos. Esta coincidencia del momento de la liberacidn del polen con la
aparicion de los estilos en una misma planta no es funcional para la propia planta, ya
que el porcentaje de fecundacion del polen con las espigas del mismo pie de planta es
muy escaso (un 3% de media). En el 97% de los casos se producen las fecundaciones
cruzadas entre el polen y las espigas de plantas distintas. Este fendmeno de
incompatibilidad relativa que impide a los granos de polen fecundar los 6vulos de las
flores de la misma planta, se Ilama alogamia, y constituye un mecanismo natural para
evitar los peligros de una excesiva pureza u homocigosis que llevara a la especie a la
regeneracion y una falta de adaptacion a los posibles cambios surgidos en el medio
que se vive. Por tanto, en condiciones de campo normales, aproximadamente un 97%

de las fecundaciones son cruzadas, y solo el 3% son autofecundaciones.

En relacion con la fecundacion del maiz es que la maxima actividad de fecundacion
tiene lugar entre las nueve de la mafiana y el medio dia, produciéndose después una

fuerte repentizacion e incluso una parada total de la actividad durante la tarde.

La polinizacion es el transporte de los granos de polen desde los sacos polinicos de
las anteras hasta el micrépilo de los dvulos en Gimnospermas y hasta el estigma en

las Angiospermas. (http://es.wikipedia.org/wiki/polinizacion).

c.1. Cleistogamia

La polinizacion puede producirse antes o despues de la antesis. EI primer caso es la
cleistogamia, cuando la polinizacion se realiza ya en el capullo o boton floral, la
autogamia o sea la fecundacion con las gametas del propio polen, es obligada porque

las flores no se abren. Su ventaja es que permite, a una especie bien adaptada,
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perpetuarse en un medio m&s o menos estable. Su desventaja es que, por la
autogamia, la especie presenta menor variabilidad hereditaria, y pierde plasticidad

evolutiva.

c.2. polinizacion directa — autogamia

Cuando el transporte de polen y por ende, la fecundacion, ocurre entre flores del
mismo individuo, el proceso se denomina autogamia. Esta muy difundida entre las
malezas, las plantas pioneras y las especies insulares, que necesitan el fructificacion
de individuos aislados. En especies autdgamas, las flores con frecuencia son
inconspicuas, con piezas florales reducidas, menor cantidad de polen, sin fragancia y

sin néctar. (http://www.ecured.cu/index.php/Ma%C3%ADz_morado).

c.3. Formacién y maduracién del grano
Llanos (1984) sostiene que, al unirse el nucleo esperméatico masculino, transportado

en la punta del tubo polinico, con el ovulo femenino se forma el cigoto.

Su division da lugar al embrion o semilla cuyas células reciben una dotacion

cromosomatica cuantitativamente igual del padre y de la madre.

Después de las fecundadas las flores de la espiga, los estilos se oscurecen y
marchitan. A los pocos dias pueden ya verse sobre la espiga los pequefios granos con
aspectos de gotitas de agua. Estos crucen rapidamente y, al mismo tiempo, la espiga

se alarga y ensancha hasta formar la mazorca con su tamario definitivo.

Unos veinte dias después de la polinizacion, los granos se llenan de una pasta lechosa
y azucarada que evoluciona para transformarse en las sustancias almidonadas y las
proteinas del endospermo. Se conoce esta fase con el nombre “grano lechoso” o
“tostado de la espiga”. Para entonces, el embrién ya estd totalmente formado.
Durante estos dias, la actividad de la planta se concentra en la formacion y
transformacion de las sustancias nutritivas almacenadas en el grano. Hacia las 30 o
35 dias despues de la fecundacion empieza a depositarse y almacenarse el embrién

en el interior del grano a partir de la corona (zona apical del fruto).
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Aproximadamente cuarenta dias después de la fecundacion, puede distinguirse dos
zonas en el grano; una superior rica en sustancias almidonadas y otra inferior que
contiene las sustancias lechosas todavia sin transformar. Para esa época continua la
formacion de materia seca para la planta y su acumulacién principalmente en la zona
lechosa de los granos. Desde esta, las sustancias van transformandose en almidén y
emigrando hacia la parte superior del grano. Estos fendmenos de sintesis,
transformacion, transporte y acumulacion, van acompafiados por una pérdida de la
humedad en el grano. Hasta la octava o novena semana después de la fecundacion el
embrion ha terminado de formarse en el interior del fruto y el acumulo de sustancias
nutritivas de reserva toca a su fin. El grano alcanza entonces el maximo peso seco y
se encuentra en estado de madurez fisioldgica. El rendimiento de la cosecha esta
practicamente alcanzado y las plantas contienen en su conjunta el maximo de materia
seca acumulacion en las condiciones en que se ha desarrollado su ciclo de

crecimiento vegetativo y de produccién de grano.

1.14. EFECTOS DE LA VARIACION

Las mazorcas de Maiz morado son cosechadas por los agricultores de las regiones
Alto Andinas y Costefias del Perl, provenientes de las zonas de: Cafiete, Canta,
Lunahuana, Huarochiri y Arequipa, quienes desde la siembra hasta la cosecha se
esfuerzan por cultivar un producto de alta calidad que genere una fuente de ingresos

sostenible para su hogar.

Los productores una compafiia que produce y comercializa Maiz Morado de alta
calidad (mazorca y granos selectos, color purpura oscuro). El maiz que proveemos al
mercado, crece bajo la sombra de los Andes peruanos y es producido por pequefios y
medianos agricultores, contamos con conocimientos ancestrales del cultivo del maiz
morado lo cual combinamos con los avances en tecnologia agricola para mejorar la

calidad de nuestros productos.

Nuestro objetivo principal es ofrecer nuestros productos para satisfacer las diversas
demandas de maiz morado: en nuestro territorio, para nuestros compatriotas que

radican en el exterior, poblacion hispana conocedores del sabor y sazon culinaria del
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Perd y brindar el principio activo del maiz morado antocianina para la industria

farmacéutica a través de la extraccion de este pigmento.

Esperamos dar a conocer el maiz morado y sus principios activos al mundo, donde es
el unico en el mundo, que presenta coronta y granos de color Morado, esta
pigmentacion es llamada Antocianina, un colorante natural altamente valorado en el
campo de la medicina y en la industria de alimentos, el principio activo del maiz
morado, evita la presencia de cancer al intestino grueso (cancer de colon) debido al
efecto del pigmento - antocianina, ademas, actla como antioxidante al apoyar la
regeneracion de los tejidos (reduce el envejecimiento del cuerpo y protege el ADN
celular), fomenta el flujo de la sangre (disminuye el riesgo de ataque al corazdn),
reduce el colesterol y promueve la formacion de coldgeno, mejorando la circulacion.

Los productos gozan de un gran reconocimiento en calidad por el Maiz Morado que

se emplea en su fabricacion.

Nuestros clientes prefieren las variedades de presentacién de maiz morado que
ofrecemos, por adecuarse a cada una de las necesidades de empleo como materia
prima en la produccién, industrializacion y uso en la fabricacion de tintes y

alimentos. Las variedades de Maiz Morado que ofrecemos son las siguientes:

a. Maiz morado entero

b. Coronta entera de maiz morado

c. Micropulverizado de coronta de maiz morado
d. Extracto de coronta de maiz morado

e. Granos de maiz morado

El verdadero maiz morado peruano disponible para el mundo entero y directo desde
los campos de cultivo. El objetivo principal es como mencionamos anteriormente
buscar las vias de explotar el maiz como una materia prima para la industria a largo
plazo. Debido a ello se abre una gran posibilidad de emplear maices pigmentados
para la extraccién industrial de sus pigmentos, debido a que por los volumenes de
produccion y por la naturaleza de los mismos, es factible desarrollar una industria

competitiva, orientada a satisfacer una de las grandes necesidades, de alimentacion,



34

cosmeticos y salud, al producir pigmentos del tipo de las antocianinas con una alta
capacidad bioldgica. Por lo que es necesario realizar estudios como el presente, para
poder lograr la extraccion, purificacion, estabilizacion y conocimiento quimico de

estos componentes de naturaleza pigmentada en el maiz.

Actualmente, la industria biotecnolégica ha creado variedades de maiz transgénico
que contienen sustancias anticoagulantes, vacunas y plasticos que son empleadas
para elaborar farmacos y productos industriales. En cualquier momento estas
variedades de maices podrian llegar a la red alimenticia debido a la falta de
monitoreo por parte de las autoridades mexicanas. Por éstos, y otros riesgos, un
verdadero régimen de responsabilidad es indispensable.

(www.productoresmaizmorado.com).

a) Maiz morado entero
El maiz morado seco de 10% - 12% de humedad, seleccionado, limpio (libre de
impurezas), desinfectado y embazado. (Tratamiento de limpieza, realizado

manualmente, por tratarse de un Producto seco, se evita el desgrane).

Embazado a Granel: Doble Empaque, sacos de Polipropileno y de Papel. La cantidad

del embazado lo determina el cliente. (www.productoresmaizmorado.com).

b) Coronta o tusa del maiz morado

Parte importante de donde se extrae el pigmento (antocianina), deshidratado (10% -
12 % de Humedad), libre de impurezas (libre de panca o chala, caracteristicas de la
planta) producto preparado para embarque. Cosechado en valles Interandinos a una
altitud por arriba de los 2500 metros sobre el nivel del mar (andes peruanos), para
obtener un producto altamente competitivo en los estandares de rendimiento por
concentracion de antocianina / Kg., ya que este producto es utilizado como insumo o

materia prima para la extraccién del pigmento (color pdrpura oscuro).

Embasado a Granel en sacos de Polipropileno (25 Kg. 50 Kg.100Kg) o en libras, se

empaca segun el requerimiento del cliente. (www.productoresmaizmorado.com)


http://www.productoresmaizmorado.com/
http://www.productoresmaizmorado.com/
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¢) Coronta micropulverizado — concentrado en antocianina

Colorante Natural en polvo fino de 40 — 60 - 80 -100 mesh, de color purpura oscuro,
soluble en agua concentrado y atomizado, sus componentes son utilizados como
insumo natural. En el caso del maiz morado presenta alta concentracion de
antocianina en tusa o coronta (pigmento morado que da color al maiz) es por ello su

valor benéfico.

Los beneficios cientificamente comprobables son: Antioxidante natural, regeneracion
de los tejidos (retarda el envejecimiento del cuerpo), incrementa y mejora el flujo de
la sangre (circulacién) y combate el colesterol. Preventivos contra el cancer
(fortalecen el sistema inmunol6gico). Empacado en Bolsa de 25 KILOS PVC negro

de tres micras sellado. ( www.productoresmaizmorado.com).

1.15. SANIDAD DEL CULTIVO
1.15.1. Principales plagas del maiz morado
Requiz (2005) sefiala que, las plagas méas importantes en cultivo de maiz en los valles

interandinos son:

a. Gusano picador (Elasmopalpus lignosellus)
Ataca en la germinacidon perforando las plantas tiernas. Para su control se recomienda

tratar la semilla con Orthene.

b. Gusano de tierra o cortador (copitarsia turbata)
Afecta a las plantulas recién germinadas cortandolas a nivel del cuello, casi al ras del
suelo y provoca su caida y muerte. Se controla realizando una buena preparacion del

suelo y aplicando riegos pesados.

Requiz (2005) la practica cultural de riego de machaco, permite el ahogamiento d las
larvas antes de la preparacion del suelo; la rotacion de cultivos, es otra practica que
permite disminuir la poblacion de estos insectos. La aplicacion de cebos
envenenados al pie de la planta preparados con afrechillo, maleza y sirven para

controlar el ataque de los gusanos.


http://www.productoresmaizmorado.com/
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¢. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)
Es un gusano que se alimenta del cartucho o cogollo en diferentes épocas de
desarrollo de la planta. Cuando el ataque es muy intenso el gusano no solo se

alimenta de los bordes de las hojas, sino que ademas presentan grandes agujeros.

El control quimico se efectia aplicando Oncol, Monitor, Tamaron, Decis, Azodrin

entre otros.

Requiz (2005) manifiesta que las larvas causan dafios foliares, las larvas de los
primeros estadios producen raspadode hojas y cuando alcanzan mayor tamafio estos
producen perforaciones y pueden causar muerte de la planta cuando dafia el punto de
crecimiento, se controla mediante la aplicacién de Dipterx 23.5 G. a razén de
10kg.ha, aplicacion de cipermetrinas a razon de 150 a 200ml. Por cilindro de 200
litros de agua. Cuando las larvas estan raspando las hojas mediante un estudio
preliminar se ha observado que la aplicacion de extracto de tarwi produce mortalidad

de larvas de primeros estadios.

Vilca (1997) sefiala que, la plaga mas importante del maiz en la sierra peruana causa
dafios en el maiz juntamente con plagas de copitarsia, en la costa las infestaciones se
inician cuando las plantas tienen de 10 a 15 cm. De altura durante los meses de enero

y marzo.

