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RESUMEN

El presente trabajo se realizo con el respaldo del Instituto Nacional de Innovacion Agraria
(INIA), en 9 caserios del distrito de Ichocan, Provincia de San Marcos, Region
Cajamarca, en campo de los productores, en diferentes pisos altitudinales desde 2420 a
3180 m... Teniendo como objetivo general “Evaluar el efecto de la altitud en el
rendimiento de las 6 variedades de maiz morado, asi como el contenido de antocianinas
en 9 pisos altitudinales del Distrito de Ichocan — Provincia de San Marcos, Region
Cajamarca”. Se utiliz6 el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con 6 variedades
de maiz morado y 4 repeticiones; las variedades en estudio fueron: INIA-601 INIA Negro
Cajamarca, INIA-615 Negro Canaan, Cantefio, PMV 581, UNC-47 y Maiz Morado
Mejorado (variedad experimental de la Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca —
INIA). Los caserios del distrito de Ichocan, Provincia de San Marcos y la altitud fueron:
Llollén (2765 m), Montoya (2420 m), Sunchupampa (2540 m), la chilca (2495 m).
Poroporo (3180 m), la Victoria (3050 y a 3010 m), Poroporito (2880 m) y Llanupacha
(2920 m). En cada parcela se instald 8 surcos de los que se tomd los 4 surcos centrales y
se evalud el rendimiento del grano y el porcentaje de antocianina. Los resultados
indicaron que los mayores rendimientos se encontraron en La Chilca a 2495 m de altitud
con las variedades morado mejorado e INIA- 601, cuyos rendimientos fueron 2.53 y 2.41
t ha® respectivamente. Para el contenido de antocianinas en bracteas la variedad INIA-
601 es la que destaco con 2.38 %, y en coronta se determin6 que las variedades UNC-47,
Morado mejorado, INA-615, INIA-601 y Cantefio, cuyos resultados fueron 6.2, 6.18,

6.14, 5.97 y 5.33 % respectivamente, no se diferencian.

Palabras claves: Variedades de maiz morado, Pisos altitudinales (localidades),

rendimiento, antocianinas.



ABSTRACT

This work was carried out with the support of the National Institute of Agrarian
Innovation (INIA), in 9 hamlets of the district of Ichocan, Province of San Marcos,
Cajamarca Region, in the field of producers, in different altitude levels from 2420 to 3180
m... Having as a general objective "To evaluate the effect of altitude on the yield of the 6
varieties of purple corn, as well as the anthocyanin content in 9 altitudinal floors of the
District of Ichocén - Province of San Marcos, Cajamarca Region". The Random Complete
Block Design (DBCA) with 6 varieties of purple corn and 4 repetitions were found; the
varieties under study were: INIA-601 INIA Negro Cajamarca, INIA-615 Negro Canaan,
Cantefio, PMV 581, UNC-47 and Improved Purple Corn (experimental variety of the
Experimental Agrarian Station Bafios del Inca - INIA). The hamlets of the district of
Ichocén, Province of San Marcos with its altitude were: Llollén (2765 m), Montoya (2420
m), Sunchupampa (2540 m), la chilca (2495 m). Poroporo (3180 m), Victoria (3050 and
3010 m), Poroporito (2880 m) and Llanupacha (2920 m). In each plot, 8 grooves are
installed, of which the 4 central grooves were detected and the grain yield and the
percentage of anthocyanin were evaluated. The results indicated that the highest yields
were found in La Chilca at 2495 m altitude with the improved purple varieties and INIA-
601, whose yields were 2.53 and 2.41 t ha-1 respectively. For the anthocyanin content in
bracts, the INIA-601 variety stands out with 2.38%, and in the crown it was determined
that the varieties UNC-47, Improved Purple, INA-615, INIA-601 and Cantefio, these
results were 6.2, 6.18, 6.14, 5.97 and 5.33% respectively, do not differ.

Keywords: Varieties of purple corn, altitudinal floors (localities), yield, anthocyanin.



CAPITULO |
INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.), originario de zonas altas Andinas y Centro América, es el cultivo
que presenta mayor diversidad de texturas, especialmente en su forma nativa. Constituye
parte de los productos mas importante en la dieta alimentaria nacional y de mayor arraigo
en la cultura productiva de la poblacion rural de los andes peruanos (Huamanchumo
2013).

Se cultiva en 24 regiones del pais, desde el nivel del mar hasta los 3900 m de altitud, en
una extension anual estimada de 440.00 ha, donde 209 200 son de maiz duro, 231 000
amilaceo y 939 corresponden al maiz morado (INEI 2013). Las zonas agroecoldgicas de
mayor area de cultivo son Arequipa, Ica, Lima, Hudnuco, Ayacucho y Cajamarca
(MINAGRI 2012).

El cultivo del maiz morado tiene una importancia creciente en el Perd, principalmente
para los productores de la sierra, por la demanda que existe hoy a nivel nacional y
mundial, por el contenido de antocianinas, componente que le brinda el color morado
caracteristico de este tipo de maiz (Pinedo 2015). Estos pigmentos representan un
potencial para el reemplazo competitivo de colorantes sintéticos en alimentos, productos
farmacéuticos y cosméticos, asi como el impacto que tiene su consumo diario en la salud,
siendo un alimento nutracéutico con un poder antioxidante natural, previene algunos tipos

de céncer, presenta beneficios contra la hipertension, entre otros (Pinedo 2015).

Las antocianinas es un colorante natural altamente valorado en el campo de la medicina
y en la industria de alimentos, 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 corazon),
reduce el colesterol, y promueve la formacion de coldgeno, mejorando la circulacion
(Productores Incas 2010).

Considerando las potencialidades que nos brinda el maiz morado en materia de industria
farmacéutica, alimentaria; y teniendo en cuenta las nuevas tendencias por parte de los

consumidores hacia los productos naturales, antioxidantes, anticancerigenos, se prevé un



incremento significativo en su demanda la cual favoreceria a nuestro pais debido al

incremento de futuras exportaciones (Begazo 2013).

Actualmente los productores de maiz morado en nuestro pais, desarrollan un manejo de
cultivo con fines de incrementar la produccién del mismo, debemos tener en cuenta que
son muchos los factores que en conjunto determinarian un incremento o una mermaen la
produccion, entre ellos estan las densidades de siembra, las fertilizaciones, los riegos,
calidad de los suelo, asi como también la altitud.

1.1. Problema de investigacion

En la agricultura andina presenta variantes topograficas, climaticas y el minifundio
las que limitan la rentabilidad de los agricultores; en este contexto, se busca
establecer nuevas tecnologias, trabajos de mejoramiento genético, etc. para

contrarrestar estas adversidades.

El cultivo de maiz morado no es ajeno a la problematica de bajos rendimiento un
claro ejemplo es que en la region Cajamarca éste oscila alrededor de 1.5 t ha (JICA
e INIA, 2016); estos rendimientos se ven reflejados en una baja rentabilidad para
los productores de la region y del pais, debido a varios factores como: ausencia de
nuevas tecnologias, asistencia técnica, entre otras; pero sumado a ésta problematica
un factor importante para limitar los buenos rendimientos es la inadecuada
introduccién de variedades inadaptadas a ciertas altitudes, ya sea por
desconocimiento de los agricultores o falta de estudios por parte de las instituciones

competentes.

El uso mas comudn del maiz morado, més alla del consumo del grano, es la coronta
por su alto contenido de pigmento de color morado, caracteristica que le brinda
propiedades beneficiosas para la poblacién tanto medicinalmente, como alimenticia

e industrial.

Ambos factores tanto rendimiento (t ha!) y contenido de antocianinas (%), se ven
influenciado por variantes de altitud, disminuyendo estos valores a altitudes

mayores.

El presente trabajo se realizé con el objetivo de determinar el comportamiento de 6

variedades de maiz morado en 9 distintos pisos altitudinales, pudiendo determinar

2



1.2.

1.3.

1.4.

las aptitudes de cada una de estas variedades tanto en rendimiento como en
contenido de antocianinas, de esta manera concluir con la influencia de la altitud

como factor mas importante.
Formulacién del problema

¢Cual es el efecto de la altitud en el rendimiento y contenido de antocianinas de 6
variedades de maiz morado cultivadas en 9 pisos altitudinales en el distrito de
Ichocén, provincia de San Marcos, region de Cajamarca?

Objetivos de investigacion

Determinar el efecto de la altitud en el rendimiento de 6 variedades de maiz morado,
asi como el contenido de antocianinas en 9 pisos altitudes del Distrito de Ichocan —
Provincia de San Marcos, Region Cajamarca.

Hipotesis

La altitud influye directamente en el rendimiento de las 6 variedades del maiz
morado y en el contenido de antocianinas en el cultivo de maiz morado en 9 pisos

altitudinales del Distrito de Ichocan — Provincia de San Marcos, Regidén Cajamarca.



CAPITULO 1I
REVISION DE LITERATURA
2. Antecedentes de la investigacion.
2.1. Internacional

Salazar (2006) evalu6 20 genotipos de hibridos de maiz en 5 localidades de
Nicaragua, utiliz6 un Disefio Latice Rectangular 5 x 4 con 3 repeticiones. Se realiz6
el andlisis de varianza para el rendimiento de grano por localidad y a través de
localidades. La interaccion genotipo x ambiente se determind mediante el analisis
de efectos principales aditivos e interacciones multiplicativas (AMMI). Obtuvo
como resultados que, los hibridos H10 y H13 obtuvieron los rendimientos
promedios mayores a través de todas las localidades, superando al testigo H19 (H-
INTA 991) en 13 y 14 % respectivamente. El rendimiento de los hibridos H11 (6.04
t ha'l), H15 (5.88 t ha) y H17 (5.80 t ha') superaron al rendimiento promedio
general (5.67 t ha'). Ademas, los hibridos que mostraron adaptacion especifica de
cada localidad son H11 en Campos Azules, H13 en Quilali y H18 en Santa Rosa y

Melchorita.
2.1.1.Nacional

Espinoza (2003) realiz6 una investigacion sobre los efectos de la fertilizacion
nitrogenada y densidad de plantas, en la morfologia, rendimiento y componentes
del rendimiento del cultivo de maiz morado variedad PMV-581. Evalud tres
niveles de fertilizacion nitrogenada (80, 160 y 240 kg de N ha y un testigo no
fertilizado), con dosis de fosforo y potasio constante (80 y 120 kg ha'
respectivamente). Asimismo, probd cuatro densidades de plantas/ha (40000,
55000, 70000 y 85000). Para el factor fertilizacion el rendimiento promedio de
maiz morado fue de 12,126 kg ha con un nivel de 160 kg de nitrégeno ha? y
para el factor densidad de plantas el rendimiento de maiz morado fue de 12,482
kg ha con una densidad de 85 000 plantas ha™.