Los dafios, se inician después de la eclosion del huevo la larva empieza a raspar las
hojas durante el trayecto hacia el cogollo, es a partir del tercer estadio donde las
larvas empiezan a masticar las hojas, cuando la planta es pequefia, la planta queda
destruida con las hojas hilachadas, si la infestacion continua se observa dafios en la

inflorescencia masculina y femenina, incluso puede alimentarse del choclo.

d. Gusano mazorquero (Heliothis zea)

Vilca (1997) manifiesta que, la plaga mas importante en la zona andina,
principalmente en lugares donde se siembra maiz amilaceo, en la costa tiene
importancia solo en verano. Las hembras tienen actividad nocturna, ovipositan en el

pistilo de manera aislada e individual, las larvas inicialmente se alimentan del pistilo
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fresco, posteriomente del grano fresco, luego de completar su desarrollo bajan a
empujar en el suelo. El ciclo de desarrollo dura mas o menos entre 43 a 73 dias
dependiendo de las condiciones climaticas, a altas temperaturas el ciclo se acorta.
Los dafios se notan cuando las larvas al consumir los granos de choclo reducen el
nimero de granos, desmejora la calidad del chocol, si la época es lluviosa la
humedad ingresa a la mazorca y puede descomponerlo completamente por el
desarrollo de microorganismo. Para el control cultural se recomienda no sembrar
maiz en meses de verano, sembrar maiz resistente a la enfermedad y de rapido

crecimiento o desarrollo.

Requiz (2005) manifiesta la manera de controlar es con la aplicacion de 3 gotas de
aceite de consumo humano en el arte apical de la mazorca cuando se observa
posturas o larvas del primer estadio en el 10% de plantas. La cantidad necesaria de
aceite es de 6 litros por hataplicados 2 litros en el Gltimo tercio de floracion.

e. Euxesta sp.

Suele confundirse con infestaciones de la mazorca por gusanos; sin embargo, la
diferencia radica en que la larva de euxesta es pequefia (aproximadamente 0,5 cm de
longitud) y produce una pudricion humeda que avanza de la punta al resto de la
mazorca. Se puede controlar espolvoreando Servin en polvo al 10%, dirigido a las

barbas.

Vilca (1997) sefiala que “la mosca de la mazorca” Euxesta annonde, Euxesta
sororcuta, Euxesta eluta, es considerado como plaga clave actualmente. El dafio de
la plaga esta asociado al grado de cobertura de la mazorca y se ha observado que los
mayores dafios se presentan cuando existen fuertes precipitaciones, por el desarrollo
del hongo que ocasiona pudricion de la mazorca. Es comun observar larvas que
ingresan hacia el apice de la mazorca y como consecuencia de los residuos d su
alimentacion mas la humead ocasionan la pudricién. Las larvas de la mosca se
alimentan de la parte interna de los granos dejando solamente cascara es comun

encontrar en la misma mazorca los puparios y los adultos son de actividad diurna.
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1.15.2. Problemas en la cosecha y poscosecha

La cosecha con exceso de humedad (30% a 40%) y mal manejo en el proceso de
secado genera mermas por fermentacion, pérdida de peso y presencia del hongo
fusarium (que genera la micotoxina Fumonisina), que afecta seriamente la salud.
Cuando el destino de la produccion es el mercado nacional, se selecciona dos
calidades, en funcion del tamafio de mazorca y granos. ElI 70% del volumen es de

primera calidad y 30% es de segunda calidad.

1.15.3. Principales enfermedades del maiz

a. Carbon del maiz

Requiz (2005) manifiesta que, la mejor practica para disminuir su incidencia es sacar
las mazorcas con agallas en estado verde para enterrarlos para compost. También la
rotacion de cultivos es una practica que permite disminuir la incidencia de esta

enfermedad.

b. Pudricion de mazorcas
Requiz (2005) es producida por hongos (Fusarium moniliforme, Fusarium tursicumy
Diplodiamaydis). Control de gusanos de la mazorca impiden el ingreso de hongos y

el uso de variedades resistentes o tolerantes son las mejores alternativas.

c. Achaparramiento

Tapia (2007) sefiala que, esta enfermedad es diseminada por la cigarrita (Dalbulos
maides). Los sintomas tipicos, es la formacion de numerosos puntos cloréticos a lo
largo de las nervaduras de las hojas; presentando un aspecto de rayas, y pueden ser
observados cuando las hojas son colocadas contra la luz, los primeros sintomas

aparecen a los 8 a 16 dias de la infeccidn.

Requiz (2005) sefiala que se puede controlar mediante el uso de variedades tolerantes
y la siembra temprana son las mejores alternativas para garantizar mejor produccion
de mazorcas. En los valles interandinos de la sierra a partir del mes de noviembre se
eleva la temperatura ambiental que condiciona un rapido incremento de la poblacién
del insecto. Las variedades mejoradas de maiz morado felizmente toleran esta

enfermedad.
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1.16. USOS Y PROPIEDADES

Los altimos informes sobre esta graminea maravillosa, revelan que esta variedad de
maiz por la caracteristica tan especial del pigmento que posee, llamado
“Antocianina”, evita la aparicion del cancer al intestino grueso —informacién
proporcionada por el diario japonés Mainichi Shimbun- este pigmento incrementa la
salud cardiaca, mejora la circulacion sanguinea y protege el corazén, logrando

beneficios antienvejecimiento.

A nivel de subproductos, el principal exportado fue la coronta de maiz morado
(26.3% del total de exportaciones de maiz morado y derivados), la cual es
demandada no solo como colorante natural en la industria de alimentos y bebidas
sino para su aplicacion en el sector farmacéutico, por su alto contenido de
antocianina. Le siguieron en importancia los envios de concentrado de maiz morado

(10% del total de envios), extracto de maiz morado (6.2%) y jugo (4.5%).

El maiz morado es otro alimento con mucho valor nutricional y con el que podemos
hacer varios alimentos muy ricos para grandes y chicos. Las propiedades del maiz

morado son muy variadas y entre ellas encontramos:

e Su alto contenido de antocianina -pigmento azul morado- es un poderoso
antioxidante natural, que previene la degeneracion de algunas células del cuerpo,
por ende, ayuda en la prevencién del temido cancer.

¢ El maiz morado contiene fitonutrientes, que carecen de valor nutricional, pero que
protegen al cuerpo del impacto del medio ambiente, fortalecen la inmunidad del
cuerpo y protegen contra sustancias cancerigenas.

e Consumir este maiz también protege de otras enfermedades degenerativas como
de la arteriosclerosis, la diabetes y la artritis.

e También esta indicado para reducir la presion arterial y el colesterol en la sangre.

El maiz morado es usado a nivel casero como colorante natural para la “mazamorra

morada” y la “chicha”.


http://tabloide.eurofull.com/shop/detallenot.asp?notid=932
http://tabloide.eurofull.com/shop/detallenot.asp?notid=932
http://es.wikipedia.org/wiki/Antocianina#Presencia
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A nivel industrial se usa para obtener colorante de la coronta, debido a su contenido
de antocianinas. Dicho pigmento es usado a nivel industrial como insumo para la
coloracion de bebidas, productos lacteos, productos de panaderia, productos
vegetales, conservas de pescado, grasas, aceites, mermeladas, jaleas, frutas
confitadas, frutas en almibar, jarabes de frutas, sopas, almibar; también se usa para
tefiir tejidos y en la industria de cosméticos. El grano se puede aprovechar para la
extraccion de almidones y/o derivados o en la elaboracién de alimentos balanceados
para animales.

(http://www.ecured.cu/index.php/Ma%C3%ADz_morado).

1.17. SUBPRODUCTOS

a. Polvo colorante

El polvo de maiz morado es el producto de la molienda del maiz morado; tiene un
fino tamafio de particula que es en gramos para el tema comercial y alto contenido de
antocianina. Generalmente se envasa en bolsas de polietileno de baja densidad.

Fuente: Biocomercio.

1.18. LAS ANTOCIANINAS DEL MAIZ MORADO

Es un tipo de flavonoide complejo, que se caracteriza por su gran efecto antioxidante,
por promover la formacion de colageno mejorando la microcirculacién, por apoyar la
regeneracion de los tejidos, por fomentar el flujo de la sangre y reducir el colesterol.
Los compuestos fenoles son poderosos antioxidantes que protegen las membranas de
las células y el ADN de los efectos dafiinos oxidativas de los radicales libres. Por lo
tanto, brindan proteccion celular asi prevencion ante las enfermedades
cardiovasculares. Adicionalmente contribuyen a mejorar la vision y retardan en

general los procesos degenerativos del cuerpo humano.

El maiz morado es una variedad de maiz que posee la coronta y los granos de color
morado y es originario del altiplano andino (Bolivia y Peru). Contiene diferentes
tipos de Antocianinas, siendo la cianidina-3- B-glucésido, su pigmento mayoritario
el cual es un importante antioxidante. También el extracto de maiz morado puede ser
usado en productos acidos (p. ej. bebidas, jugos) donde se desee un color rojo. A un

colorante extraido a partir del de maiz morado se le clasifica con el nUmero E-163


http://www.ecured.cu/index.php?title=Flavonoide&action=edit&redlink=1
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(EEC). Ademas del pigmento principal cianidina- 3-glucdsido, se han encontrado en
variedades de maiz morado: pelargonidina - 3- glucosido, peonidina-3-glucosido,
cianidina-3-maloilglucosido, pelargonidina-3-malonilglucésido, y peonidina-3 -
malonilglucésido) en extractos comerciales de maiz morado y granos del mismo.
Ademaés, cianidina-3-dimalonilglucésido como compuesto minoritario en algunas

variedades.

Las Antocianinas del maiz morado son mas estables que la Enocianina de la uva, a la
luz, al calor y principalmente a los cambios de pH. Las Antocianinas del maiz
Morado a un pH entre 3 y 3.5 permanecen de un color rojo amarillento, mientras que

la antocianina se torna azulada en esa condicion.

Lo mejor de las antocianinas es que no se destruyen con el calor, como si lo hacen
otros pigmentos saludables como los carotenos de las zanahorias o el licopeno del
tomate. Las propiedades de las antocianinas permanecen intactas y concentradas en
el liquido morado que obtenemos al hervir el maiz. La antocianina proveniente del
maiz morado es un tipo de flavonoide complejo. Es un pigmento procesado y
purificado que se obtiene de los granos, del polvillo y principalmente del zuro.

(http://www.ecured.cu/index.php/Ma%C3%ADz_morado).

Tabla 1.2: Porcentaje de antocianinas en el grano y la coronta del maiz morado

Antocianinas Rendimiento
Muestra (mg de antocianinas/100gr) (%)
Coronta 610.998 79.27
Grano 51.935 6.61
Grano molido 157.841 14.12

Fuente: Fernandez, 1995.

La antocianina es un antioxidante natural, anti-microbial, que favorece la
regeneracion de los tejidos, mejora la actividad cardiaca, la circulacion sanguinea,
inhibe la sintesis del colesterol y promueve la formacion de coldgeno. También
desintoxica el cuerpo de los agentes de la contaminacion ambiental, desactiva
sustancias cancerigenas, fortalece el sistema inmune y protege al cuerpo del

desarrollo de enfermedades cronicas degenerativas como cataratas, artritis, tension


http://carotenoprovitaminaa.blogspot.com/
http://www.muscleblog.com.ar/el-licopeno/
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alta, diabetes, envejecimiento, arterosclerosis y enfermedades cardiacas, entre otras.
El uso farmacéutico de las antocianinas es reconocido en oftalmologia.

Este pigmento se encuentra en muchas frutas y vegetales; en el maiz morado, la

mayor concentracion se encuentra en la coronta.

1.19. COMPOSICION QUIMICA DEL MAIZ MORADO

Composicion quimica del grano de maiz morado se destaca el contenido de
carbohidratos y proteinas. La coronta tiene una importante fraccion de fibra,
carbohidratos y minerales. En relacion a los minerales del grano, su contenido de
fosforo y calcio es importante. El detalle de la composicién del grano y coronta de

maiz morado se presenta en los siguientes cuadros:

Collazos (1962) mencionado por Araujo (1995) y citado por Mondalgo (2004)

reporta la composicién quimica que se da en el cuadro siguiente:

Tabla 1.3: Composicion quimica del maiz morado y de la chicha morada (contenido
en 100 gr de la parte comestible)

COMPONENTES P

MAYORES Y MENORES MAIZ MORADO |[BEBIDA (CHICHA)
Calorias 3579 20g
Agua 11.40g 95¢g
Proteina 6.79 0.00g
Carbohidratos 7699 59
Fibra 1.80¢g -
Ceniza 1.70¢g 0.10g
Calcio 12 mg 24 mg
Fésforo 328 mg 4 mg
Hierro 0.02 mg 1.30 mg
Cianidina 0.06 mg -
Tiamina 0.38 mg 0.00 mg
Riboflavina 0.02 mg 0.10 mg
Niacina 2.80 mg 0.04 mg
Acidoascérbico reducido 0.00 mg 0.00 mg

Fuente: Collazos (1962), mencionado por Araujo (1995).
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Tabla 1.4: Composicion fisico - quimico del grano y la Coronta del maiz morado

(variedad Morado Cantefio)

Componente Porcentaje
Grano Coronta
Humedad 11.4 11.2
Proteinas 6.7 3.74
Grasa 1.5 0.32
Fibra 1.8 24.01
Cenizas 1.7 3.31
Carbohidratos 76.9 57.42
Total 100 100

Fuente: Delgado Espinoza, J. Tesis UNALM 1987.