Mayorga (2011) evalué el rendimiento de maiz morado PMV - 581 en 2 niveles
de fertilizacion nitrogenada (120 y 240 kg ha' de N méas un testigo no
fertilizado), con 4 densidades de siembra (55 550; 65 555; 75 555 y 85 555
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plantas ha). EI mayor rendimiento comercial por efecto de la aplicacion de

nitrégeno hallado fue 6051 kg ha* con el nivel de 120 kg ha™.

Gorriti et al. (2009) realizé la extraccion de antocianinas de las corontas de Zea
mays L. “Maiz morado”. Donde, investigaron las condiciones oOptimas de
extraccion de antocianinas de las corontas del maiz morado mediante el empleo
de un disefio completo al azar con arreglo factorial 2A x 3B x 4C x 4D. Los
factores estudiados fueron pH, solvente (agua destilada y solucion etandlica),
tiempo y temperatura. Los resultados maximos mostraron antocianinas entre
31,779 mg / g para la solvente agua destilada y 47,984 mg / g de coronta para el
solvente etanol al 20 %, determinados segun el método de pH diferencial. Se

presenta el analisis de los cuatro factores.
2.1.2.Regional

Rafael (2017) determiné la concentracion de antocianinas de la coronta de maiz
morado (Zea mays L.) utilizando etanol al 20 % y agua destilada como solventes,
con 2 temperaturas de extraccién (50 °Cy 70 °C) y 2 tiempos de extraccion (30
min y 60 min). La extraccion se hizo por destilacién a reflujo y el extracto se
concentr6 al vacio. Obtuvo como resultado que, la mayor concentracion de
antocianinas totales se obtuvo con el solvente etanol al 20 % a una temperatura
de comprendida entre 50 °C y un tiempo de extraccion de 60 minutos, siendo el
valor obtenido de 8,74 mg de antocianinas totales con una desviacion estandar
de 1,42.

2.1.3. Departamental

Begazo (2013) evalud el efecto de 16 marcos de siembra sobre el rendimiento
de mazorca de maiz morado (Zea mays L.) Variedad Arequipefio. Utiliz6 un
Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con un arreglo factorial de 4 x 4
con 16 tratamientos y 4 repeticiones. Considerd0 2 factores en estudio:
distanciamiento entre lineas (L70:0,70 m; L75:0,75 m; L80:0,80 m y L85:0,85
m) y distanciamiento entre plantas (P15:0,15 m; P20:0,20 m; P25:0,25 m y
P30:0,30 m). Obtuvo como resultados que, los mejores marcos de siembra

fueron los tratamientos L70P30 y L70P25 quienes alcanzaron los mas altos



rendimientos de mazorca con 5743 kg ha' y 5524 kg ha* respectivamente;

siendo maés rentable el tratamiento L70P30.

(Cabrera, 2016) en parcelas del campus de la Universidad Nacional Agraria La
Molina, con el objetivo de determinar el efecto de 3 laminas de riego en el
crecimiento y rendimiento del cultivo de maiz morado; para lo cual se evaluaron
4 variedades de maiz morado: PMV-581, var. CAJAMARCA-INIA 601, var.
INIA 615 - NEGRO CANAAN y var. MORADO CANTENO. Se obtuvo como
resultado los rendimientos totales de mazorca (considerando 14 % H): donde:
INIA-615 NEGRO CANAAN, tuvo 8.5 t ha™t, CANTENO, 8.12; PMV con 7.9
t hal; e INIA 601; con rendimiento de 7.8 t hal. Asimismo, con respecto a
rendimiento comercial se obtuvieron los siguientes rendimientos; INIA - 615
NEGRO CANAAN presentd el mayor rendimiento comercial con 8,2 t ha de
mazorcas, mostrando una diferencia del 4.6 % respecto de INIA - 601
CAJAMARCA, la variedad que presentd el menor rendimiento con 7,8 t ha de
mazorcas. Finalmente, respecto a la concentracién de antocianinas el mayor
valor se presenta en CANTENO (642.6 mg A / 100 g).

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Generalidades del maiz

El maiz morado es considerado el Gnico en el mundo que presenta a los granos
de color morado y la coronta, esta pigmentacion se la conoce como antocianina,
es un colorante natural altamente valorado en el area de la medicina y en la
industria de alimentos, puesto que el principio activo es, evitar 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 corazon), reduce
el colesterol, y promueve la formacion de colageno, mejorando la circulacion
(Productores Incas 2010).



2.2.2.

2.2.3.

2.24.

Origen del maiz

Es una planta autoctona de América, se han encontrado restos de este cereal
desde el Canada hasta el norte de la Republica Argentina (Neyra 2011).

El primer centro de origen del maiz se sitla en Mesoamérica (regiones
montafiosas de México y Guatemala) y el segundo centro de diversificacion
son los Andes centrales (Tapia y Fries 2007). Ademas Goodman y Wilkes
(1995) indican que, el maiz fue domesticado hace 8000 afios aproximadamente

en Mesoameérica (México y Guatemala).

Manrique (1997) asevera que, el origen del maiz morado es muy remoto y se
cultiva en el Per( desde épocas precolombinas, y es nativo de las alturas de
México o América Central. A lo que Serratos (2012) realizé una compilacion
de razas de maiz catalogadas en el continente americano y determiné que 66

son las razas identificadas en el Peru.
Distribucion

La difusién del maiz a partir de su centro de origen, a varias partes del mundo
ha sido tan notable y rapida como su evolucion a planta cultivada y productora
de alimentos. Los habitantes de varias tribus indigenas de América Central y
México llevaron esta planta a otras regiones de América Latina, al Caribe y
después a Estados Unidos de América y Canada. Los exploradores europeos
Ilevaron el maiz a Europa y posteriormente los comerciantes lo llevaron a Asia
y Africa (Paliwal 2001).

En el Perd se cultivan en Arequipa, Ica, Lima, Huanuco, Cajamarca y
Ayacucho con un area de cultivo de 5000 ha (MINAG 2011).

Taxonomia

El maiz morado constituye una de las muchas variedades de la especie Zea

mays, por lo cual Reyes (1990) lo clasifica de la siguiente manera:
Reyno : Vegetal

Division : Tracheophyta



Subdivision : Pterapsidae

Clase ; Angiosperma.

Sub Clase ; Monocotiledoneae.
Orden : Graminales.
Familia : Graminea.

Tribu : Maydeae.

Género ; Zea.

Especie : Mays

Nombre Cientifico : Zea mays L.

2.2.5. Morfologia de la planta

Segln Pinedo (2015) la planta de maiz morado, presenta raices fasciculadas y
extenso compuesto por 4 tipos de raices tales como: raices primarias (emitidos
por la semilla), raices principales (se forman a partir de la corona), las raices
adventicias (nacen en el altimo lugar de los nudos de la base del tallo) y las
raices aéreas (son las que no alcanzan el suelo. El tallo es de cafia vertical, la
longitud desde 1 a 5 m con un diametro de 2 a 4 cm y tiene nudos y los
entrenudos varian de 8 a 24, el grosor del tallo disminuye de abajo a arriba. Las
hojas son lanceoladas, alternas, paralinervadas, de color verde, presentan
bordes afilados y cortantes, se encuentran abrazadas al tallo y por el haz
presenta vellosidades. Presenta inflorescencia monoica, es decir presenta

inflorescencia masculina y femenina, ambas separadas en una planta.

Respecto a la inflorescencia femenina, corresponde a una espiga, esta se
presenta cubierta por bracteas u hojas envolventes y esta conjuntamente con
las bracteas conforman la mazorca (Risco 2007). Y La inflorescencia
masculina, es una panicula formada por numerosas flores pequefias llamadas

espiculas (Pozo 2015).



El fruto y semilla, cientificamente se le denomina cariopside, redondeado, es

el fruto individual que la planta produce y se situa forma de hileras o surcos a

lo largo de toda la mazorca (Risco 2007). Ademas, seguin Pinedo (2015), el

fruto maduro consta de 3 partes principales: la testa, el embridn diploide y el

endospermo triploide.

2.2.6. Requerimientos climaticos y edafogénicos en el cultivo de maiz morado

2.2.6.1.

2.2.6.2.

Exigencias climaticas

Segun Manrigue citado por Pinedo (2015) indica que, el maiz morado se
adapta a las condiciones de sierra media, entre los 1 800 a 2 800 m de altitud
que comprende las laderas, valles y mesetas, precipitacién media anual de
500 a 1000 mm y con temperaturas medias anuales de 12 a 20 °C. Para
Bonilla (2009) el maiz exige un clima calido relativamente y cantidades
adecuadas de agua. La temperatura media minima en el dia para la
germinacién debe ser mayor o igual a 10 °C, siendo la éptima de 18 a 20
°C.

Exigencias edafoldgicas

Segun Fuentes (2002) y Pinedo (2015), el maiz morado se desarrolla
favorablemente en suelos de textura media (francos a franco-arcilloso),
fértiles, bien drenados, profundos y con elevada capacidad de retencion del
agua; un pH de 5.5 a 8, aunque el 6ptimo es entre 6 y 7 (ligeramente acido),
y con una conductibilidad eléctrica de 1 y 4 Ds / m; Fuera de estos limites
puede aumentar o disminuir la disponibilidad de ciertos elementos (N, P, K,
Na, Ca, entre otros) y se produce toxicidad o carencia.