1.19.1. Granoy coronta
Contiene entre 7.7 a 13% de proteinas, 3.3% de aceites, 61.7% de almidon. También
contiene P, Fe, Vit. A, Tiamina, Riboflavina, Niacina, A. Ascorbico, y antocianinas.

www.inkanat.com/es/infosalud/maiz-morado.html - Espafia.

1.19.2. Efectos beneficiosos en el organismo humano

Es una variedad del maiz de Los Andes, cuyo color parpura en los granos y coronta
se debe a la alta concentracidn de antocianinas. Su uso tradicional es reconocido y
sus propiedades certificadas por diferentes estudios cientificos;

Beneficios:

v" Poderoso antioxidante.

v" Anti-inflamatorio.

v Previene ciertos tipos de cancer (ej. de Colon).

v" Ayuda controlar la obesidad.

v" Incrementa el flujo sanguineo.

v" Incrementa la agudeza visual y mejora la visién nocturna.

v" Retarda procesos degenerativos en general.

v" Favorece la regeneracion de tejidos.

v" Tiene accion antiarrugas.

(macapunch.com/maizmorado.htm)

1.19.3. Efecto en el Sistema Circulatorio
Las antocianinas presentes en el maiz morado pueden promover la circulacion

sanguinea, estabilizando y protegiendo los vasos sanguineos en general y los


http://www.ecured.cu/index.php/Tiamina
http://www.ecured.cu/index.php?title=Riboflavina&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php/Niacina
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capilares en particular del dafio oxidativo, mejorando asi la micro circulacion. Los
resultados de varios estudios epidemioldgicos indican que el consumo regular de
alimentos ricos en compuestos polifenolicos estd asociado con una reduccion en el
riesgo de desarrollar enfermedades cardiovasculares.

(macapunch.com/maizmorado.htm).

1.19.4. Efecto en la Actividad Anti Inflamatoria

La principal antocianina presente en el maiz morado es CsG, la cual ha demostrado
tener actividad antiinflamatoria, que proveen de una base bioquimica para el uso de
CsG como un factor de alimento funcional y también puede tener implicaciones
importantes para la prevencion de males inflamatorios provocados por medio del

oxido nitrico. (macapunch.com/maizmorado.htm).

1.19.5. Efecto en la Regeneracion del Tejido

« Las antocianinas presentes en maiz morado pueden estimular la regeneracion del
tejido conectivo y promover la formacién del colageno.

o Cuando el Maiz morado es afiadido a la dieta, puede suprimir las enzimas del
cuerpo que ayudan a sintetizar acidos grasos, lo cual podria ser beneficioso para
prevenir la diabetes y la obesidad.

« Recientemente, se ha reportado que la materia morada obtenida de Maiz morado

puede disminuir la carcinogénesis en el Colon.

Como podemos ver, con el consumo del maiz morado las posibilidades de obtener
ciertos beneficios en la accion diurética e hipotensora es mayor, esta Gltima accion
parece deberse a que contiene sustancias aun no determinadas probablemente poli
fenoles que actian en muchos casos bajando la Presion Arterial, ademas de la
actividad hipotensora propia de las sustancias diuréticas.

(www.inkanat.com/es/infosalud/maiz-morado.html- Espafia).

1.20. VALOR NUTRITIVO
Collazos (1962) mencionado por Araujo (1995) composicion quimica del maiz

morado.


http://www.ecured.cu/index.php/%C3%93xido_n%C3%ADtrico
http://www.ecured.cu/index.php/%C3%81cidos_grasos
http://www.ecured.cu/index.php/Diabetes
http://www.ecured.cu/index.php/Obesidad
http://www.ecured.cu/index.php/Presi%C3%B3n_Arterial
http://www.ecured.cu/index.php?title=Diur%C3%A9ticas&action=edit&redlink=1

Tabla 1.5: Valor nutricional (Contenido en 100 gr. parte comestible).

COMPONENTES MAIZ MORADO
Agua 11.40 gr.
Proteina 6.70 gr.
Carbohidratos 76.90 gr.
Fibra 1.80 gr.
Ceniza 1.70 gr.
Calcio 12.00 mg.
Fésforo 328.00 mg.
Hierro 0.02 mg.
Tiamina 0.38 mg.
Riboflavina 0.02 mg.
Niacina 2.809g.

Fuente: Collazos (1962), mencionado por Araujo (1995).
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CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo experimental se condujo en el Centro Experimental CANAAN-
UNSCH a 2.0 km., al este de la Ciudad de Huamanga, entre las paralelas 13°10°02"’
Latitud Sur y 74°12’11” Longitud Oeste, a una altitud de 2 750 msnm., en el
departamento de Ayacucho, provincia de Huamanga y distrito de Andrés Avelino

Céceres Dorregaray.

Durante la campafia agricola 2011 — 2012; los meses de noviembre del 2011 a Junio
del 2012. El relieve topogréfico presenta una pendiente que varia de 1.5 — 2.5%; a su
vez manifestaremos que pertenece a la region quechua segun la clasificacion de las

ocho regiones naturales segin Pulgar Vidal y pertenece a la cuenca del rio Cachi.

Ubicacion politica
Departamento : Ayacucho
Provincia : Huamanga

Distrito : Andrés Avelino Céceres Dorregaray.

Ubicacion geografica
Latitud :13°10°02”° S
Longitud 174°12°11° O
Altitud : 2,750 msnm
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Figura 2.1.  Ubicacion geogréfica.

Ubicacién ecologica
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Segun la clasificacion ecoldgica de Holdridge (1986), Citado por Quispe (1999), se

encuentra dentro de la zona de vida natural Bosque Seco - Montano Bajo Subtropical

(bs-MBS).

2.2. ANTECEDENTES DEL CAMPO EXPERIMENTAL
El campo experimental fue un campo con alfalfa que fue sembrada hace 05 afios,

Previa a la instalacion del experimento, durante la campafa anterior 2010 — 2011, el
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campo estuvo ocupado por el cultivo de maiz morado negro INIA 1, cuya férmula de
fertilizacion aplicada fue de 180 — 80 — 60 Kg. Ha-1 de NPK y utilizaron como
fuente de fertilizacion: Urea (46% N), Superfosfato Triple de Calcio (46% P20s) y
Cloruro de Potasio (60% K:0).

2.3. ANALISIS DEL SUELO

Para el andlisis fisico y quimico del suelo se tomaron muestras por el método
convencional, teniendo en cuenta la capa arable de 20 a 30 cm. de profundidad; las
sub muestras fueron mezcladas uniformemente para obtener una muestra
representativa de 1 kg., la cual fue colocada en una bolsa de polietileno debidamente
identificado, luego fue llevado al Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar “Nicolas
Roulet” del Programa de Investigacion de Pastos y Ganaderia de la Universidad

Nacional de San Cristébal de Huamanga para su respectivo analisis, cuyos resultados

se muestran a continuacion.

Tabla 2.1: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Estacién Experimental

Canaén 2750 msnm. — Ayacucho. 2011.

Propiedades | Unidad | Valor Método Interpolacién segun
Quimicas Ibafiez y Aguirre
pH 7.20 Potenciometro Ligeramente alcalino
M.O. (%) 3.80 | Walkley Black Medio
N-Total (%) 1.55 Kjeldahl Medio
P-Disp. (ppm) 17.30 Bray-kurtz Medio
K-Disp. (ppm) 164.4 | Turbidimetria Alto
Arena (%) 41.6
Limo (%) 20.9 Hidrometro
Arcilla (%) 37.5
Clase Textual Franco — Arcilloso

Fuente: Laboratorio de suelos “Nicolas Roulet” del Programa de investigacion en pastos y ganaderia de la UNSCH.

De la tabla 2.1, se tiene 1.55% de N total, P disponible 17.30 ppm y K disponible

164.4 ppm; los cuales de acuerdo a la interpretacion de Ibafiez y Aguirre (1983)
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representan contenidos medio, medio y alto respectivamente. Ademas, la clase

textural pertenece al Franco - Arcilloso.

En base a los resultados obtenidos de la tabla 2.1, se interpreta que el pH de 7.20, se
encuentra en un rango 6ptimo para el cultivo de maiz morado, ligeramente alcalino;
el cual estd dentro de lo recomendado para el cultivo de maiz. Finalmente, segun el
andlisis fisico del suelo, el contenido de la arena, limo y arcilla son 41.6%, 20.9% y

37.5% respectivamente, clasificandose como un suelo de textura franco arcilloso.

Ibafiez (1983) menciona que de acuerdo a la clasificacion de suelos por su contenido
de materia organica pertenece a un suelo mineral; y en funcién al nivel de materia
orgénica en suelos minerales, es medio. Asi mismo el contenido de nitrégeno total es
medio. El contenido de fésforo disponible es medio. El potasio es considerado como

alto.

La textura del suelo de acuerdo a sus componentes de arena, limo y arcilla
corresponde a la Clase Textural Franco-Arcilloso. La textura medio arcillosa es
Optima para el cultivo de maiz, pues un terreno muy arcilloso es perjudicial, debido a
que retiene demasiada humedad, asi mismo los terrenos demasiado arenosos pueden

provocar una escasez hidrica (Parodi y Romero, 1991).

A partir de este analisis de suelo, se eligio la formula de abonamiento de 120-80-60
de NPK, que corresponde a 193 kg. ha-! de Urea (46 % N), 174 kg. ha-! de Fosfato
Diamaonico (18 % N y 46 P20s), y 130 kg. ha* de Cloruro de Potasio (60 % K:0).

2.4. CONDICIONES CLIMATICAS

Los datos climéaticos fueron proporcionados por la Estaciébn Meteorol6gica de
Canaan (SENAMHI) del gobierno Regional de Ayacucho. Mediante una tabulacion
de los datos de temperatura y precipitacion, se obtuvo la evapotranspiracion
potencial, utilizando la metodologia propuesta por la Oficina Nacional de Evaluacion
de los Recursos Naturales (ONERN, 1979). De la evapotranspiracién potencial
ajustada o real (ETPR) se resto la precipitacion, obteniendose la deficiencia o exceso

de agua en el suelo. Relaciona la precipitacion con la evapotranspiracion
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(evaporacién de agua del suelo y la transpiracion del cultivo), los cuales a su vez
estan estrechamente relacionadas con la temperatura méxima, minima y media
registradas durante el dia. Todos estos conjuntos de datos determinan las

caracteristicas climaticas de Huamanga, y especificamente de la zona de Canaan

La Estacion Experimental - Canaédn presenta un clima templado propio de la region
quechua. Se tiene dos épocas bien diferenciadas: seca y humeda. La época humeda
comprendida entre los meses de mayor precipitacion (diciembre, enero, febrero y

marzo) y la época seca comprendida entre los meses de abril a noviembre.

Los datos climaticos (temperatura y precipitacion), correspondientes a la campafia

agricola 2010-2011, se presentan en el cuadro 2.2 y representado en la figura 2.1.

En la tabla 2.2 se observa que las temperaturas promedio de maxima, minima y
media mensuales fueron de 24.05, 9.03 y 16.54 °C, respectivamente y la

precipitacion total anual fue de 744.25 mm.

Se observa que los promedios mensuales de las temperaturas minima, media y
maxima fue de 9.0, 16.5 y 24.1 °C respectivamente. La precipitacion acumulada
durante la campafa agricola 2010-2011 (setiembre del 2011 y agosto del 2012) fue
de 744,3mm con una distribucion irregular. Los meses de alta precipitacion fueron
diciembre, enero, febrero y marzo del 2011 y 2012, indicandonos que hubo exceso
de humedad en el suelo. Los riegos se realizaron en los meses de menor precipitacion
que corresponde a noviembre del 2011, meses de noviembre desde la preparacion del
terreno y siembra en alguno de los tratamientos y en abril, mayo y junio de
mantenimiento de los tratamientos finales, con la finalidad de evitar que el cultivo

sufra el estrés por falta de humedad.