2.2.7. Fenologia del cultivo de maiz morado

2.2.7.1.

Emergencia y establecimiento del cultivo

Para activar el proceso metabdlico del embrion en la semilla, la temperatura
y humedad del suelo, juegan un papel importante, ya que da inicio a la

multiplicacién celular en los puntos de crecimiento.



2.2.7.2.

2.2.7.3.

Un buen contenido de materia organica en el suelo, con temperaturas de 20
a 35 °C, la germinacion se acelera, y el coleoptilo emerge entre los 6 a 8
dias, a temperaturas bajas de 12 °C retardan la germinacion en 15 dias, de la
misma forma, el exceso de agua (100 % de saturaciéon) no favorece la

germinacion por falta de oxigeno (Begazo 2013).
Desarrollo del sistema foliar y radicular

Las primeras hojas que emergen y forman el cole6ptilo son de color blanco
amarillento, que se rapidamente verdes, debido, al efecto de la luz,
originando la formacion de materia organica, acumulada primero en las
hojas y luego en el tallo, constituyendo la biomasa de las plantas. A los 15
dias, la plantula comienza a independizarse, en cual toma los nutrientes del
suelo mediante su propio sistema radicular. En las primeras hojas es esencial
la temperatura del suelo, por su influencia en el apice vegetativo y el ritmo
de apariciéon de hojas, luego aproximadamente a partir de la sexta hoja
visible, el apice vegetativo sufre la influencia de la temperatura del aire
(Begazo 2013).

Después de la primera raiz primaria aparece, las raices seminales, que sirven
para afirmar la plantula y para absorber agua y sustancias nutritivas (Begazo
2013).

Desarrollo reproductivo del maiz morado

En este periodo la temperatura, humedad y fertilizantes juegan un papel muy
importante en la sincronizacion de la produccién de polen y la salida de los
estigmas, el cual emergen 4 a 10 dias despueés de la antesis (Begazo 2013).

Las altas temperaturas y fuertes sequias aceleran la produccion de polen y
retrasan la salida de los estigmas; por lo tanto, es conveniente disponer de
agua en este periodo para conseguir una buena polinizacion. En la floracion
masculina la liberacion de polen se inicia en las flores de la base principal,
continua por las extremidades y ramificaciones laterales; el periodo de

duracion de la floracién masculina sobre una panicula, puede ser 5 a 10 dias,
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en funcion de la variedad y el medio ambiente. La planta alcanza la floracién

femenina cuando los primeros estilos son visibles al exterior (Lopez 1991).

2.2.7.4. Formacion del grano

2.2.8.

2.2.9.

Este periodo dura aproximadamente 50 dias. En este lapso, todos los
fotosintatos acumulados en los diferentes drganos vegetativos de la planta,
en especial de las hojas superiores son translocados al grano del maiz.
Cualquier cambio de temperatura, heladas o falta de agua, impiden el normal
proceso metabdlico de transformacion de los fotosintatos y por ende un mal
llenado de elementos de reserva en el grano redunda en una pérdida de

rendimientos (Manrique citado por Begazo 2015).
Variedades de maiz morado

Existen diversas variedades de maiz morado; todas ellas provienen de una raza
ancestral denominada Kculli (negro en quechua), que aun se cultiva en el Peru.
La raza Kculli es antigua, ya que se han encontrado restos arqueoldgicos con
mazorcas tipicas de esta raza en Ica, Paracas, Nazca y otros lugares de la costa
central, cuya antigliedad se estima por lo menos en 2500 afios (Sevillay Valdez
2005).

Serratos (2012) realiz6 una compilaciéon de razas de maiz catalogadas en el
Continente americano y determind que son 66 las razas identificadas en el Perd.
Por lo que Pinedo (2015) sefiala que, en el Per( existen muchas variedades de
maiz morado como: Morado Cantefio, Morado Mejorado, Morado Caréaz,
Arequipefio, Cuzco Morado, Negro Junin y Negro Canaan. Siendo la mas

comercial el maiz morado Centefo.
Variedades tradicionales o nativas
e Cuzco morado

Es un maiz tardio, presenta granos grandes dispuestos en mazorcas con
hileras bien definidas. Se desarrolla eficientemente en zonas de altitud

intermedia (1800 a 2500 m de altitud), en los departamentos de Cuzco y

11



Apurimac. Produce en promedio un rendimiento de 2 a 4 t ha™* (Pozo 2015;
Begazo 2015).

Morado Cantefio

Es un maiz precoz (de 110 a 120 dias a la floracion). Mide de 1.80 a 2.50 m
de altura. Se cultiva en diversos lugares en la sierra del Peru, por ejemplo,
en las partes altas del valle del Chillén (region de Lima) hasta los 2,500 m
de altitud. Su rendimiento promedio es de 3.350 t ha! (Begazo 2013; Pinedo
2015; Pozo 2015).

Morado de Caraz

Es un maiz con precocidad intermedia, derivada de las razas Ancashino y
Alazan. Presenta la coronta pigmentada, se cultiva en la provincia de Caraz
(Ancash) en el Callején de Huaylas y puede adaptarse a la Costa. De todas
las variedades tradicionales esta muestra mayor capacidad de rendimiento
(1.8 a3.5tha?) (Begazo 2013; Pinedo 2015; Pozo 2015).

Arequipefio

Es maiz més precoz que las mencionadas anteriormente, tiene forma similar
al Cuzco, pero méas pequefia. Presenta un color no intenso de la coronta
como en otras variedades. Su rendimiento promedio es de 2.7 t ha* (Pinedo
2015; Pozo 2015).

Huancavelicano

Variedad propia de la Sierra Centro y Sur, hasta Arequipa. Prospera en
alturas mayores que otras variedades (mayor a los 25000 m de altitud)
(Pinedo 2015).

Negro de Junin

Variedad precoz, presenta granos negros y grandes, distribuidos de forma
irregular en una mazorca redondeada y corta. Propia de la Sierra Centro y
Sur hasta Arequipa (Begazo 2013; Pinedo 2015; Pozo 2015).
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2.2.10. Variedades mejoradas
e PMV -581

Variedad mejorada por la UNALM (Universidad Nacional Agraria La
Molina), derivada de la variedad Morado de Caraz, de periodo vegetativo
intermedio, mide de 2.0 a 2.4 m de altura, con mazorcas medianas (15 a 20
cm), largas, con alto contenido de pigmento. Se adapta hasta los 2500 m de
altitud. Es resistente a la roya y a la cercospora. Su rendimiento promedio
de 6 t ha! (Begazo 2013; Pinedo 2015).

e PMV -582

Variedad mejorada por la Universidad Nacional Agraria La Molina,
derivada de la variedad Morado de Caraz, puede llegar a medir hasta los 2.0
m de altura, tiene floracién masculina precoz (de 90 a 100 dias), de mazorcas
medianas (15 a 20 cm) con alto contenido de antocianinas. Su rendimiento
promedio de 4 t ha (Begazo 2013; Pinedo 2015).

e INIA - 615 Negro Canaan

Variedad mejorada por el INIA (Instituto Nacional de Innovacion Agraria),
deriva a partir de 36 colecciones de cultivares locales de la raza Kulli
colectadas en Huanta (22), Huamanga (22) y San Miguel (8) realizados
durante 98 ciclos. Los progenitores femeninos fueron variedades locales
como Kully, Negro y Morado. Prospera en los valles interandinos de la
Sierra a partir de los 2000 a 3000 m de altitud (Begazo 2013; Pinedo 2015).

e INIA-601 (INIA Negro Cajamarca)

Variedad que fue formada con 256 progenies: 148 progenies de la variedad
local Negro de Parubamba y 108 de la variedad Morado Caraz (Abanto et
al. 2014).

2.2.11. Importancia y usos del maiz morado

El maiz morado, es un gran antioxidante debido a su alto contenido de

antocianinas 'y compuestos fendlicos, con propiedades funcionales y
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bioactivas. Ademas, se ha mostrado que impide el desarrollo del cancer al
colon. El grano de maiz morado contiene 80 % de almidon que aporta energia,
11 % de proteinas, 2 % de minerales y vitaminas del complejo B, sin embargo,
La chicha no aporta las calorias ni proteinas del grano de forma significativa,
pero si contiene vitaminas y minerales que pasan al liquido, esto hace de la

chicha morada una bebida excelente para reponer los liquidos (Anonimo sf.)

Bajo condiciones climéticas adecuadas o mediante el aporte del riego, el maiz
es el més productivo de los cereales. Aungue es una especie originaria de zonas
semiaridas, las variedades mejoradas actuales solo resulta rentable cultivarlas
en climas con unas precipitaciones suficientes o bien en regadio. Bajo las
condiciones de humedad, el maiz es uno de los cultivos mas importantes en
gran parte de las regiones templadas, subtropicales y tropicales (Fernandez
1995).

Su amplia capacidad de adaptacion actual y su elevado rendimiento y las
posibilidades futuras de mejora por via genética hacen de este cereal uno de los
cultivos mas prometedores para afrontar la amenaza del hambre en el mundo
(Llanos 1984).

Fernandez (1995) menciona que, segun datos prehistéricos, el maiz morado era
empleado como una bebida. Su uso sufrié un cambio con el tiempo, es asi por
influencia de la reposteria espafiola y el ingenio de las amas de casa se origind

la "mazamorra" y la "chicha morada”, el cual tenian los sabores mas exquisitos.

Segln Risco (2007) a nivel industrial es usado para obtener colorante de la
coronta, por su contenido de antocianinas, que es utilizado como insumo para
la coloracion de bebidas, productos lacteos, productos vegetales, productos de
panaderia, conservas de pescado, grasas, aceites, frutas confitadas,
mermeladas, frutas en almibar, jarabes de frutas, sopas, jaleas; ademas se usa

para tefiir tejidos y en la industria de cosméticos.