El balance hidrico se realizé utilizando la metodologia propuesta por la Oficina
Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN, 1976). En el que se
observa déficit de humedad en los meses de setiembre a noviembre 2011 y de abril a

agosto del 2012; las precipitaciones de los meses diciembre a marzo superan la
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evapotranspiracion realizada, por lo tanto, hubo suficiente humedad en el suelo
(figura 2.1)



Tabla2.2: Temperatura maxima, media, minima y balance hidrico correspondiente a la

Meteoroldgica de Canaan (SENAMHI) del gobierno Regional de Ayacucho.
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campafia 2010-2011, de la Estacion

ANO 2011 - 2012
MESES SET | OCT | NOV DIC ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO |TOTAL | PROM
T° Méaxima (°C) 25,30 | 25,80 | 26,70 25,60 22,60 23,60 20,40 22,60 | 23,60 | 24,00 | 23,80 | 24,60 24,05
T° Minima (°C) 8,10 9,50 9,00 11,00 8,40 11,20 10,60 9,60 7,60 6,10 9,30 7,90 9,03
T° Media (°C) 16,70 | 17,65 | 17,85 18,30 15,50 17,40 15,50 | 16,10 | 15,60 | 15,05 | 16,55 | 16,25 16,54
Factor 4,80 4,96 4,80 4,96 4,96 4,48 4,96 4,80 4,96 4,80 4,96 4,96
ETP(mm) 80,16 | 87,54 | 85,68 90,77 76,88 77,95 76,88 | 77,28 | 77,38 | 72,24 | 82,09 | 80,60 | 965,45 0,77
Precipitacion (mm) | 21,90 | 66,70 | 27,40 103,65 | 124,80 191,60 134,30 | 46,60 | 14,10 | 0,30 | 12,00 | 0,90 | 744,25
ETP Ajust. (mm) 61,79 | 67,49 | 66,05 69,97 59,27 60,09 59,27 59,57 | 59,65 | 55,69 | 63,28 | 62,13
H del suelo (mm) -39,89 | -0,79 | -38,65 | 33,68 65,53 131,51 75,03 |-12,97 | -45,55 | -55,39 | -51,28 | -61,23
Déficit (mm) -39,89 | -0,79 | -38,65 -12,97 | -45,55 | -55,39 | -51,28 | -61,23
Exceso (mm) 33,68 65,53 131,51 75,03




Lo
th
o
o
| ]
|
w
I
o
o
=

ua (°C)
o
o i
o O

| i

@

o

o

=
l

SET OCT NOV DIC ENME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

Meses
= D&ficit (rrem) === Exceso (rmim) —&— T* Maxima (°C)

—— T" Media [(*C) ——T" Minima (*C) —a— FPrecipitacion (mm)

Figura 2.2: Diagrama ombrotermico de la PP Vs T° y balance hidrico. Campafia 2010 - 2011

54



55

2.5. MATERIAL EXPERIMENTAL

2.5.1. Caracteristicas de la variedad INIA 615 - Negro Canaan

La variedad INIA 615 — Negro Canaan se desarrollo a partir de 36 colecciones de
cultivares locales de la raza Kcully colectadas el afio 1990 en las provincias de:
Huanta (22), Huamanga (8) y San Miguel (6), mejoradas por Seleccion Recurrente de
Medios Hermanos durante 9 ciclos. Entre 2005 y 2007 fue evaluada en ensayos de
adaptacion y eficiencia en las provincias de Huanta y Huamanga de la Region
Ayacucho. Se adapta a las condiciones de los valles interandinos de la sierra, desde los
2 000 hasta 3 000 metros de altitud.

El material experimental estuvo conformado por 5 tratamientos, con los diferentes dias
de siembra, teniendo un intervalo de los 18 dias entre los tratamientos y los
porcentajes de despanojado, este intervalo de tiempo se tomé en consideracion hasta
los momentos del despanojado y hasta la cosecha. Se desconoce el efecto de la
practica de despanojado en la productividad y calidad de tusa (zuro), en el cultivo de

maiz morado.

La baja calidad de la tusa en cultivos de maiz morado tradicional se debe a la pérdida
de estructuras con alto contenido de antocianina en el proceso de desgrane; debido a lo
cual la sustitucién de la obtencién del grano, con la calidad de antocianina en la tusa.
Por ello se adoptd esta metodologia de los efectos de la emasculacidn con porcentajes
variados en los 5 tratamientos. Donde se evalu6 con 10 repeticiones en cada uno de los

tratamientos.

El estudio se realiz6 en el Centro Experimental Canaan a una altitud 2750 msnm,
provincia Huamanga, departamento Ayacucho. El periodo de siembra es en el mes de
noviembre y diciembre y el periodo de cosecha es en el mes de mayo Y junio. Optando
los efectos del despanojado, con momentos distintos de siembra, emasculacion y
cosecha, donde las densidades de siembra y los abonamientos son iguales para todos,
ademas se tuvo en consideracion las mismas técnicas de evaluacién y las repeticiones.
El estudio obtuvo una repercusion en los efectos de despanojado y la obtencion de la
calidad de (tusa) del maiz morado (concentracion de antocianina). Calidad e indice de
tincion buena de acuerdo a la lectura de densidad Optica.



Los tratamientos estudiados fueron los siguientes:

Tabla 2.3 Tratamientos en cada parcela (T)

cédigo % de Fecha de Fecha de Fecha de
despanojado siembra emasculacion cosecha
T1 0 18/11/2011 - 16/04/2012
T2 25 06/12/2011 05/02/2012 02/05/2012
T3 50 13/12/2011 12/03/2012 01/05/2012
T4 75 24/12/2011 23/03/2012 17/05/2012
T5 100 31/12/2011 30/03/2012 20/05/2012

Fuente propia.

2.6. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO
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Se utilizo el disefio completamente randomizado (DCR), con 5 tratamientos y 10

repeticiones (de 10 golpes/repeticidn), los tratamientos de los efectos de emasculacion

fueron sembrados en cinco momentos distintos (intervalos de siembra cada 18 dias).

El modelo aditivo lineal del experimento es el siguiente:

2.7. MODELO ADITIVO LINEAL DEL DISENO (MAL)

Donde:

X~ uit tey

y perteneciente a la j-€sima repeticion.

Promedio de las unidades experimentales.

Efecto del i-€simo tratamiento (efectos de despanojado).

Error experimental.

j: Observacion de i—esimo nivel del tratamiento (efectos de despanojado)

El andlisis estadistico de los resultados obtenidos se evalu6 a través del ANVA vy las

pruebas de contraste de Duncan para los promedios de los tratamientos. Se utilizaron

ademas la técnica de la regresion del porcentaje de emasculacion relacionado a las

variables de rendimiento.
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2.8. DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL
Las caracteristicas del campo experimental son:

> De los tratamientos y/o parcelas:

¢+ Largo de la parcela experimental :20m

% Ancho de la parcela experimental :10m

% Distancia entre surcos :0.80m
+« Distancia entre golpes :0.50m
%+ Numero de surcos : 25

< Area de la parcela experimental : 200 m?
% Distancia de calles :15m

% Numero de calles : 05

% Areatotal de la parcela experimental : 230 m?
< Area neta del experimento : 1000 m?
< Area total del experimento : 1150 m?
+«+ Numero de plantas/golpe : 2.00 und.
¢ Numero de plantas totales/tratamiento : 1,000 und.

% Numero de plantas totales del experimento: 5,000 und.
<+ Numero de golpes evaluados/tratamiento : 100 und.

¢+ Numero total de golpes evaluados : 500 und.

> Instalacién de la parcela:
Cada una de las parcelas se van instalar en fechas distintas, intervalo de tiempo 18 dias
entre parcelas, esto con la finalidad de poder controlar la emergencia de las panojas y la

influencia del viento entre tratamientos (figura 2.3).



2.9.

CROQUIS DE LOS TRATAMIENTO/% DE EMASCULACION

20.00m

Ts = 100% DESPANOJADO

20.00m

T3 =50% DESPANOJADO

20.00m

T4 =75% DESPANOJADO
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T2 =25% DESPANOJADO

20.00m

T1=TESTIGO 0% DESPANOJADO

10.00m

1.50m 10.00m 1.50m 10.00m 75m 10.00m 1.50m

10.00m
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2.10. CROQUIS DE LA PARCELA EXPERIMENTAL

w 00°0T

20.00 m
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2.11. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL
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2.12. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

a. Preparacion del terreno

Se realiz6 con una pasada de arado de discos y una de rastra en forma cruzada,
posteriormente se realizé el mullido y desterronado del suelo con ayuda de rastrillos y

picos. Esta labor se realiz6 del 10 al 15 de noviembre del 2011.

b. Surcadoy demarcacion del terreno

El surcado se realizd utilizando tractor agricola a un distanciamiento de 0.80m entre
surcos, calles 1.50m y a una profundidad de 0.20 a 0.25m de acuerdo a los cinco
tratamientos establecidos, luego se precedié a delimitar parcelas y calles, bordes de
cabecera y laterales respectivamente, asi como los canales de riego utilizando wincha,
yeso, cordel, pequefios carteles de identificacion de los tratamientos segln los
porcentajes de despanojado efectuada en cada una de los tratamientos. Esta operacion
se efectud el 16 de Noviembre del 2011.

c. Desinfeccion de la semilla

La semilla estaba almacenada debidamente desinfectada con vitavax (carboxin +
captan) a una dosis de 20 gr./kg. Ademas 4 Kg/tn y Kevin a razén de 1,5 kg/tn; con la
finalidad de prevenir el ataque de enfermedades fungosas y polilla (coledptero). Se usd
bolsa plastica para la mezcla de la semilla con fungicida e insecticida, luego se
removié hasta que la superficie de la misma quede impregnada con el producto
quimico. La semilla fue proporcionada por la Estacion Experimental Canaan de la
UNSCH.

d. Abonamiento

Los fertilizantes utilizados fueron Urea (45% N), Fosfato Di amonico (46% P20s y
18% N) y Cloruro de potasio (60% K>0). El abonamiento se realiz6 en el momento de
la siembra, aplicandose la mitad del nitrégeno, todo el fésforo, y todo el potasio;
empleando la férmula de abonamiento calculado de acuerdo al analisis quimico del
suelo y extraccion del cultivo. La formula de abonamiento fue de 120-80-60 de NPK.
Que corresponde a 193 kg. ha-! de Urea (46 % N), 174 kg. ha* de Fosfato Di amonico
(18 % Ny 46 P,0s), y 130 kg. ha-* de Cloruro de Potasio (60 % K:0).
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e. Siembra

La siembra se realizé después del surcado (0.80m) y aplicacion de riego de “enseno” y
abonamiento a chorro continuo a un distanciamiento de 0.50m entre golpes; utilizando
3 semillas por golpe, previamente tratadas, después de la germinacion de las plantulas
se dejaron 2 plantas por golpe, las mas vigorosas. La densidad de siembra es igual para
todos los tratamientos del experimento, las semillas fueron depositadas en el fondo del
surco. La siembra se realizd en cinco momentos distintos, tomando el intervalo de
tiempo de 18 dias, sembrando el tratamiento testigo de (0%) de despanojado el 18 de
noviembre del 2011 y finalizando el quinto tratamiento de 100% de emasculacion el
31 de diciembre del 2011 (figura 2.3).

f. Riego

Los riegos fueron suministrados de acuerdo a las necesidades del cultivo durante el
ciclo vegetativo, se aplico un riego de “ensefio” dos dias antes de la siembra, el primer
riego se efectu0 a los siete dias después de la siembra, el segundo riego a los 15 dds. A
partir de estos riegos en los meses de diciembre, enero, febrero y marzo donde las
intensidades de las precipitaciones han sido altas y por ende no se realizo hasta el mes
de abril, mayo y junio donde se procedi6 con el riego, desde la quincena de abril hasta
la cosecha con una frecuencia de cada 15 dias; al T1 se reg6 solamente dos riegos, al
T, tres riegos, al T3 tres veces, al T4 y al Ts cuatro riegos.

g. Deshierbo

Esta operacion se efectud segun los tratamientos en estudio, de tal manera hubo un
deshierbo continuo que consistio en la practica, ejecutar 4 deshierbos: a la 3ra semana,
6ta semana, 9na semana y la 12 ava semana. También se procedieron a deshierbar
segun el tratamiento como corresponde en fechas distintas, segln los intervalos de
tiempo en consideracién como se efectud los porcentajes de despanojado. Dicha labor
se ha efectuado en forma manual con la ayuda del azadén; la 3ra semana se realizé el
primer aporque, en cuya labor se procedié conjuntamente el deshierbo correspondiente
en cada una de los tratamientos segun corresponda la fecha indicada; en la 6ta semana
se efectud el tercer deshierbo conjuntamente con el segundo aporque; el cuarto
deshierbo se procedié para el procedimiento del despanojado o la eliminacién de las

panojas de cada uno de los tratamientos a excepcion del primero (testigo 0% de
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emasculacion), los mismos que se desarrollaron manualmente, cuyo labor que se
realiz6 para evitar las competencias por los nutrientes, principalmente en el periodo de
crecimiento, sin embargo se realizé un constante deshierbo de las calles y cabeceras de

las parcelas.

h. Desahije

Esta operacion se efectud segun los tratamientos en estudio, de tal manera a los 25 dias
después de la siembra en todos los tratamientos (T1, T2, T3, T4 y Ts), dejando dos
plantas por golpe, cuando el maiz tenia una altura promedio de 20cm, alcanzando de
este modo una densidad de 1,000 plantas en 200m2, en cada uno de los tratamientos
con los diferentes porcentajes de despanojado, alcanzando de este modo una densidad

de 50,000 plantas por hectarea.

i. Control Fitosanitario

Durante todo el ciclo vegetativo del cultivo se observo, principalmente, la presencia
del cogollero (Spodoptera frugiperda), hasta la aparicion de las inflorescencias, el cual
fue controlado con la aplicacion manual de Dipterex granulado en una dosis de 8
kg/ha, y el mazorquero (Heliotis zea), previéndose el ataque de esta ultima con la
aplicacion de insecticida agricola Ciperklin “Cipermetrina” hasta en dos oportunidades
en cada uno de los tratamientos; la primera se efectu6 después de despanojado (2 dias
después) y el otro 20 dias después, para evitar los ataques en el cuajado de los granos y
por ende el desarrollo adecuado de la tusa; en una dosis de 1 It.ha™. Ademas, se tuvo la
presencia de otros insectos o plagas de menor importancia como: lorito (Diabrotica de
color verde) y pulga saltadora (Epitrix sp.), pero que no realizaron dafios de

importancia econémica.