Quispe et al. (2007) agrega que, el maiz morado es requerido por las
antocianinas que contienen, estas son sustancias activas de alimentos

funcionales, nutracéuticos y de medicamentos.
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Justiniano (2010) indica que, a nivel nutricional, presentan fitonutrientes (o
fotoquimicos), y no son ni minerales ni vitaminas, sino sustancias quimicas o
compuestos, dentro los cuales se pueden nombrar carotenoides, flavonoides,
terpenos, antocianinas, luteina, sulfurorafanos, entre otros. Por lo que los
fitonutrientes se diferencian de las vitaminas y minerales, debido a que, carecen
de valor nutricional, sin embargo, actlan como antioxidantes, protegiendo al
ADN celular de los efectos dafiinos oxidativos de los radicales libres y evitando

mutaciones que podrian causar cancer.

El Pert es el Unico pais que realiza siembras comerciales de maiz morado, sin
embargo, el ministerio de agricultura no registra al maiz morado, por lo que no
se hallan estadisticas oficiales sobre la produccion, &reas de siembra,
rendimiento y comercializacion. La direccion General de Competitividad
agraria del ministerio de agricultura, sefiala que las regiones de mayor
produccion de maiz morado son Lima con 24.69 %, Arequipa con 22.39 %,
Cajamarca con 21.07 %, Huéanuco con 16.46 % (MINAG 2011).

“h
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Apurimac, 2,35 | ——— Moquagua,
Ayacucha, d.?_z_; Ica. 1.38 0.78
., L

Figura 1. Principales regiones productoras de maiz morado (Fuente:
Ministerio de agricultura).

2.2.12. Composicion quimica del maiz morado

El grano de maiz estd constituido principalmente por el contenido de
carbohidratos y proteinas. La coronta posee una importante fraccion de fibra,
carbohidratos y minerales (Fernandez 1995; Risco 2007).
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Las Tablas 1 y 2, nos muestra un andlisis de laboratorio para determinar
parametros de composicion, importancia tanto alimenticia como nutritiva y

comercial en el maiz morado, de ciertas variedades cultivadas.

Tabla 1. Composicion quimica de maiz morado PMV-581, INIA-615 Negro Canaan,
INIA-601 Negro Cajamarca

Resultados de andlisis  fisico/quimico

Componente INIA — 615 INIA - 615
PMV - 581 Negro Canaan I_\Iegro
Cajamarca
% kcal proveniente de carbohidratos 78.60 78.40 79.50
% kcal proveniente de grasa 12.00 11.00 11.40
% kcal proveniente de proteinas 9.40 10.60 9.10
Carbohidratos (g/100g de muestra original) 72.20 71.90 69.20
Energia Total (kcal/100g de muestra original) 367.30 366.90 348.00
Proteina (g/100g de muestra original)(fact:625) 8.60 9.70 7.90
Cenizas (g/1 00 g de muestra original) 1.50 1.90 1.30
Grasas (g/1 00 g de muestra original) 4.90 4.50 4.40
Humedad ((g/100 g de muestra original) 12.80 12.00 17.20

Fuente: Pinedo (2015).

Tabla 2. Valor nutricional de semilla de maiz morado por cada 100 g.

Semilla de maiz (100 g)

Componente Cantidad
Energia 90 kcal.
Carbohidratos 199¢g
Azucares 3.2¢9
Grasas 129
Proteinas 3.2
Vitamina A 10 pg (1 %)

Tiamina (Vit. B1)
Niacina (Vit. B3)
Acido félico (Vit. B9)
Vitamina C

Hierro

Magnesio

Potasio

0.2 mg (15 %)
1.7 mg (11 %)
46 ug (12 %)
7 mg (12 %)
0.5mg (4 %)
37 mg (10)
270 mg (6 %)

Fuente: FAO (2001) citado por Marquina (2017).
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2.2.13. Antocianinas en el maiz morado

Lock (1997) indica que, el término antocianina deriva del griego Antho que
significa flor y cyanin que significa azul, en 1835 fue utilizado por Marquant,
para designar los pigmentos azules de las flores. Al paso del tiempo se
descubrid que no solo era azul, sino también el violeta, parpura, magenta y
todos los tonos de rosado, rojo, escarlata, que aparecen en muchas flores, frutos

y algunas hojas Yy raices de plantas.

Las antocianinas son colorantes que pertenecen a la familia de los flavonoides,
estos estan distribuidos ampliamente entre las flores, frutos (particularmente en
las bayas), ademas son responsables del color brillante tal como el azul, rojo y
morado (Quispe 2003).

2.2.13.1.Naturaleza de las antocianinas

Pinedo (2015) menciona que, las antocianinas quimicamente son sales
(Flavylium) derivados de las antocianidinas: Cianidina, Delfinidina,
Malvidina Pelargonidina, Peonidina y Petunidina. La Cianidina ocurre a
nivel menos evolucionado. Las otras antocianidinas que ocurren en la
naturaleza son derivados de una adicion genética controlada, remocion o
metilacion del grupo hidroxilo en el anillo B o estructura Flavylium. La
glicosidacion de estos pigmentos en posiciones 3, 5 0 7 0 una combinacién
de estos resulta en la formacion de antocianinas. El azucar en la molécula le

otorga solubilidad y estabilidad a las antocianinas.

Quispe et al. (2007) sostiene que, las antocianinas del tipo cianidina - 3 -
glucosido, pelargonidina-3glucosido y peonidina-3-3,5 glucdsido en mayor
proporcidn en la coronta del maiz con bajo contenido de sélidos solubles, lo

que facilita su uso a nivel industrial.
2.2.13.2.Propiedades fisico - quimicas de las antocianinas

Segun Fernandez citado por Pinedo (2015), la gran variedad de colores,
matices y tintes que se observa en la naturaleza son el resultado de cierto
namero de factores, como pH, ADN de la planta, entre otros. Si el pH es

bajo los pigmentos son rojos, asi la pelargodina es rojo naranja en solucion
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acida, mientras que la delfinidina es rojo azulino. A pH alto las antocianinas

pasan a través de un color violeta hasta alcanzar un color azul.

Justiniano (2010) menciona que, el color de las antocianinas y
antocianidinas es producto de la facilidad de la excitacion de la molécula,
por la luz visible, que depende de la movilidad relativa de los electrones en
la estructura. Los abundantes dobles enlaces presentes en las antocianinas y
en antocianidinas, son excitados con mas facilidad y su presencia es esencial
para el brindar el color. Sadnchez (2013) sefiala que, quimicamente las
antocianinas poseen un esqueleto C6 - C3 - C6, caracteristicos propios de

los flavonoides.
2.2.13.3.Factores que influyen en la estabilidad y el color de las antocianinas

El color y estabilidad de los pigmentos antocianicos en el maiz morado
depende de varios factores, entre ellos son la estructura y concentracion del
pigmento, pH, temperatura, calidad e intensidad de la luz a los que son
sometidos, presencia de copigmentos, iones metalicos, enzimas, oxigeno,
acidos organicos con propiedades oxidantes y reductoras, azUcares,
productos de degradacién, dioxido de azufre, entre otros (Quispe et al. 2007,
Pinedo 2015).

e Transformacion estructural y pH.

La velocidad de degradacion varia ampliamente entre las antocianinas
debido a sus diversas estructuras. ElI aumento de la hidroxilacion
disminuye la estabilidad, en tanto que el aumento de metiolacién la
incrementa. El color de los alimentos que contienen antocianinas ricas en
las agliconas pelargonidina, cianidina o delfinidina es menos estable que
los alimentos que contienen antocianinas ricas en las agliconas,

petunidina y malvidina (Pinedo 2015).
e Temperatura

El grado de degradacién de las antocianinas aumenta durante el
procesamiento y almacenamiento conforme la temperatura aumenta
(Pinedo 2015).
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e Oxigeno y acido ascérbico

La naturaleza insaturada de las estructuras de antocianidina las convierte
en susceptible al oxigeno molecular. EI oxigeno disuelto tiene un efecto
negativo en la estabilidad de las antocianinas. El efecto positivo de la
eliminacién del oxigeno para retener el color de las antocianinas se ha
demostrado procesando zumos de frutas que contienen antocianinas en

nitrégeno o al vacio (Pinedo 2015).
e Azucares

Las altas concentraciones de azucares estabilizan las antocianinas,
debido a la disminucién de la actividad del agua. Cuando los azucares
tienen concentraciones bajas sobre la actividad del agua, ellos o sus
productos de degradacion pueden acelerar la degradacion de las

antocianinas (Pinedo 2015).
e Enzimas

Se han registrado dos grupos de enzimas que decoloran a las antocianinas
como: glicosidasa y polifenoloxidasa. Las glicosidasas hidrolizan los
enlaces glucosidicos dando el azucar y la aglicona, en cambio las
polifenoloxidasas acttan en presencia de o - difenol a o - benzoquinona,
que a su vez reacciona con las antocianinas por un mecanismo no
enzimatico para formar antocianinas oxidadas y productos de
degradacion (Pinedo 2015).

e Metales

El Ca, Fe, Al y S ofrecen cierta proteccion a las antocianinas por ejemplo
de los zumos del ardndano americano, sin embargo, la decoloracién azul
y parda producido por los complejos metal-tanino contrarresta cualquier
efecto beneficioso. Las antocianinas cambian de color cuando forman
complejos, quelatos o sales con iones de sodio, potasio, calcio, magnesio,
estafio, hierro o aluminio; con estos dos ultimos producen coloraciones
azules (Pinedo 2015).
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e Copigmentacion

Es la condensacién de antocianinas consigo mismas u otros compuestos
orgénicos (este puede acelerar o retardar la degradacion). Las
antocianinas se condensan consigo mismas (autoasociacién) para formar
pilas helicoidales mediante puentes de hidrdgeno entre los ndcleos de

flavilo y atracciones hidrofobicas (Pinedo 2015).
o Luz

La luz afecta a las antocianinas de 2 formas diferentes: es esencial para
su biosintesis, y acelera su degradacion. Este efecto fue demostrado en
varios zumos de frutas y vino tinto. En los vinos se observo que los
diglicésidos acilados, metilados, son mas estables que los diglicésidos no
acilados, los cuales son mas estables que los monoglicésidos (Pinedo
2015).

e Diodxido de azufre

La reaccion entre dioxido de azufre y antocianina ha sido ampliamente
estudiada. Se considera que participa en la fijacion de SO2 en la posicion
C-4, produciendo pérdida de color (Pinedo 2015).