J.  Aporque

Esta labor se realizd a los 45 dias después de la siembra en cada uno de los
tratamientos (T1, T2, T3, T4y Ts), estas fechas fueron controlados rigurosamente, bajo
el indicador del testigo (T1), donde el primer aporque se realizo a los 21 dias después
de la siembra, utilizando para ello azadones, con esta labor se le dio mayor estabilidad

a las plantas, para evitar el tumbado por el viento y dar mejor anclaje a las raices
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adventicias. En esta labor se aprovecho para aplicar la segunda dosis de nitrégeno,
utilizando la Urea.

k. Aparicion de la panoja

La aparicion de la panoja o las inflorescencias masculinas, se evalud dias antes de
poder realizar el despanopjado en los diferentes tratamientos (T2, T3, T4 y Ts), donde
el T1 no tiene repercusion alguna se comporta como testigo, por ende, la aparicion de

las panojas al 50% obedece al cuadro siguiente: (Tabla 2.5).

Cuya operacion tiene repercusion en los resultados, debido a que los tratamientos Tz y

T3 muestran precocidad en la emergencia de las panojas.

I. Despanojado

Esta es una de las etapas de mayor importancia en la conduccion del experimento,
puesto que los efectos de despanojado repercutieron y proporcionaron los resultados
segun los tratamientos y por ende los datos sobre las cuales se realizaron los analisis
estadisticos correspondientes. Esta labor del despanojado de las inflorescencias, se
efectud bajo cuidados rigurosos, previa una evaluacion de la apariciéon del 50% de las
inflorescencias, en todos los tratamientos a excepcion del testigo (T: 0% de
despanojado), con la ayuda de una tijera o en forma manual ya que al tomar de las
inflorescencias y con una presion de fuerza se extrae muy rapidamente, por ende, se

procedié con los despanojados, (Tabla 2.5).

Cada uno de los tratamientos con el mismo intervalo de tiempo de los 18 dias, con
algunas variaciones en dias hasta el cumplimiento de los porcentajes de evaluacion.
Cuya operacion tuvo repercusion en los resultados debido a que el tratamiento (T4
50% de despanojado), tuvo resultados precoces en la emergencia de las inflorescencias
masculinas. En la evaluacion del T4 (75%D) y Ts (100%D) se tuvo que esperar unos
dias méas hasta la complementacion de los mismos porcentajes de despanojado para el
procedimiento de la eliminacion de las panojas, donde el T> (25%E) se realizo a los
50% de aparicion de las panojas, porque su porcentaje de despanojado correspondio al
25%.
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Tabla 2.4 Dias después de la siembra (dds). Cuando el 50% de plantas emergen;

panojamiento, aparicion del pistilo, madurez fisiologica, y madurez de

cosecha.
Apar.
) Despano | Aparc.
Tratam. Cadigo ) Emergencia ) de M.F. | M.C.
jado panoja |
pistilo
0% de
T1 desp. 14 72 79 125 | 150
25% de
T2 desp. 73 13 71 78 123 148
50% de
T3 desp. 70 13 68 75 120 140
75% de
T4 desp. 80 13 74 81 122 145
100%
Ts de desp. 80 13 73 80 120 141

m. Aparicion del pistilo

La aparicion del pistilo o las inflorescencias femeninas, se evaluo dias antes de poder
realizar el despanojado y otro al 50% de aparicion después de la eliminacién de la
panoja, ya que demora unos dias con respecto a las panojas en los diferentes
tratamientos (T1, T2, T3, T4y Ts), por ello las apariciones de los pistilos corresponde,
(Tabla 2.5).

Excepcion del Ts que se esper6 la aparicion del 100% de las inflorescencias
masculinas y por ende el mismo dia se evalud la aparicion de los pistilos, pero a nivel
que aparecian se realizd los efectos de despanojado, porque repercutiria en la

recepcion de los granos de polen (Tabla 2.5).

n. Madurez fisioldgica

Esta operacion se efectud segln los tratamientos en estudio, de tal manera a los 125
dias después de la siembra muestra la madurez fisioldgica el tratamiento testigo,
mientras (T2, T3, Ta y Ts) 123, 120, 122 y 120 respectivamente, donde el Tz y Ts
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muestran precocidad concerniente a la madurez fisioldgica, pero con las minimas
diferencias de 5, 3 y 2 dias entre Ty (testigo), T2 y T4 respectivamente; en cuya etapa

fenoldgica las plantas muestran una coloracion pajizo. (Tabla 2.5).

0. Cosecha

Esta es una de las etapas de mayor importancia en la conduccion del experimento,
puesto que es la culminacion del proyecto y que proporcionaron los datos sobre las
cuales realizaron los andlisis estadisticos que permitieron extraer las evaluaciones y las
conclusiones finales. Se realizd la cosecha correspondiente después de la madures
fisiolégica en cada uno de los tratamientos (T1, T2, T3, T4 Y Ts), a los 150, 148, 140,
145 y 141 dias respectivamente. Donde muestran precocidad el Tz y Ts, con el resto de

los tratamientos, pero no es de significacion. (Tabla 2.5).

2.13. VARIABLES EVALUADAS

Para la evaluacion se considerd los diez surcos centrales y en forma intercalada (uno
tras el otro), dejando en ambos extremos de la parcela experimental tres surcos y
ademas 5 golpes en amos exteriores del surco. En todas las parcelas experimentales y
para todas las variables.

2.13.1. Caracteristicas de precocidad

Se evalu6 teniendo en cuenta el nimero de dias a partir de la siembra hasta que mas
del 50% de las plantas de la unidad experimental se encuentre en un determinado
estado fisioldgico. Para medir la variacién se utilizé el rango por ser esta un valor que

mida un inicio y fin de un estado fenoldgico de la planta:

a) Dias alaemergencia

Para la determinacion de dias a la emergencia, se ha realizado los mismos criterios de
evaluacion, donde se identificaron los diez surcos centrales y en forma intercalada
(uno tras el otro), dejando en ambos extremos de la parcela experimental tres surcos y
ademas 5 golpes en ambos exteriores del surco y en ellas se registro el nUmero de dias
transcurridos desde la siembra (dds), hasta que mas del 50% de las plantas presentaron

la emergencia. Donde el T1 (testigo 0% de despanojado), emergieron a los 14 dias,
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mientras los restos de los tratamientos como (T2 25%, T3 50%, T4 75% y Ts 100% de

despanojado) a los 13 dias. (Tabla 2.5).

b) Dias a la floracion masculina

Para la determinacion de dias a floracion masculina o la aparicién de las panojas, se ha
realizado los mismos criterios de evaluacion, que el anterior, hasta que mas del 50%
de las plantas presentaron la inflorescencia masculina o las panojas. Esta es una de las
etapas de mayor importancia en la conduccion del experimento, puesto que los efectos
de emasculacion repercutieron y proporcionaron los resultados segun los tratamientos
y por ende los datos sobre las cuales se realizaron los analisis estadisticos
correspondientes. Donde el T1 (testigo 0% de despanojado), aparecieron a los 72 dias,
mientras los restos de los tratamientos como; T» a los 71 (dds) el 03 de febrero del
2012, T3 a los 68 (dds) el 10 de marzo del 2012, T4 a los 74 (dds) el 17 de marzo del
2012 y Ts a los 73 (dds) el 23 de marzo del 2012, cuya operacion tiene repercusion en
los resultados, debido a que el tratamientos T> y Ts muestran precocidad en la
emergencia o en la floracion masculina o aparicion de las panojas (Tabla 2.5).

c) Diasa lafloracion femenina

Para la determinacién de dias a floracién femenina o a la aparicion del pistilo, se ha
realizado los mismos criterios de evaluacion, hasta que mas del 50% de las plantas
presentaron la inflorescencia femenina, puesto que los efectos de control de la
polinizacion proporcionaron los resultados segun los tratamientos y por ende los datos
sobre las cuales se realizaron los andlisis estadisticos correspondientes. Donde el T
(testigo 0% de despanojado), aparecieron a los 79 dias (dds), T2 a los 78 (dds) el 10 de
febrero del 2012, Tz a los 75 (dds) el 17 de marzo del 2012, T4 a los 81 (dds) el 24 de
marzo del 2012 y Ts a los 80 (dds) el 30 de marzo del 2012. Los cuales se efectud dias
después del despanojado en la mayoria de los tratamientos a excepcion del Ts que se
esperd la aparicion del 100% de las inflorescencias masculinas y por ende el mismo
dia se evalud la aparicion de los pistilos, pero a nivel que aparecian se realizo los
efectos de despanojado, porque repercutiria en la recepcion de los granos de polen y la
fecundacion correspondiente. Cuya operacion tiene repercusion en los resultados,
debido a que el tratamiento T3 muestra precocidad en la emergencia de la floracion

femenina o aparicion de pistilos. (Tabla 2.5).
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d) Dias ala madurez fisiologica

Para la determinacion de dias a la madurez fisioldgica, se ha realizado los mismos
criterios de evaluacion, hasta que las bracteas (mazorcas) del mas del 50% de las
plantas se tornaron a un color pajizo, ademas cuando las semillas hayan cerrado el
ingreso de agua y cicatrizado con una coloracion negra en la base de la semilla y con
una humedad al 25 — 30%. Donde el T: (testigo 0% de despanojado), se evaluaron a
los 125 dias, mientras los restos de los tratamientos como (T2 25%, Tz 50%, T4 75% y
Ts 100% de despanojado) a los 123, 120, 122 y 120 dias respectivamente, donde el Ts
y Ts muestran precocidad concerniente a la madurez fisioldgica, pero con las minimas

diferencias de 5, 3 y 2 dias entre T (testigo), T2 y T4 respectivamente. (Tabla 2.5).

e) Dias ala madurez de cosecha

Para la determinacion de dias a la madurez de cosecha, se ha realizado los mismos
criterios de evaluacion, siendo una etapa de mayor importancia en la conduccién del
experimento, puesto que es la culminacion del proyecto y que proporcionaron los
datos sobre las cuales realizaron los analisis estadisticos que permitieron extraer las
evaluaciones y las conclusiones finales. Se realizd la cosecha correspondiente después
de la madures fisioldgica en cada uno de los tratamientos (T1, T2, T3, Tay Ts), a los
150, 148, 140, 145 y 141 dias respectivamente. Donde muestran precocidad el T3y Ts,

con el resto de los tratamientos, pero no es de significacion. (Tabla 2.5).

2.13.2. Caracteristicas de productividad o rendimiento
Para evaluar estadisticamente las variables establecidas, se tomaron en cuenta el total

de plantas de los dos surcos centrales de cada unidad experimental.

Los resultados se muestran como medidas dentro de la estadistica descriptiva de las
variables estudiadas, esto debido a que la mazorca proviene de una planta que no es la
unidad experimental, sino es parte de la parcela experimental. Las medidas

descriptivas si se ajustan para su analisis en forma adecuada y mayor exactitud.

En la tabla 09 muestra las medidas descriptivas de las caracteristicas de rendimiento y
productividad, donde existe una tendencia de incremento cuando se utilizan los

diferentes tratamientos frente al testigo sin emasculacion de la panoja. La eliminacion
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al 100% de las panojas en un cultivo es un proceso muy perjudicial que afecta el peso

de la tusa, peso del grano, nimero de hileras y el nimero de granos por mazorca.

2.13.3. Caracteristicas de calidad de tusa

A. caracteres de la calidad de la tusa:

A.1. peso de la tusa

Este caracter se determin6 tomando en cuenta el peso o rendimiento potencial de tusa
0 coronta, para ello se ha considerado los pesos obtenidos de las tusas o corontas
desgranadas y pesadas en una balanza analitica, de las 10 muestras en cada
tratamiento, para luego promediarlas y multiplicar con la densidad de plantas
conducidas en el presente experimento segin los tratamientos y finalmente ser

expresadas en toneladas por hectarea.

A.2. Color de la tusa

Para la determinacién del color de la tusa o la coloracion que se tornan las corontas,
que es el objetivo del presente experimento, por lo cual se desarroll6 las evaluaciones
visuales, donde los tratamientos mostraron uniformidad de coloracion purpura intenso,
es mas sobre todo los tratamientos como T4 y Ts, donde resulto ser de mejor calidad

mediante esta evaluacion visual.

A.3. Longitud de la tusa

Este caracter se expresd en centimetros, con la ayuda de una regla graduada o de un
flexébmetro, tomando la longitud existente entre la base y el apice de la tusa (10
repeticiones de cada tratamiento), las muestras se tomaron de los diez surcos centrales
y en forma intercalada (uno tras el otro), dejando en ambos extremos de la parcela
experimental tres surcos y ademas 5 golpes en amos exteriores del surco; para todo los

tratamientos, para luego promediarlas.