2.2.14. Manejo del cultivo y labores culturales

La época de siembra para la sierra es de agosto a octubre y para la costa de abril
a septiembre (INIA 2012); se puede sembrar desde los 500 hasta los 2500 m de
altitud segun la variedad de maiz morado (ITACAB 2012). Se recomienda
seleccionar semillas de productores que garanticen la pureza varietal, ademas
se recomienda elegir campos aislados de otros maices, ya sea por epoca o por
distancia (ITACAB 2012).

e Cantidad de semilla

La cantidad de semilla que se requiere es de aproximadamente 50 kg ha™,

dependiendo de la densidad de siembra a emplear, se recomienda desinfectar
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la semilla con insecticidas con el fin de evitar ataque de gusanos de tierra
(Begazo 2013).

Preparacion del terreno

Una eficiente preparacion del terreno favorece la germinacion y el
enraizamiento. Para ello se realiza el riego, arado del terreno y surcado a

una distancia de 80 0 90 cm entre surcos (Begazo 2013).

Siembra

Se efectlia usando de 2 a 5 semillas por golpe, a una distancia de 40 a 50
cm. También se puede sembrar a surco corrido, poniendo 2 semillas cada 15
cm con densidades de 82,000 plantas ha™* (Pozo 2015).

Riego

Se realiza cada 10 a 12 dias, segun el clima y tipo de suelo. Es necesario

priorizar los riegos durante la floracion y el panojamiento.

Se recomiendan usar un volumen de agua de entre 8 a 10 mil m® ha*
(Begazo 2013).Segun el Boletin técnico AUTODEMA en programacion de
riegos, de la pampa de Majes mediante riego por goteo para maiz morado,

se obtuvo las siguientes necesidades hidricas.

Tabla 3. Requerimientos hidricos en el cultivo de maiz morado

Etapa de cultivo Periodo Volume’n ;jre:err:ezz
(dias) (m*/ha/dia) (minutos)
Emergencia a crecimiento inicial 28 20 40
Crecimiento Inicial a crecimiento final 35 35 65
Crecimiento final a floracion 28 50 90
Floracion a fructificacion 35 65 120
Maduracion a cosecha 28 60 110

Total 154 7313
Fuente: AUTODEMA (1999).
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e Fertilizacion

Para realizar la fertilizacion es necesario conocer los requerimientos del
cultivo y la oferta del suelo, para determinar las necesidades de fertilizacion
(Gracia 2007).

Tabla 4. Requerimiento de nutrientes para producir una tonelada (t) de

granos de maiz.

Elemento Cantidad (kg)
Nitrégeno (N) 22
Faosforo (P) 4
Potasio (K) 19

Fuente: Garcia (2007).

Segun el IEPARC, 2016 las plantas producen méas antocianina en ausencia

de fosforo.

La aplicacion de nitrégeno (N) permite obtener altos rendimientos y la
aplicacion de fosforo (P) y potasio (K) evitan una reduccion en la

produccién de pigmentos.
Aminorgan

Materia solida, pulverulenta, empleada como enmienda biolégica y 6rgano-
hamica, regeneradora de suelos y con una gran seleccion y concentracion
de microorganismos vivificables, beneficiosos y seleccionados previamente
para la mejora de los suelos. Contiene:

o 40 % de materia orgénica total (s.m.s).

o 2 % de nitrégeno.

o 20 % de extracto humico total y acidos himicos (s.m.s).

o 30 % humedad méaxima.
Guano de isla

Es el sustrato resultante de la acumulacion masiva de excrementos de aves

marinas en ambientes aridos o de escasa humedad.
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Es un fertilizante natural completo, ideal para el buen crecimiento,
desarrollo y produccion del cultivo. Contiene macronutrientes como el
nitrégeno de 10 a 14 %, fosforo de 10 a 12 % y potasio de 2 a 3 %.

El maiz morado requiere altas dosis de potasio, nitrégeno, magnesio,
calcio y otros nutrientes, cuya dosis depende de la época del cultivo (Tabla
5).

Tabla 5. Dosis de fertilizacién para maiz morado segun la época de cultivo.

Super fosfato

. Cloruro de
Epoca Urea (kg) triple de calcio .
potasio (kg)
(kg)
Siembra 195.65 217.39 100
Aporque 195.65 -- --
Inicio de floracion 195.65 -- --
Total 586.95 217.39 100

Fuente: Velapatifio (2003).
e Aporque

Segun Suni (2010) el aporque contribuye a darle mayor consistencia de la
planta de maiz en el suelo, permitiendo la formacion de raices adventicias
que protegen del tumbado o acame de las plantas, ademas aumenta la

capacidad de absorcién de nutrientes.

e Control de malezas

El control de malezas es un factor determinante para la eficiente
produccién de granos de maiz morado, ya que estas compiten por agua,
nutrientes, luz y son hospederas de plagas y enfermedades, por ello se debe
hacer una buena preparacion del suelo, rotacion de cultivos, deshierbos
manuales y aplicacion de herbicidas selectivos, como pueden ser
simazinas, triazinas, aminas. Todas estas recomendaciones deben

realizarse en los primeros estadios del maiz (Requis 2012).
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e Cosecha

Chipana (2008) indica que, Después de la floracion aproximadamente 40

dias, se presenta la madurez fisioldgica, es decir la conversion de los

azucares en almidones, por lo tanto, los granos pasan de estado lechoso a

pastoso. En ese periodo se concentran y estabilizan los pigmentos

antocianinicos del maiz morado. Por lo tanto, las mazorcas estan listas para

ser cosechadas, cuando los granos presenten aproximadamente 30 % de

humedad.

2.2.15. Principales plagas y enfermedades en el cultivo de maiz morado y su

control.

Segun INIA (2012) reporta, las principales plagas y enfermedades que

afectan el cultivo de maiz morado en los andes y valles interandinos del

Per( que incluyen a Cajamarca, los cuales se clasifican asi:

2.2.15.1. Plagas

Gusanos de tierra o cortadores (Agrotis ipsilon)

El adulto es una mariposa generalmente de color marron oscuro, con el
primer par de alas de coloracion clara. Las larvas desarrolladas miden
cerca de 4 cm son robustas, cilindricas, lisas y de coloracion variable,
generalmente ceniza oscura; cuando se le toca se enrolla tomando la

forma de una rosca.

La préctica cultural de riego de machaco, permite el ahogamiento de 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 en base

afrechillo, melaza Carbaryl controla el ataque de los gusanos.
Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

Las larvas causan dafos foliares, las larvas de los primeros estadios

producen raspado de hojas y cuando alcanzan mayor tamafio estos
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producen perforaciones y pueden causar muerte de plantas cuando dafia

el punto de crecimiento.

Se controla mediante la aplicacion de Dipterex 2,5 G a razén de 10 kg
ha, aplicacion de cipermetrinas a razon de 150 a 200 ml por cilindro
de 200 L de agua, cuando las larvas estan raspando las hojas. Se ha
demostrado que el extracto de tarwi produce mortalidad de larvas de
primeros estadios.

Gusano mazorqguero (Heliothis zea = Helicoverpa zea)

El insecto adulto es una mariposa de habitos nocturnos, sus alas
anteriores son de coloracién parda amarillenta, cuando se extienden
mide hasta 4 cm. Las hembras ponen sus huevos en los estilos-estigmas
(pelos) de la flor femenina de la mazorca. Cada hembra pone en
promedio mil huevos durante su vida los cuales eclosionan de 4 a 6
dias; los primeros 3 a 4 dias las larvas se alimentan de los pelos de la
mazorca y luego penetran a la mazorca y atacan a los granos en

formacion.

El control recomendado es la aplicacién de 3 gotas de aceite de
consumo humano en la parte apical de la mazorca cuando se observan
posturas o larvas del primer estadio en el 10 % de plantas. La cantidad
necesaria de aceite es de 6 L ha, aplicando 2 L en el primer tercio de
floracion, 2 L en el segundo tercio de floracion y 2 L en el Gltimo tercio

de floracion

Mosca de la mazorca del maiz (Euxesta stigmatias)

El adulto es una mosquita pequefia con franjas negras en sus alas
transparentes, denominada en algunos lugares mosca cebra, es una
plaga importante para el maiz amilaceo, su ataque lo realiza en forma
independiente o junto con el gusano mazorquero. Las hembras ponen
sus huevos en grupos y en aquellas mazorcas que tienen las barbas algo
secas, es decir un poco mas tarde que la del gusano mazorquero,

después de 6 dias de la postura de cada huevo sale una larva o gusano
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de 6 mm de color crema sucio, no tiene patas se puede encontrar muchas
larvas por mazorca. Las larvas se alimentan de los granos lechosos,
siendo este dafio no muy perjudicial. Pero su accion favorece la
presencia de hongos como Fusarium y Diplodia, que suelen provocar

grandes pudriciones de la mazorca.

Una forma de control sencilla y barata para estos gusanos es el uso de
aceite de consumo humano. Si se controlé el gusano de la mazorca con
aceite, la mosca cebra Euxesta sp, ya no pone sus huevos en los pelos

de la mazorca.
Gorgojo Sitophylus orizae

Es una de las especies de mayor relevancia econdmica presentandose
como la plaga més importante de granos almacenados. Ha cobrado
relevancia por su capacidad destructiva y es considerada la mas
destructivas en el cultivo de, arroz, maiz y en granos de trigo. Los
adultos se alimentan principalmente en el endospermo, mientras que las
larvas preferencialmente se alimentan en el germen del grano y le
disminuyen un gran porcentaje de las proteinas y vitaminas. Las
hembras de este insecto, no marcan el grano dénde ellas han puesto sus
huevos; por consiguiente, ellas son incapaces de reconocer la presencia

de huevos.

El desarrollo de este insecto esta organizado de 3 a 4 instares, requiere
un promedio de 18 dias para el desarrollo. La fase del pupal requiere un
promedio de 6 dias (el rango 3 a 9) y en la transformacion, el insecto
adulto permanecera dentro del grano durante 3 a 4 dias hasta que se
endurece y madura numerosas alternativas se utilizan en el control de

esta plaga.
Gorgojo Pagiocerus frontalis

Es un insecto fitéfago, ataca al maiz cuando la mazorca aln se

encuentra en la planta y el grano ha perdido su consistencia lechosa.
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Hace un pequefio orificio con sus poderosas mandibulas ayudado por
sus fuertes patas protoraxicas. Perfora el grano del cual se alimenta,
preferentemente en la zona comprendida entre el extremo basal vy el
raquis de la mazorca, que es, por lo general, mas blanda. La hembra, al
llegar al embrion del grano construye pequefias galerias secundarias
donde ovipone un huevo en cada una de ellas. El dafio ocasionado por
la larva, en un comienzo, es imperceptible desde el exterior, pero a
medida que avanza el desarrollo larvario, el grano se va tornando

transparente por el consumo casi total del endospermo.

Polilla Sitotroga cerealella

Los adultos muestra las alas anteriores de color amarillento pardo y las
posteriores mas claras con flecos de pelos y de forma triangular,
acabadas en punta.

El cuerpo lo tienen revestido por escamas. Se trata de una plaga
primaria, el inicio de la infestacion se produce en el campo o en el
almacén. Atacando cereales en grano, maiz y trigo pero también, arroz,

harinas y productos elaborados con estas materias primas.

Su intervalo de desarrollo 6ptimo esta comprendido entre 26 y 30 °C
de temperatura, por debajo de 16°C no hay desarrollo o este queda

comprometido.

La estrategia de lucha consiste en la limpieza o fumigacion del local y
el tratamiento del grano con piretrinas. La colocacion de trampas de
feromona da excelentes resultados, llegando a contabilizar

personalmente 3000 machos por trampa y mes en algunos casos.

Tortuguillas (Diabrotica sp, Acalymma sp, Cerotoma sp, Colaspis

sp)

Los adultos comen el follaje, pueden dafar los estigmas de la flor
femenina (jilote), afectando la polinizacion, lo cual provoca un mal
Ilenado de grano en la mazorca; las larvas o gusanos pueden taladrar las

raices, lo que puede resultar en tallos deformados (curvos o inclinados).

27



Los dafios que llega a causar la diabrotica en etapas tempranas muchas
veces hacen necesaria una nueva siembra, por el alto porcentaje de
mortandad de plantas. Cuando ataca en etapas mas avanzadas la planta
se torna débil y amarillenta y muchas veces puede caerse por la falta de
soporte, ya que sus raices estan dafiadas o su desarrollo es pobre, e
incluso presenta sintomas de falta de agua a pesar de una buena
humedad.

Existen en el ambiente insectos controladores naturales como por
ejemplo: Celatoria diabrotica, que es un parasito del adulto y

Solenopsis geminata, depredador del huevo de la plaga.

La importancia de esta plaga en maiz es tal, que se han calculado
reducciones en el rendimiento de entre 1 a 2.5 t, lo cual en muchas

regiones llega a representar el 70 % de la produccion.

Pulga saltona (Hyalella azteca)

Es considerada como una de las plagas mas dafiinas para la agricultura,
ya que gracias a su actividad alimenticia puede perjudicar diversos
cultivos y terminar con producciones enteras, especialmente cuando las
condiciones climaticas y las caracteristicas de la region son propicias

para su desarrollo.

Cabe destacar que la pulga saltona se acostumbran rapidamente a los
insecticidas creando inmunidad, por lo tanto es importante reducir el
uso constante de estos productos, por esta razon se recomienda iniciar
con el control fitosanitario en los primeros indicios, para esto se deben
Ilevar a cabo las labores culturales adecuadas para cada tipo de cultivo,
lo cual implica realizar limpiezas constantes, una estricta vigilancia y
la eliminacién de plantas dafiadas; ademas se sugiere hacer constantes

rotaciones de cultivos para evitar la permanencia de la plaga.

Gusanos alambre (Agriotes spp)

Es uno las plagas que mas dafios provocan en el cultivo del maiz.
Insectos de la familia de los elatéridos y se trata de una de las plagas
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mas frecuentes y que mas dafios provocan en el cultivo del maiz. Los
principales dafios son producidos por las larvas. Los ataques del gusano
del alambre se reparten por focos 0 manchas en las parcelas de maiz, y

varios son los sintomas de su presencia.

Estos gusanos se alimentan de raices de plantas, semillas, tubérculos o

plantas recién germinadas.

Existen diversos métodos para reducir las poblaciones de gusano del
alambre. La opcion que deberia plantearse primero es la prevencion, la
rotacion de cultivos puede ser utilizado como un método para recudir
las poblaciones y mantenerlas en niveles bajos. Implantando primero
un cultivo que no sea atractivo para después implantar cultivos méas
susceptibles. Otra medida preventiva puede ser aumentar el contenido
de cal en el suelo ya que no suelen situarse en suelos calizos. Es

preferible tratar antes de la implantacion del cultivo.
Pulgones (myzus persicae)

Se deben sembrar los cultivos de maiz alejados de cafia, millo y pastos
hospederos de este afido y mantener los cultivos libres de plantas

indeseables, asi como sus alrededores.

Su control quimico se efectla con insecticidas sistétmicos como el Bi -
58 EC al 38 %, Tinos EC 50 % y con Cabaryl 85 % PH o Parathion PH
0 EC, con Lindano. Este insecto posee enemigos naturales.

En el maiz podemos encontrar numerosas colonias en el envés de las
hojas, en las inflorescencias masculinas y en la mazorcas. Esta plaga es
mas frecuente en cultivos establecidos en tierras bajas. La planta
lesionada se empobrece, y si el ataque es intenso y disperso, disminuye

la produccion por la extraccion de savia que realizan.

Se ha reportado como trasmisor de ocho enfermedades virales

aproximadamente.
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Chicharrita del maiz, cigarrita (Dalbulus maydis)

Los adultos y ninfas chupan la savia en la base de las hojas y pueden
causar amarillamiento, pero su principal importancia estriba en que son
transmisores de los virus que causan el achaparramiento y el rayado
fino del maiz. La mayor incidencia de estos problemas se da en zonas

bajas.

Tratar la semilla con un producto sistémico como Imidacloprid, en
dosis de 136 g por 30 Ib de semilla; hacer aplicaciones foliares con
deltametrina. En vista de las caracteristicas y habitos alimenticios del
insecto, se recomienda aplicar los insecticidas temprano en la mafiana,
que es cuando la chicharrita tiene mayor actividad, y por lo tanto el

control es més eficaz.

Salta hojas del maiz (Peregrinus maidis)

Ocasiona considerables dafios al succionar la sabia de las plantas v,
mucho mas importante, trasmitiendo el fitoplasma del "Enanismo

Arbustivo del maiz".

La hembra pone de 400 a 500 huevos en el meséfilo de las hojas por el
haz y cerca del nervio central. Estos son ovalados, de menos 1 mm de
largo por 0,2 mm de ancho, casi incoloros al principio para luego
tornarse blancos. Dependiendo de donde son puestos los huevos, pasada
una semana y con el auxilio de una lupa, se pueden observar
microfilamentos algodonosos que salen de la extremidad del huevo y
que constituyen un caracter especifico. Las ninfas pasan por 5 estados,
midiendo desde 1 mm cuando son neonatas hasta 4 mm en su ultimo
estadio. Son de color amarillo palido con los ojos negros. El adulto es
de color amarillento, con varios puntitos negros en el abdomen. Mide
de 3,7 a 4,3 mm de longitud y en la cabeza, un poco por encima de los
0jos, tiene 2 puntos negros caracteristicos mas grandes que ellos. El
ciclo bioldgico es de aproximadamente 25 a 30 dias a 25 °C., el huevo
eclosiona a los 9 dias y el desarrollo de las ninfas demora 17 dias. Los

adultos pueden vivir alrededor de 50 dias, aunque algunos logran llegar
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cerca de los 100 dias. En regiones donde el maiz se cultiva de forma
continua, este insecto se mantiene presente todo el afio y sus

poblaciones pueden alcanzar niveles muy elevados.

Las medidas de control son las mismas indicadas para el Salta hojas,
como: no efectuar siembras tardias, evitar las colindancias de
plantaciones con diferencias fenoldgicas notables, mantener el cultivo
libre de malezas y plantas hospedantes, proporcionarle al cultivo
adecuada nutricion y riego para propiciar un buen desarrollo fenoldgico

que le permita contrarrestar los efectos de la enfermedad.
Cariero - diatraea saccharalis Fabricius

Los barrenadores del maiz tienen polimorfismo estacional. Las
formas larvarias de verano (sin diapausa) tienen un color
blanquecino con pinaculos negros, mientras que las formas de las larvas
de invierno (diapausa) son inmaculadas, es decir, son de un color
amarillo claro uniforme debido a sus pinaculos libres de
pigmento. Después de pasar por al menos 5 estados, las larvas que no
entran en diapausa, empupan sin ninguna pérdida previa de pigmentos.
Las larvas muestran un patron de comportamiento caracteristico
cuando se preparan para la diapausa al migrar a la base de la cafia, por

debajo del nivel del suelo, donde preparan una celda de invernacion.

Cuando el ataque se produce sobre una planta joven, las larvas pueden
dafar el brote terminal provocando su muerte. En plantas mas
desarrolladas, el efecto directo por la construccion de galerias produce
disminucion del rendimiento de la planta al cortar los haces vasculares
y disminuir la conduccion de fotoasimilados a la espiga. La presencia
de un orificio o entrenudo barrenado por tallo genera una disminucion
de 2 a 2,5 quintales ha. Los efectos indirectos son el quebrado de
plantas desde la fructificacion a la cosecha, ingreso de diversos
patogenos, siendo la podredumbre del tallo (Fusarium spp y Sclerotium

bataticola) la enfermedad mas comdn, y pérdidas durante la cosecha por
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caida de espigas como consecuencia del barrenado del peddnculo y

base de las mismas.
Mosca de la mazorca (Euxesta sororcula Wied)

Plaga secundaria y su intensidad de dafio esta en funcion a la ocurrencia
del gusano de la Mazorca y/o Gusano Cogollero, ya que este facilita el
ingreso de esta plaga, también se alimenta de los granos y la coronta de

la mazorca.