A.4. Didametro de la tusa
Se evalu6 con la ayuda de una regla graduada midiéndose en centimetros la parte
perpendicular a su longitud con el pardmetro anterior para la evaluacion de toda la

muestra y las cantidades para luego promediarlas.
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B. Grado y/o indice de tincién
Se evalud la intensidad del color de la tusa, siendo de 4 a 5 la escala permisible que se
obtiene a partir de la siguiente formula, para ello se ha tomado 5 muestras por siete

repeticiones en cada uno de los tratamientos:

I=(N1X5+N2X4+N3X3+N4X0)/(N1+N2+N3+N4)

Donde:
N1= Numero de tusas de color morado oscuro.
N2= Numero de tusas de color morado.
N3= Numero de tusa de color morado claro.

N4= Numero de tusas de color blanco.

Tabla 2.5: Indice y/o grado de tincion de 0% al 100% de despanojado; con las siete

repeticiones de cada tratamiento.

N° 0%D 25%D 50%D 75%D 100%D
1 4.79 4.87 4.9 4.98 4.95
2 4.76 4.79 4.89 4.99 4.94
3 4.77 4.85 4.88 4.95 4.93
4 4.73 4.8 4.9 4.98 4.92
5 4.75 4.81 491 4.97 4.95
6 4.79 4.86 4.89 4.99 4.96
7 4.77 4.85 4.87 4.96 4.95
Prom. 4.77 4.83 4.89 4.97 4.94

2.13.4. Caracteres del numero de prolificidad

a) Numero de mazorcas por planta (promedio)

Este caracter se expresé en numero de mazorcas por planta, para la evaluacion se
considerd las diez muestras (10 repeticiones de cada tratamiento), las muestras se
tomaron de los diez surcos centrales y en forma intercalada (uno tras el otro), dejando

en ambos extremos de la parcela experimental tres surcos y ademas 5 golpes en amos
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exteriores del surco; para todos los tratamientos, para luego promediarlas y expresarlos
en cantidades por tratamiento y finalmente por una hectérea. (Tabla 2.7).

Tabla 2.6: Evaluaciéon de la prolificidad de los tratamientos por muestra, con 10

repeticiones.

1] 5600 | 345 i) 455 | 2600 i) 479 | 250 B 5085 | 28% £l 4565 | 2600 0
1] 6450 | 350 i) 500 | 2875 Kl 5%5 | 345 3 5735 | 364 3 5000 | 285 3
31 710 | 380 £ 500 | 2900 i 545 | 335 £ 50 | 2% B 505 | 290 3
41 6100 | 350 ] 590 | 300 i 4615 | 265 B 66% | 3505 3 5%0 | 3030 3
51 6650 | 350 i) 650 | 37% k) S5 | 305 i} 5%5 | 340 b 650 | 370 3
b
1
8
9

6150 | 3300 3 5% | 315 i) 46% | 2805 3 500 | 2900 El) 550 | 3000 B
5%5 [ 3200 9 515 | 335 Kl 45% | 2590 B 515 | 290 3 500 | 330 3
7300 | 3600 3 546 | 30 3 485 | 325 i) 66% | 330 kL 540 | 280 3
6550 | 360 Kl 6105 | 34% 3 535 | 28% Kl 500 | 2915 3 600 | 340 L]
10] 65%0 | 360 3 685 | 3500 b 599 | 3540 Kl 560 | 29% b 6200 | 340 4
X| 6468 | 3583 i 5%1 | 3184 El] 512 | 308 El] 500 | 3188 ) 552 | 3119 %
3| 64615 | 15 3 5561 | 318% ElU S5L16 | 30025 k) 57910 | 31580 39 5530 | 3118 36

b) Numero de planta por hectéarea
Este parametro se evalud teniendo en cuenta el factor en estudio y la densidad de
siembra, en los tratamientos y luego expresados por hectarea. (50,000 plantas/ha (0.50

x 0.80) y a 2 plantas/golpe).



CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. VARIABLES DE PRECOCIDAD EN DIFERENTES TRATAMIENTOS
DEL MAIZ MORADO NEGRO CANAAN

En las variables de precocidad se han evaluado algunos estados fonologicos del

cultivo, no se ha efectuado el analisis de variancia por cuanto se hace méas interesante

proporcionando el rango como una medida estadistica descriptiva de los estadios de

crecimiento y desarrollo, esto también porque las evaluaciones de un determinado

estado no se dan en una fecha fija sino esta caracteristica se da en forma escalonada y

la diferencia dentro de cada tratamiento es minima.

La emergencia ocurri6 entre los 10 a 12 dias. La temperatura ambiental para esta fecha
fue de 20 a 25 °C, a estas condiciones se unieron la aeracion y la humedad del suelo.
Se estima que la germinacion es éptima cuando el estado de saturacién del suelo en

agua esta comprendido entre un 60 y 80% de su capacidad de campo (Guerrero, 1987).

Tabla 3.1: Estados fenoldgicos de la precocidad en numero de dias después de

siembra (dds) en los tratamientos de despanojado de maiz morado. Canaan

2750 msnm
Floracion | Floracion Madurez Madurez
Tratamiento Masculina | Femenina | Fisioldgica de cosecha
35% HM 20% H
Sin despanojado (0%) 72 79 125 150
Despanojado al 25 % 71 78 123 148
Despanojado al 50 % 68 75 120 140
Despanojado al 75 % 74 81 122 145
Despanojado al 100 % 73 80 120 141
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En la tabla 3.1 muestra los principales estados fenoldgicos del maiz morado, la
floracion masculina en forma general es la que inicia desde los 68 dias después de la
siembra notandose que el efecto del tratamiento es minimo para este estado. La
floracion femenina se inicia su desarrollo desde los 75 dds y completando este estado a
los 80 dds. La madurez fisioldgica se inicié a los 120 dds, este estado se completa a
los 150 dias. En esta fecha se efectuado el corte de la planta para un ligero secado para
después de los 5 dias iniciar el despancado, el material cosechado se llevo al secadero

tipo invernadero de Canaan.

Huaman (2001) sefiala que el maiz morado, en monocultivo, la emergencia se da a los
8 dias, la floracion masculina se produce entre los 79 a 75 dias, la madurez fisioldgica
a los 159 dias y la madurez de cosecha se registrd a los 178.5 dias. Por tanto, el rango
de los valores obtenidos en el presente trabajo de investigacion es semejante, lo cual

no presenta mayor diferencia.

Mondalgo (2004) Sefiala que el maiz morado la floracion masculina se produjo de los
78 a 78.8 dias, la floracion femenina a los 87.5 dias, la madurez fisiol6gica de 156 a
163 dias y la madurez de cosecha de los 178 dias, estos resultados no presentan mayor

diferencia y se asemeja a los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion.

Enciso (2004) menciona que el maiz morado, en asociacion con el frijol son un tanto
precoces, mientras que, en monocultivo, reporto la emergencia a los 13.67 dias, la
floracion masculina a los 72.83, la madurez fisiolégica a los 162.67 dias y a la
madurez de cosecha 170 dias. Hay cierta diferencia con los resultados obtenidos en el
presente trabajo de investigacion, probablemente se deba al sistema de conduccion del

trabajo (monocultivo y asociado).

Roca (1992) sefiala que para el maiz morado (ecotipo procedente de la localidad de
Huanta) la madurez de cosecha fue a los 177.3 dias; por otro lado, Quintana (1 991)
citado por Roca (1 992) menciona haber obtenido la madurez de cosecha en 6 entradas

de maiz morado en Canaan entre 169.03 y 181 dias, después de la siembra.
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Los resultados mencionados coinciden con los obtenidos en el presente trabajo

experimental

3.2. VARIABLES DE RENDIMIENTO

3.2.1. Altura de plantay nimero de hojas

Tabla 3.2: Cuadrados medios del anélisis de variancia de la altura de planta y niUmero

de hojas. Canaan 2750 msnm.

o Cuadrado Medio
F. Variacion G.L. _ i
Altura planta Numero de hojas
Tratamiento 4 0.0125 ns 0.83 ns
Error 45 0.066 1.19
Total 49
C.V. (%) 2.99 7.82
Promedio 2.74 13.94

En la tabla 3.2 del ANV A muestra, que no existe diferencia estadistica en las variables
en estudio, este resultado indica semejanza en los valores obtenidos de la altura de
planta y el numero de hojas no existe respuesta de los tratamientos en las variables
estudiadas. Los coeficientes de variacion muestran buena precision del experimento.
Los promedios alcanzados fueron 2.74 m de altura de planta y de 14 hojas por planta

de la variedad de maiz morado Negro Canaan.

Los promedios obtenidos en este trabajo de investigacion se encuentra ligeramente

superior a los rangos obtenidos por:

Pinto (2002), quien sefiala haber obtenido para el maiz morado Negro Canaan un

promedio de 2.27m.

Por otro lado, Velasquez citado por Alca (2001) en su trabajo de seleccion masal en

maiz morado menciona haber logrado 1.93 a 2.73m.
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De igual forma Roca (1992) sefiala haber obtenido para el maiz morado ecotipo

procedente de la localidad de Huanta, un promedio de 2.28 m de altura.

Mondalgo (2004), reporta valores de altura de planta en la variedad Negro Canaan de
2.78 a 2.20 m y un nimero de hojas para el maiz morado entre 14 a 16 hojas, estos

datos coinciden con los obtenidos en el presente experimento.

Los promedios en la cantidad de hojas obtenidos en el presente trabajo de
investigacién se encuentra ligeramente superior a los citados; por la Estacién
Experimental Bafios del Inca, Sub Estacion Experimental de Cajabamba,
departamento de Cajamarca (1990) para variedad INIA 601 (INIA negro), obteniendo
el nimero de hojas por planta en promedio de 12 (www.inia.gob.pe). Esta diferencia
podria atribuirse a la diferencia varietal y a las diferencias condiciones medios

ambientales en las que se condujeron los experimentos.

3.2.2. Longitud de mazorca y tusa; diametro de mazorcay tusa

Tabla 3.3: Cuadrados medios del anélisis de variancia de la longitud de mazorca,
longitud de tusa, didmetro de mazorca y diametro de tusa. Canadn 2750

msnm.
. Cuadrado Medio
VI G.L. Longitud Longitud | Diametro Didmetro
Mazorca Tusa Mazorca Tusa

Tratamie |4 3.9720** | 52185** | 4.0013 ** 0.14009 **
nto 45 0.3531 0.2952 0.023 0.02936
Error 49
Total
C.V. (%) 4.4 4.0 4.7 7.5
Promedio 13.59 13.64 3.24 2.31

En la tabla 3.3, muestra con alta significacion estadistica la variacion de tratamientos,

en la longitud de mazorca, longitud de tusa, diametro de mazorca, y el didmetro de


http://www.inia.gob.pe/
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tusa. Los coeficientes de variacion indican buena precision del experimento, los
promedios obtenidos son de 13.59 cm para la longitud de mazorca, 13.64 cm para la
longitud de tusa, 3.24 cm para diametro de mazorca y de 2.31 cm para el diametro de

tusa.

A. Longitud de mazorca

Figura 3.1 muestra la prueba de Tukey, para la longitud de mazorca por el efecto del
porcentaje de eliminacion de la panoja, donde la mazorca alcanza una mayor longitud,
con el 75 % de despanojado alcanzando una longitud de 14.66 cm superando

estadisticamente a los demas tratamientos de la eliminacion de la panoja.

16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

6,00

Longitud de mazorca (cm)

4,00

2,00

0,00

75 0 25 100 50
Porcentaje de eliminacion de panoja

Figura 3.1:Prueba de Tukey (0.05) de la longitud de mazorca por el efecto de los

diferentes porcentajes de emasculacion de panoja. Canaan 2750 msnm.

Solis (2011) menciona que el maiz morado de la variedad Negro Canaén, presenta una
longitud promedio de mazorca de 15.3 cm y 14.9 cm con una fertilizacion de 200 — 90
— 200 de NPK y 150 — 70 — 150 de NPK. Con una modalidad de siembra de (0.50 m
entre golpes y 0.80 m entre surco). Los resultados obtenidos son similares al presente
experimento, sobre todo en el testigo sin despanojar.
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De La Cruz (2009) menciona que, en la madurez fisiolégica y calidad del maiz
Morado, obtuvo un rango de 13.90 a 15.05 cm con un promedio de 14.10 cm. Alca
(2002) obtuvo un promedio de 14.86 cm. asi como Huaman (2001) obtuvo una
longitud de mazorca de 11.97 cm. Los datos obtenidos en el presente experimento en
forma general, se ubica en los rangos de los datos reportados por los autores antes
citados, las pequefias diferencias probablemente se deben a los factores intrinsecos,
caracter genético de la semilla utilizada, la influencia del medio ambiente y sobre todo
al objetivo del presente experimente de los efectos de despanojado para la obtencion

de la concentracion de antocianina y calidad de tusa con su indice de tincion 6ptima.

B. Longitud de tusa

14,92

16,00
14,00
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Porcentaje de eliminacién de panoja

Figura 3.2:Prueba de Tukey (0.05) de la longitud de tusa por el efecto de los
diferentes porcentajes de eliminacion de panoja. Canadn 2750 msnm.