Controlar de manera eficiente al gusano mazorquero y gusano
cogollero, instalar las trampas plasticas (Se instalan alrededor de 15
trampas de 40 cm x 40 cm por 1 ha. Se unta de aceite los plasticos) y
realizar labores de limpieza de malezas ya que estos brindan

alojamiento a esta plaga.

2.2.15.2. Enfermedades

Carbdn del maiz (Ustilago maydis)

La mejor practica para disminuir su incidencia es sacar las mazorcas
con agallas en estado verde para enterrarlas junto con guano de corral
para compost. También la rotacion de cultivos es una practica que

permite disminuir la incidencia de esta enfermedad.

Roya del maiz (Puccinia sorghi)

La roya del maiz esta extendida préacticamente por todo el mundo. Suele
aparecer cuando el maiz se acerca a la floracion. La enfermedad de la
roya se inicia en las hojas con una coloracién amarilla visible en ambos
lados de la hoja (haz y envés), que con el tiempo, se tornan de color
rojizo-negruzco. Es reconocible debido a que alrededor de esta mancha
se forma un circulo o halo de color verde o amarillo. La enfermedad se

acrecenta en cafias de seis meses de edad, en planta comun y en retofios.

El tratamiento contra la roya se basa més en evitar la entrada de la

enfermedad que la cura, debido a que la mayoria de fungicidas son
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ineficaces. Es recomendable la basqueda de variedades resistentes a la

enfermedad.
Pudricion de mazorcas

Es producida por hongos (Fusarium moniliforme, Fusarium tursicum y
Diplodia maydis). El control de gusanos de la mazorca impiden el
ingreso de hongos y el uso de variedades tolerantes con buena cobertura

de mazorcas son las mejores alternativas de control.

Achaparramiento (Puka poncho)

Sintomas tipicos en caso de espiroplasma son la presencia de franjas
blanquecinas en la base de las hojas préximas a la insercion con el tallo,
que se prolongan hacia el apice. En general las plantas presentan
entrenudos cortos, presencia de enanismo de plantas y no producen
granos si la infeccion ocurre antes de la floracion, cuando hay
produccion de granos su llenado es sumamente perjudicado, las
mazorcas presentan granos flojos, pequefios, descoloridos o
manchados. En caso de fitoplasma los sintomas foliares tipicos son
enrojecimiento de los margenes de las hojas pudiendo méas adelante
cubrir toda su extension, otros sintomas son la proliferacion de
mazorcas, enanismo, el tamafio de mazorcas y el llenado de granos es

perjudicado.

Para el control de esta enfermedad causada por fitoplasmas vy
espiroplasmas, es 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 lo cual condiciona un
rapido incremento de la poblacion del insecto vector Dalbulus maidis
conocido como cigarrita; también la elevacion de la temperatura
favorece el desarrollo de la enfermedad en la planta infectada. Las
variedades mejoradas de maiz morado se muestran tolerantes a la

enfermedad.
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2.2.16. Manejo post cosecha

Secado

El secado debe ser de manera rapida, ya sea con energia solar (la luz solar
no debe dar directamente a las mazorcas) o con aire forzado. Se debe

procurar conservar la calidad del pigmento (INIA 2007).

Nakamura (2010) menciona que, se debe realizar un buen manejo de post
cosecha para evitar la formacion de micotoxinas, por un mal secado del

maiz.
Almacenamiento

Segun el INIA (2007) para tener un almacenamiento adecuado de granos, la
humedad del ambiente debe ser de 14 %; ademéas de un ambiente seco,
seguro, desinfectado y limpio para evitar el ataque de roedores, hongos e

insectos.

2.2.17. Rendimiento de maiz morado

El rendimiento del maiz morado por regiones del Peru, presenta datos de los

afios 2005, 2006 y 2007 al promediar los rendimientos por regiones varian de

3000 kg ha, en Lambayeque, a 7336 kg ha?, en Cajamarca, con promedio
nacional de 4670 kg ha* (Pozo 2015).

7336 7075 6885

5388
4733 4670

Rendimiento (kg/ha)

Ica

Lima
Nac.

=
w
<
“
=
<<

Arequipa
Ayacucho
Cajamarca
Huanuco
Lambayeque
Moquegua

Figura 2. Rendimiento por regiones productoras de maiz morado (Fuente: INIA

2012)

34



2.2.17.1.Factores determinantes en el rendimiento del maiz

Begazo (2013) menciona que, los factores que influyen en el rendimiento de
cultivos son los factores limitantes (agua, nutrientes), factores definidores
(COg, radiacion, temperatura, genotipo), factores reductores (malezas,
enfermedades, insectos, contaminantes, etc.). Ademas, es imprescindible
conocer la brecha de produccion existente entre los rendimientos maximos

alcanzables (RMA) y los rendimientos factibles (RF).

Los rendimientos maximos alcanzables son aquellos que se logran en
condiciones de campo, con los genotipos mas adaptados y cuando los factores
reductores han sido controlados y no existan limitaciones en la disponibilidad
de agua y nutrientes. Es decir que los rendimientos estaran sélo limitados por

la radiacion y el régimen térmico (Begazo 2013).

En el caso de los rendimientos factibles, nos estamos refiriendo a aquellos
rendimientos que pueden ser alcanzables con las practicas agricolas
actualmente recomendadas y con las limitaciones abidticas particulares de
cada situacion, pero donde los factores reductores han sido controlados
(Begazo 2013).

Cuando los factores reductores han sido debidamente controlados, y no hay
deficiencias hidricas tampoco nutricionales, el lograr un alto rendimiento
estara unido a: la capacidad de captura de radiacion, la capacidad de las hojas
de asimilar CO del aire (transformarlo en azucares), la magnitud de las
pérdidas por respiracion (para mantener tejidos y para permitir el crecimiento
de los 6rganos) y la capacidad del cultivo de movilizar azlcares desde

estructuras de reserva a los granos (Begazo 2013).

Para alcanzar la maxima produccion, las tasas de asimilacién de carbono
deben ser altas durante la etapa del llenado de granos. Ademas de un mayor
desarrollo de area foliar, se debe optimizar la actividad fotosintética de las

hojas, proceso en el cual la disponibilidad de Nitrégeno (N) (Begazo 2013).
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2.2.17.2.Rendimiento nacional de maiz morado

En el afio 2006, el rendimiento promedio nacional fue de 4675 kg ha, la
region Cajamarca obtuvo el mayor rendimiento a nivel nacional con 8389 kg
ha!, sequido de Apurimac y Huéanuco con 8100 kg ha'y 7105 kg ha'
respectivamente. Mientras las regiones de Arequipa y Lima obtuvieron un
rendimiento de 4685 kg haly 2974 kg ha™* respectivamente (Quispe 2010).

Segun Begazo (2013) durante la campafia 2011-2012, los principales
departamentos productores de maiz morado en el Perd, fueron Lima, Huanuco
y Arequipa. El departamento que logré el mayor rendimiento nacional fue
Huanuco con 6906 kg hal, lo sigue Lima con 5711 kg hal, y luego Arequipa
con 5072 kg ha-1.

El departamento de Lima es el mayor productor con 9161 t en un area
sembrada de 1616 ha.

Tabla 6. Rendimiento nacional por departamento de maiz morado durante la
campafa 2011 — 2012.

Siembra Cosecha Rendimiento Produccion Precio/
Depart.

(ha) (ha) (kg/ha) total (t) chacra (S/)
Huanuco 384.00 384.00 6906.00 2655.50 1.00
La Libertad  41.50 50.50 6029.00 304.50 1.11
Lima 1616.00  1604.00 5711.00 9161.00 1.24
Arequipa 273.00 264.00 5072.00 1339.00 1.58
Ica 76.50 14.50 3555.00 51.55 1.98

Fuente: Begazo (2013).
2.2.18. Principio colorado del maiz morado

El principio colorante del maiz morado lo constituye en mayor porcentaje los
pigmentos denominados antocianinas. Dentro de las antocianinas se
encuentran los colorantes vegetales rojos, azules y violetas. El color de las
antocianinas ha sido estudiado quimicamente y se explica en la forma siguiente
(FOPEX 1983).

> Rojo : como sal acida.
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> Azul : como sal metalico.
> Violeta : como un anhidrido antocianico

El maiz recibe la denominacion de morado cuando el pericarpio, las glumas y
la tusa o coronta presentan un color muy oscuro, casi negro, por la acumulacion
de pigmentos antocianicos, que son utilizados en el Peru para colorear la chicha

y la mazamorra morada (Sevilla y Valdez 2005).
2.2.19. Propiedades medicinales

Segun INIA (2012), recientes estudios clinicos, publicados en la revista
Biophysical Reseach Conmunications, han demostrado entre otras cualidades
que nuestro maiz morado podria ser un buen aliado en la lucha contra la
diabetes, la obesidad y entre otras enfermedades igualmente importantes, las

gue se mencionan a continuacion:

» Su contenido de antocianinas es un poderoso antioxidante natural que
ayuda en parte a la prevencion del temido cancer a nivel del colon y el
recto.

» Su alto poder antioxidante retarda el proceso de envejecimiento celular y

estimula la circulacién sanguinea.
» Disminuye los riesgos de ataques al corazon.
» Disminuye los niveles de colesterol malo (LDL).

» Regula la presion arterial, recomendado para personas que sufren de

presion arterial alta.

» Desintoxica el cuerpo y protege de otras enfermedades degenerativas

como la arterioesclerosis, diabetes, gastritis y cataratas.
» Previene la obesidad evitando la ganancia de peso.

» Estimula la accién diurética.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion del experimento

La presente investigacion se realizd en el distrito de Ichocan, provincia de San
Marcos, region Cajamarca. El experimento ha sido conducido en nueve localidades
en las que se establecieron las parcelas para el estudio. Las parcelas fueron
instaladas en diferentes pisos altitudinales, que van desde los 2420 a 3180 m de

altitud las altitudes, longitudes y latitudes especificas se muestran en la Tabla 7.