Figura 3.2 muestra la prueba de Tukey para la longitud de tusa por el efecto del
porcentaje de la eliminacion de la panoja, donde la tusa alcanza una mayor longitud
con el 75 % de despanojado alcanzando una longitud de 14.92 cm superando
estadisticamente a los demas tratamientos de despanojado. La proporcionalidad es casi
semejante con la longitud de mazorca. La eliminacién de la panoja, significa que la

planta a mayor porcentaje de despanojado es perjudicial reduciendo su longitud.
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C. Diametro de mazorca

Diametro de mazorca (cm)
N
w o
o o

25 0 75 50 100
Porcentaje de eliminacién de panoja

Figura 3.3:Prueba de Tukey (0.05) del didmetro de mazorca por el efecto de los

diferentes porcentajes de eliminacién de panoja. Canaan 2750 msnm.

El didmetro de mazorca obtiene una mayor respuesta con el menor porcentaje de
emasculacion, tal como se observa en la figura 3.3. Esta respuesta se debe al desarrollo
de la mazorca por efecto de la buena fertilizacion y formacion del grano, a diferencia
con el alto porcentaje de despanojado (100%) donde el diametro de la mazorca alcanza

solamente 2.21 cm.

Mondalgo (2004) sefiala haber obtenido un diametro promedio de mazorca de 4.1 y
4.1 cm. con una fertilizacion de 270 — 130 — 120 de NPK a una densidad de siembra
(0.35 m entre golpes y 0.75 m entre surcos). Los resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigacion se asemejan a los resultados obtenidos por el cual se deba a la
variedad utilizada, condiciones climéticas.

Pinto (2002), obtuvo para el maiz morado Negro INIA | un promedio de 4.55 cm de
didmetro de mazorca.
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Huaman (2001) logro en el estudio de la asociacion del maiz morado en dos momentos
de siembra, valores de 4.4 cm a 4.44 cm.

Mondalgo (2002) obtuvo 5.15 cm y 4.92 cm para el maiz morado en dos densidades

de siembra.

De La Cruz (2009) Determinacion de la Madurez Fisiolégica y Calidad de Maiz

Morado, obtuvo un rango de 4.30 a 4.86 cm con un promedio de 4.55 cm.

Huaman (2001), obtuvo un didmetro de mazorca de 4.4 cm. Teniendo en cuenta los
resultados por los otros autores, los resultados obtenidos en el presente experimento
son ligeramente inferiores y esto se debe a los efectos de emasculacion en los
diferentes tratamientos, donde las fecundaciones y la fertilizacion son escasos, (donde
el objetivo es la calidad de tusa e indice de tincidn) y a la ves a la constitucion genética

de la variedad y a la mayor prolificidad obtenida en los diferentes tratamientos.

D. Diametro de tusa

2,50

2,00

1,50

1,00

Diametro de tusa (cm)

0,50

0,00

75 50 25 0 100

Porcentaje de eliminacién de panoja

Figura 3.4:Prueba de Tukey (0.05) del diametro de tusa por el efecto de los diferentes
porcentajes de eliminacién de panoja. Canaan 2750 msnm.
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En la figura 3.4 muestra el didmetro de tusa por el efecto del porcentaje de eliminacion
de la panoja, donde el 75 % de despanojado es el que tiene un mayor diametro de tusa,
seguidamente del 50 % de despanojado los que alcanzan un 2.43 cm y 2.40 cm
respectivamente; al otro extremo esté el despanojado al 100 % en donde muestra un
menor didmetro de tusa. Los resultados obtenidos indican un detrimento en la

fertilizacion que trae como consecuencia un desarrollo deficiente de la tusa

3.2.3. Peso de grano por mazorcay peso de tusa

Tabla 3.4: Cuadrados medios del analisis de variancia del peso de grano por mazorca

y peso de la tusa. Canadn 2750 msnm.

Cuadrado Medio

F. Variacion G.L.

Peso de grano Peso de tusa
Tratamiento 4 10317 ** 59.878 **
Error 45 55 2.453
Total 49
C.V. (%) 10.4 9.2
Promedio 71.45 17.08

La tabla 3.4 del ANV A muestra alta significacion estadistica para el peso de grano por
mazorca y el peso de la tusa en los diferentes tratamientos, esto indica respuestas
diferentes con los tipos de porcentaje de eliminacion de panoja. Los coeficientes de
variacion muestran una buena precision del experimento, pero existe una fuerte

variacion con respecto al promedio.

La figura 3.5 muestra la tendencia del peso de la tusa en los diferentes porcentajes de
eliminacion de la panoja, se observa que cuando se incrementa el porcentaje de
eliminacion de la panoja se acrecienta tambiéen el peso de tusa hasta cuando se aplica
el 75 %, después de esta el peso disminuye. Este resultado indica que el 75 % de
eliminacion de panojas es el adecuado para obtener un mayor peso de tusa, llegando a

un valor de 20.78 gr.



80

Por tanto; el T4 con 75% de eliminacion de panoja muestra el mejor resultado con
respecto a los demas tratamientos, donde se muestra los siguientes resultados: T1 se
obtuvo 715 kg/ha, T2 con 790 kg/ha, T3 con 895 kg/ha, Ts con 1,039 kg/hat y Ts
con 828.5 kg/ha. Donde la eliminacion de panojas en el T4 es recomendable, seguido
por el Ts; el cual muestra mejores resultados del despanojamiento y por ende la
obtencion de la calidad de tusa con un indice de tincion mayor que los demas.

Y =-0.0012x? + 0.1602x + 13.651

Figura 3.5:Tendencia del peso de tusa en funcion del porcentaje de eliminacion de la
panoja. Canaan 2750 msnm.

Manrique (1997) reporta el peso de la tusa del maiz morado se ve afectado por la
polinizacion, al reducirse la polinizacion también se disminuye la fertilizacion y la
formacion de grano. Por tanto, el peso de tusa es menor. Al emascular totalmente una
parcela de maiz morado solamente se obtuvo mazorcas mal formadas por efecto de la

escasa fertilizacion, toda vez que el fruto del maiz tiene una doble fertilizacion.
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Y =-0.0103x7 + 0.3065x + 94.761

R2=0.8812

Figura 3.6:Tendencia del peso de grano por mazorca en funcidn del porcentaje de

eliminacién de la panoja. Canadn 2750 msnm.

En la figura 3.6 muestra la tendencia cuadratica del peso de grano en funcion de los
porcentajes de eliminacién de la panoja, se observa una gran disminucion del peso de
grano a medida que se incrementa el porcentaje de eliminacion de la panoja. EI 100 %
de eliminacion de las panojas en el cultivo de maiz Negro Canaan muestra problemas
de fertilizacion llegando a producir tan solo un promedio de 16 gr. por mazorca, en

muchas plantas las mazorcas no tienen granos.

Trabajos de interés cientifico de comparacion, menciona que la eliminacion de la
inflorescencia masculina y frente al testigo sin despanojar, se tiene el mayor
rendimiento de grano con el testigo y el menor rendimiento se observé cuando se
elimin6 las panojas con un rendimiento de 10253.5 y 8287.7kg. respectivamente.

(http://revistas.lamolina.edu.pe/index.php/acu/article/view/627).

Huaman (2007) mencionan la obtencién del peso de mazorca fresca y seca un
promedio de 220 g y 110 g, con un numero de granos/mazorca de 230 con la
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aplicacion de 3.0 t ha® de guano de isla. Estos resultados son similares a los obtenidos
en el presente trabajo experimental sobre todo en el tratamiento sin despanojar de la

panoja (testigo)
3.2.4 Porcentaje de tincion

Tabla 3.5: Analisis de variancia del porcentaje de tincién en maiz morado bajo los

efectos del porcentaje de eliminacion de la panoja. Canaan 2750 msnm.

F. Variacion GL SC CM Fc Pr>F
Tratamiento 4 0.20 0.05 118.49 <0.0001
Error 30 0.01 0.00042 bl

Total 34 001

C.V.(%) = 0.42

En la tabla 05 muestra alta significacion estadistica para la fuente de variacion
tratamientos, esto indica variacion en los efectos del porcentaje de la eliminacion de la

panoja en el porcentaje de tincion del maiz morado.

Figura 3.7: Prueba de Tukey (0.05) del Indice de tincién del maiz morado bajo el
efecto del despanojamiento. Canaan 2750 msnm.
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En la figura 07 muestra el efecto del porcentaje de eliminacion de la panoja sobre el
indice de tincién del maiz morado, el despanojamiento a un 75 % tiene un mayor
indice de tincidn superando estadisticamente a los demas tratamientos. La eliminacion
total de la panoja en el cultivo (100 %) es una actividad muy severa que afecta la

actividad normal de la fertilizacion.

El indice de tincidn de la tusa lograda en el presente experimento fue de 4.97, el cual

estad dentro de la escala propuesta por el INIA de 4 a 5.

Pinto (2002), encontr6 para el maiz morado Negro INIA | una escala de 4.50 a 4.93

con un promedio de 4.71.

El INIA (2001), en dos experimentos realizados sobre mejoramiento poblacional para
seleccion de semillas de alta calidad de grano y alto contenido de antocianina, informa

haber logrado un grado de tincion de tusa de 4 a 5.

Estos valores estan dentro del rango del grado de tincion del contenido de antocianinas

reportadas a nivel nacional.

De La Cruz (2009) determinacion de la Madurez Fisioldgica y Calidad de Maiz

Morado, obtuvo un grado de indice de tincion de 4.68.

Los datos obtenidos en el presente experimento, se ubica ligeramente superior de los
datos reportados por los autores antes citados y dentro del rango citado por INIA. Las
pequefias diferencias probablemente se deban a los factores medio ambientales, al
caracter genético de la semilla utilizada y ademas de los aportes de los elementos

esenciales.

3.25. CARACTERISTICAS BIOMETRICAS DE LOS MAICES EN LOS
DIFERENTES TRATAMIENTOS
Los resultados se muestran como medidas dentro de la estadistica descriptiva de las

variables estudiadas, esto debido a que la mazorca proviene de una planta que no es la
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unidad experimental, sino es parte de la parcela experimental. Las medidas
descriptivas si se ajustan para su analisis en forma adecuada y mayor exactitud.

El Cuadro 3.9 muestra las medidas descriptivas de las caracteristicas biométricas de la
mazorca, donde existe una tendencia de incremento cuando se utilizan los diferentes
tratamientos frente al testigo sin eliminacion de la panoja. La emasculacion del 100%
de las panojas en un cultivo es un proceso muy perjudicial que afecta el peso de la

tusa, peso del grano, nimero de hileras y el nimero de granos por mazorca.
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Tabla 3.6. caracteristicas biométricas del maiz en los diferentes tratamientos de efectos de despanojamiento (16% H). Canaan 2750 msnm.

Tratamiento

Peso de tusa

Peso de grano

Numero de hileras

Numero de granos/mazorca

Prom. | Rango D.E Prom. | Rango D.E Prom. | Rango D.E Prom. Rango D.E
Testigo
(%) 14.30 16-12 1.49 98.51 | 108-85 | 7.95 9.93 8-14 1.92 248.6 | 133-364 69.3
0
25 %
) 15.83 17-13 1.24 90.25 | 112-77 | 11.34 9.42 7-12 1.77 203.2 | 120-380 55.9
Despanojado
50 %
) 17.91 21-14 2.19 69.59 | 112-52 16.3 9.12 0-14 3.12 148.33 0-252 59.2
Despanojado
75 %
) 20.78 25-18 1.98 77.62 | 102-66 10.4 7.13 0-12 3.01 103.4 0-264 57.4
Despanojado
100 %
) 16.57 18-14 1.31 16.84 | 25-13 3.67 Indef. Indef. Indef. 22.2 0-89 24.93
Despanojado




CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se ejecutd el experimento, y de acuerdo a los resultados

obtenidos, se tiene las siguientes conclusiones:

1. Con el 75 % de la eliminacion de la panoja se obtiene mayor longitud de
mazorca, alcanzando 14.66 cm y logrando una longitud de la tusa de 14.92 cm.
superando los demaés tratamientos y es el que tiene un mayor diametro de tusa,
seguidamente del 50 % de despanojado los que alcanzan un 2.43 cm y 2.40 cm.
ademas al aplicar el 75 % de despanojado, se obtiene un mayor peso de tusa,
llegando a un valor de 20.78 gr. Entonces se tiene un mejor resultado y
rendimiento de 1,039 Kg./ha. Superando a los demas tratamientos.

2. El indice de tincién de la tusa lograda en el presente experimento fue de 4.97,
con el 75 % de la eliminacion de la panoja, donde tiene un mayor indice de
tincion superando a los demas tratamientos. La eliminacion total de la panoja en
el cultivo al (100 %) es una actividad muy severa que afecta la actividad normal

de la fertilizacion.

3. La floracion masculina en forma general es la que inicia desde los 68 dias
después de la siembra notandose que el efecto del tratamiento es minimo para
este estado. La floracion femenina se inicia su desarrollo desde los 75 dds y
completando este estado a los 80 dds. La madurez fisioldgica se inici6 a los 120

dds, este estado se completa a los 150 dias.

4. Laaltura promedio alcanzados fue 2.74 m de altura y de 14 hojas por planta. Los

efectos del porcentaje de emasculacion son minimas.
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En el didmetro de mazorca se obtiene una mayor respuesta con el menor
porcentaje de despanojado (25%). Esta se debe al desarrollo de la mazorca por

efecto de la buena fertilizacion y formacion del grano.

La tendencia cuadratica del peso de grano por mazorca en funcion de los
porcentajes de emasculacion, se tiene una gran disminucién del peso de grano a
medida que se incrementa el porcentaje de eliminacion de la panoja. EI 100 % de
eliminacion de las panojas en el cultivo de maiz negro Canadn muestra
problemas de fertilizacién llegando a producir tan solo un promedio de 16 g por

mazorca, en muchas plantas las mazorcas no tienen granos.



RECOMENDACIONES

A partir de los resultados y conclusiones obtenidas en el presente trabajo de

investigacion, se plantea las recomendaciones siguientes:

Los efectos de despanojado al 75% muestra un mejor resultado, donde se obtiene

un mejor peso de tusa y una mejor calidad e indice de tincion.

Incentivar la eliminacion de la panoja del cultivo del maiz morado a un
porcentaje de 50 a 75 %; este procedimiento es una alternativa muy favorable
para muchos agricultores en el cultivo de maiz morado, en especial en la
obtencion de la calidad de tusa y con un indice de tincion muy favorable y un
rango Optimo, por tratarse de un producto curativo muy requerido en la

actualidad y de exportacion no tradicional.

La cosecha se debe realizar cuando las semillas alcancen un contenido de
humedad alrededor de 22 a 25%, aproximadamente tres semanas después de

alcanzada la madurez fisioldgica.

Evaluar los variables indicadas en diferentes ambientes y con otras variedades a
fin de lograr resultados concluyentes para nuestra region en las diferentes zonas

productoras del maiz morado.

La cuantificacion de antocianina se debe de realizar, previo analisis en los

laboratorios especializados.
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Datos biometricos de la longitud de mazorca, diametro de mazorca, diametro de tusa

y longitud de tusa.

0 14.63 3.54 2.22 14.56
0 14.20 3.59 2.21 14.18
0 13.95 3.48 2.08 13.84
0 14.15 3.63 2.37 14.26
0 13.72 3.54 2.31 13.73
0 13.05 3.53 2.18 12.92
0 14.00 3.63 2.25 14.11
0 12.31 3.48 2.28 12.53
0 13.90 3.69 2.32 14.12
0 12.23 3.67 2.25 12.47
25 12.97 3.92 2.30 13.10
25 12.28 3.69 2.21 12.46
25 13.39 3.66 2.07 13.53
25 13.31 3.59 2.12 13.40
25 13.49 3.81 2.17 13.54
25 13.87 3.75 2.21 13.96
25 13.08 3.70 2.59 13.14
25 13.02 3.34 2.27 13.24
25 13.62 3.77 2.64 13.75
25 13.98 3.73 2.60 14.02
50 12.68 3.86 2.09 12.78
50 13.00 3.22 2.25 13.23
50 12.31 3.09 2.31 12.39
50 13.73 3.41 2.39 13.79
50 13.18 3.29 2.33 13.23
50 12.19 3.22 2.20 12.30
50 13.30 3.28 2.35 13.43
50 14.30 3.34 3.00 12.91
50 13.34 3.47 2.72 13.45
50 12.80 2.97 2.40 12.79
75 15.18 3.44 2.39 15.62
75 14.87 3.54 2.44 15.13
75 14.46 3.43 2.41 14.67
75 13.45 3.38 2.23 13.61
75 14.68 3.53 2.53 14.87
75 14.42 3.37 2.61 14.65
75 15.13 3.41 2.38 15.38
75 14.09 3.36 2.23 14.38
75 15.18 3.54 2.55 15.42
75 15.21 3.81 2.52 15.42
100 13.10 2.08 2.09 13.40
100 13.44 2.01 2.01 13.58
100 13.40 1.97 1.97 13.50
100 12.82 2.16 2.16 12.92
100 13.83 2.13 2.13 13.83
100 13.75 2.25 2.25 13.84
100 13.29 2.23 2.23 13.13
100 13.05 2.17 2.17 13.16
100 12.88 2.15 2.15 13.40
100 13.41 2.25 2.25 13.44




INDICE DE TINCION DE 0% DE EMASCULACION

ANEXO 2.

Repet 0% 25% 50% 75% 100%

1 4.79 4.87 4.9 4.98 4.95

2 4.76 4.79 4.89 4.99 4.94

3 4.77 4.85 4.88 4.95 4.93

4 4.73 4.8 4.9 4.98 4.92

5 4.75 4.81 491 4.97 4.95

6 4.79 4.86 4.89 4.99 4.96

7 4.77 4.85 4.87 4.96 4.95
Promedio 4.77 4.83 4.89 4.97 4.94

DATOS PROCESADOS DEL; NUMERO DE MAZORCA, PESO DE TUSA, PESO BASE CABEZAL, PESO DE GRANO, PESO
PROMEDIO DE TUSA Y PESO PROMEDIO DE GRANO CON SUS 10 REPETICIONES EN CADA TRATAMIENTO DE LOS
PORCENTAJES DE LA ELIMINACION DE PANOJA.

0 % despanojado

No Mazorcas 28 29 35 30 30 34 29 38 30 35
Repet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PT 450 450 450 475 400 475 450 500 450 410

PBC 0.35 0.255 0.3 0.3 0.275 0.3 0.35 0.35 0.35 0.35
Peso G 2.68 2.79 2.955 2.89 2.79 2.85 2.55 2.87 2.75 2.79
PT (promedio) 16.07 15.52 12.86 15.83 13.33 13.97 15,52 13.16 15.00 11.71
PG (Promedio) 108.21 | 10500 | 93.00 | 106.33 | 10217 | 9265 | 100.00 | 84.74 | 103.33 89.71

94



25 % despanojado
No Mazorcas 26 29 30 28 35 26 30 29 31 31
Repet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PT 450 460 470 440 460 440 500 485 490 450
PBC 350 330 330 250 310 250 250 250 26 250
Peso G 2550 2570 2750 2300 2410 2100 2250 2200 2350 2375
PT (promedio) 17.31 15.86 15.67 15.71 13.14 16.92 16.67 16.72 15.81 14.52
PG (Promedio) 111.54 100.00 102.67 91.07 77.71 90.38 83.33 84.48 76.65 84.68

50 % despanojado
No Mazorcas 33 31 35 27 28 31 27 29 25 30
Repet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PT 475 490 540 480 510 540 545 560 530 580
PBC 250 175 250 190 300 250 160 180 200 220
Peso G 2458 2345 2458 1850 2455 2256 1710 2256 1568 1986
PT (promedio) 14.39 15.81 15.43 17.78 18.21 17.42 20.19 19.31 21.20 19.33
PG (Promedio) 82.06 81.29 77.37 75.56 98.39 80.84 69.26 84.00 70.72 73.53
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50 % despanojado

No Mazorcas 30 28 21 26 26 29 28 28 27 25
Repet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PT 555 565 478 545 530 550 580 585 585 570
PBC 150 100 105 175 195 175 210 175 150 190
Peso G 2050 2000 1430 1550 1568 1875 1800 1860 1950 1752
PT (promedio) 18.50 20.18 22.76 20.96 20.38 18.97 20.71 20.89 21.67 22.80
PG (Promedio) 73.33 75.00 73.10 66.35 67.81 70.69 71.79 72.68 77.78 77.68

50 % despanojado

No Mazorcas 30 31 35 30 30 33 35 32 30 36
Repet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PT 525 555 915 525 545 530 525 500 530 560
PBC 100 90 75 75 50 50 75 85 75 75
Peso G 425 475 450 450 350 760 450 975 350 375
PT (promedio) 17.50 17.90 14.71 17.50 18.17 16.06 15.00 15.63 17.67 15.56
PG (Promedio) 17.50 18.23 15.00 17.50 13.33 24.55 15.00 20.63 14.17 12.50
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Panel fotogréfico

Fotografia 01 - 02. Preparacion y surcado de terreno con tractor Agricola (izquierda) y abonamiento
de los surcos preparados a chorro continuo (derecha) de los diferentes tratamientos, con un intervalo
de siembra de 18 dias. Canaan, 2750 msnm.

Fotografia 03 - 04. Siembra del maiz morado (Zea Mays L.) ayuda de un medidor a cada 0.50 m. por
golpe (izquierda) y aporque, mas la aplicacion de la dosis de Urea (derecho). La siembra se realizé en
cinco momentos distintos, tomando el intervalo de tiempo de 18 dias, sembrando el tratamiento
testigo de (0%) de despanojado el 18 de noviembre del 2011.

Fotografia 05 - 06. Labor de la eliminacion de la panoa en los diferentes porcentajes de
despanpojado, se efectud bajo cuidados bien rigurosos, previa una evaluacion de la aparicién del 50%
de las inflorescencias, Ts con 100% de despanojado a los 80 (dds) el 30/03/2012.
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sobrantes segun al porcentaje del despanojado, con los granos de polen en los penachos (derecha); T»
con 25 % a los 73, T3 con 50% a los 70, T4 con 75% a los 80 y Ts con 100% 80 dias después de la
siembra respectivamente. Canaan, 2750 msnm.

Fotografia 09 - 10. Cosecha de las mazorcas del maiz morado (Zea mayz L.) segun los tratamientos e
intervalo de 18 dias respectivamente (izquierda) y evaluaciones pertinentes de los efectos de
despanojado en la calidad de tusa (derecha). Canaén, 2750 msnm.

L 3

Fotografia 11 - 12. Calles de los tratamientos, mostrando los diferentes momentos de siembra y/o
porcentajes de despanojado del maiz morado (Zea mayz L.) en la obtencion de la calidad de tusa
(izquierda) y las cosechas mostrando las evaluaciones con las 10 repeticiones en los surcos centrales,
dejando 5 golpes en ambos extremos y 3 surcos por los bordes, solamente evaluando los surcos
centras de manera intercalada, en cada tratamiento (derecha). Canaan, 2750 msnm.
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Fotografia 13 - 14. Efectos del despanojado de las inflorescencias masculinas, del T4 al 75 % de
despanojado (izquierda) y Ts al 100% de despanojado (derecha) del cultivo de maiz morado de la
variedad Negro Canadn. T4 con 75% a los 80 y Ts con 100% 80 dias después de la siembra
respectivamente.

Fotografia 15 - 16. Tratamiento testigo (0% de despanojado) mostrando los resultados en el momento
de la cosecha, donde los granos es completamente lleno en toda la tusa (izquierda) y T, al 25% de
despanojado, con alguna escasez de granos en la mazorca (derecha) del cultivo de maiz morado de la

variedad Negro Canaan.
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Fotografia 17 - 18. Cuarto tratamiento al 75% de despanojado mostrando los resultados en el
momento de la cosecha, donde existe la escases de granos en la tusa (izquierda) y las evaluaciones

respectivas de los tratamientos, con 10 repeticiones (derecha). Cultivo de maiz morado (Zea mayz L.),
Canaan 2750 msnm.
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Fotografia 19 - 20. Evaluacion de los efectos de despanojado del tratamiento testigo (T1 0%), donde
mostraron mazorcas completamente llenas de granos (izquierda) y las evaluaciones respectivas de los
tratamientos T, al 25%, muestran las diferencias del testigo con alguna escases de granos en la
mazorca, con 10 repeticiones (derecho). Canaan 2750 mshm.

N

Fotografia 21 - 22. Evaluacion de los efectos de despanojado del T3 al 50% (izquierda) y las
evaluaciones respectivas del T4 al 75% (derecho). Muestran las diferencias en la escasez de granos en
las mazorcas en ambos tratamientos, por ende, la calidad de tusa es clara en el T4 con 75 % de
despanojado. Canaan 2750 msnm.

; S | Y i )~ . b
Fotografia 23 - 24. Las mazorcas del T4 al 75% (izquierda) y las mazorcas del Ts al 100% (derecho).
Secado de mazorcas en el invernadero de Canaan hasta alcanzar el 14 % de humedad, para las
evaluaciones correspondientes en cada tratamiento seguin corresponda. Canaan 2750 msnm.
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Fotografia 25 - 26. Las mazorcas al 4 0 de humedad para el desgrane del Ts al 100% (izquierda) y
las labores de evaluacién correspondiente, desde el desgranado hasta las diferentes mediciones

(derecho) del T; al Ts. Canadn 2750 msnm.

Jd 4k

Fotografia 27 - 28. Evaluacion de, Iongltud de mazorca, dlametro de mazorca, numero de hlleras por
mazorca, numero de granos, peso de granos, longitud de tusa, didmetro de tusa, peso de tusa, Etc. del
T: al Ts (izquierda) y la clara muestra de la obtencién de la calidad de tusa del T4 al 75 % de

despanojado (derecho), Canaan 2750 msnm.

Fotografia 29 - 30. Evaluacion de la calidad de tusa de los efectos de la emasculacion, tusas del T, al
75% de despanojado (izquierda) y la clara muestra de la obtencion de la calidad de tusa del
tratamiento testigo con 0% de despanojado, con las pérdidas de las estructuras de alto contenido de
antocianina en el momento de desgrane (derecho), Canaan 2750 msnm.