Rendimiento (y) = f (Altitud (x))

Tabla 7. Georreferenciacion de las 9 localidades donde se realizé el estudio

L ocalidad Altitud Coordenadas UTM

(m) Este Norte
Llollon 2765 819788 9185952
Montoya 2420 815833 9186845
Sunchupampa 2540 816246 9185069
La chilca 2495 816858 9186070
Poroporo 3180 822114 9183131
La victoria 3050 822185 9184512
La victoria 3010 821714 9185027
Poroporito 2880 821079 9184454
Llanupacha 2920 818458 9183822

Fuente: Georreferenciacion propia

3.2. Analisis de suelo

Con un mes de anticipacion para la siembra, se procedio al recojo de muestras de
suelo de cada parcela, aplicando las recomendaciones técnicas establecidas para el
recojo de sub muestras, que al final nos darian una muestra representativa, de 500
g de suelo las mismas que posteriormente fueron llevadas al Laboratorio de Analisis
de suelo de la EEA. Barfios del Inca — INIA, para su respectivo analisis, y cuyos

resultados se muestran en la Tabla 9.
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Tabla 8. Determinacion y métodos aplicados en el analisis de suelo

Determinacién

Método

Fésforo disponible (ppm)
Potasio disponible (ppm)
pH

Materia organica (%)
Nitrégeno total (%)

Olsen Modificado

Extraccion Ac. Sulfdrico 6N
Potenciémetrico

Waclkley — Black Modificado
Microkjeldahl

Fuente: Laboratorio de Suelos - EEA. Bafios del Inca — INIA

Tabla 9. Resultados del Anélisis fisico - quimico de la muestra de suelo de las parcelas

experimentales de las 9 localidades.

Determinacion

Recomendacion

Localidad

P(pm) K((ppm) pH M.O. (%) N P K
Llollén 25.38 340 7.2 4.09 95 - 40-40
Montoya 6.62 340 7.2 2.1 110 - 60 - 40
Sunchupampa 1.42 345 7.30 2.35 110 - 65 - 40
La Chilca 1.42 345 7.3 2.35 110 - 65 - 40
Poroporo 11.45 230 5 1.51 120 - 50 - 50
La Victoria (3050 m de altitud)  11.93 345 7.30 3.16 100 - 55 - 40
La Victoria (3010 m de altitud)  11.93 345 7.30 3.16 100 - 55 - 40
Poroporito 6.62 340 7.2 2.1 110 - 60 - 40
Llanupacha 10.02 345. 7.30 2.63 110 - 50 - 40

Fuente: Laboratorio de Suelos - EEA. Bafios del Inca — INIA

Los resultados de cada una de las localidades se interpretan a continuacion:

Lloll6n: Fésforo (P) alto, potasio (K) medio, pH (reaccion) neutro y materia

organica (M.O) medio.

Montoya: Fosforo (P) bajo, potasio (K) medio, pH (reaccion) neutro y materia

organica (M.O) medio.

Sunchupampa: Fo6sforo (P) muy bajo, potasio (K) medio, pH (reaccion)

ligeramente alcalino y materia organica (M.O) medio.

La chilca: Foésforo (P) muy bajo, potasio (K) medio, pH (reaccion) ligeramente

alcalino y materia orgéanica (M.O) medio.
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Poroporo: Fosforo (P) medio, potasio (K) bajo, pH (reaccidn) fuertemente acido y

materia organica (M.O) bajo.

La Victoria (3010 y 3050 m de altitud): Fosforo (P) medio, potasio (K) medio,

pH (reaccion) ligeramente alcalino y materia organica (M.O) medio.

Poroporito: Fosforo (P) medio, potasio (K) medio, pH (reaccion) ligeramente

alcalino y materia organica (M.O) medio.

Llanupacha: Fésforo (P) medio, potasio (K) medio, pH (reaccion)

extremadamente alcalino y materia organica (M.O) medio.
3.3. Materiales.
3.3.1. Material bioldgico — Semilla

Para esta investigacion se empled semillas certificadas de 6 variedades de
maiz morado, provenientes y proporcionadas por la EEA. Bafios del Inca -

INIA - Cajamarca.

Tabla 10. VVariedades de maiz morado utilizadas en la

investigacion

Clave Variedad
V1 INIA 601
V2 CANTERNO
V3 MAIZ MORADO MEJORADO
V4 UNC 47
V5 INIA 615
V6 PM 581

La descripcion de cada una de las variedades, se presenta de la siguiente

manera:

e INIA - 601 (INIA Negro Cajamarca): Originada en la Subestacion
Experimental Cajabamba del INIA. La poblacion "NEGRO" se formo con
256 progenies: 108 de la variedad Morado Caraz y 148 progenies de la
variedad local Negro de Parubamba. Dentro de sus caracteristicas

sobresale el color morado intenso de la coronta y del grano, precocidad,
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3.3.2.

prolificidad mayor de 81.5, rendimiento, buen tipo de planta y sanidad de
mazorca. Tolerante a plagas y enfermedades, particularmente a
(Helicoverpa zea) (mazorquero) a las enfermedades (Helminthosporium
turcicum) (rancha) y Fusarium moniliforme (pudricion de la mazorca)
(Abanto et al. 2014, citado por Pifia 2018).

INIA 615 Negro Canaan: Variedad mejorada por el INIA, producto del
trabajo de mejoramiento por seleccion recurrente de medios hermanos a
partir de 36 colecciones de cultivares de la raza Kulli realizados durante 9
ciclos. Los progenitores 21 femeninos fueron las variedades locales Negro
Kully y Morado y los progenitores masculinos un compuesto balanceado
de 3 variedades (Negro, Kully y Morado) (INIA, citado por Pifia 2018).

Cantefio: Derivada de la raza Cuzco, se cultiva en muchos lugares en la
Sierra del Peru, especialmente en las partes altas del valle del Chillon del
departamento de Lima hasta los 2500 m de altitud. Es la variedad que mas
se consume en el mercado de Lima, se desarrolla bien entre los 1800 a
2500 m de altitud.

PMV - 581: Variedad mejorada por la Universidad Nacional Agraria La
Molina, obtenida a través de la variedad Morado de Caraz, adaptada a la
costa y sierra baja, con resistencia a roya y cercospora. Su periodo
vegetativo es intermedio, con mazorcas medianas de 15 a 20 cm, alargadas
con alto contenido de pigmento y un potencial de rendimiento de 6 t ha!

(Manrique, citado por Pifia 2018).

Maiz Morado Mejorado: Variedad experimental del Instituto Nacional
de Innovacion Agraria, la cual se adapta para la parte sierra del Pert (Pifia
2018).

UNC - 47: Variedad que lanzo la Universidad Nacional de Cajamarca,

denominada “Grone” (Pifia 2018).

INnsumos.

e Urea (46 % N)
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3.3.3.

3.3.4.

Cloruro de Potasio (60 % K20)
Abonos (Guano de isla, Aminorgan).
Abonos foliares (bio2, vital y pro humus).

Insecticidas para controlar cogollero (Spodopthera frujiperda Smit)

(Granolate).
Furadan 4F (composicién: Carbofuran 480 g/ L).

Cyperklin 25(composicién: Cypermethrin 250 g / L e ingredientes inertes
7509/L)

Aceite comestible para control del gusano mazorquero (Helicoverpa zea
B.).

Material de campo

Palanas
Estacas
Balanza
Bolsas
Baldes
Wincha
Rafia

Etiquetas

Materiales y equipos de laboratorio

Agitador magnético con plancha de calentamiento (C-MAG HS7 C).
Vaso de precipitacion de 250 ml.

Papel aluminio.

Termdmetro digital adaptado a Agitador magnético.

Espectrofotémetro.

Balanza analitica digital.

Hidroacido (850 ml de alcohol de 96 % + 150 ml de &cido clorhidrico a 2
%).
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o Fiola de 100 ml.
e Matraz.

e Probeta graduada.
e Agitador.

e Pipetade 5 ml.
3.3.5. Materiales utilizados en la obtencion de Antocianinas

Para obtener las antocianinas, se emplearon coronta y bractea molida de las 6

variedades de maiz morado.
3.3.6. Reactivos

e Solucion de etanol - 4cido clorhidrico 2 %

e Agua desionizada.
3.4. Metodologia

El experimento se realizd entre los meses de diciembre del 2017 y julio del 2018.
Durante este periodo la temperatura promedio maxima fue de 24.27 °C, la minima
fue 9.65 °C y la media fue de 16.02 °C, con una humedad relativa promedio de

74.04 % y precipitacion promedio anual de 0.74 mm (Tabla 11).

Tabla 11. Datos meteoroldgicos registrados durante el periodo de la investigacion.

Temperatura L
Meses  Af0  Mimima Madma  Media Precipitacion Humedad
(mm) relativa (%0)
(°C) (°C) (°C)
Diciembre 2017 11.70 24.95 16.85 0.00 78.12
Enero 2018 10.57 24.13 16.33 2.26 76.42
Febrero 2018 11.18 25.55 16.94 1.00 75.97
Marzo 2018 11.43 23.89 16.56 1.10 80.67
Abril 2018 10.09 24.05 16.01 1.56 76.64
Mayo 2018 9.48 24.52 15.91 0.01 75.56
Junio 2018 6.13 23.68 14.73 0.00 66.63
Julio 2018 6.63 23.40 14.81 0.00 62.32
Promedio 9.65 24.27 16.02 0.74 74.04

Fuente: SENAMHI

43



3.4.1. Disefio experimental

Por las caracteristicas del estudio se utilizé el Disefio de Blogues Completos
al Azar (DBCA), con arreglo factorial de 9 localidades por 6 variedades (9L
X 6V) y 4 repeticiones por cada localidad. Los tratamientos fueron
conformados por la combinacion de factores (Tabla 12), a los cuales se

distribuyd al azar en los bloques (Figura 3).

Tabla 12. Factores y niveles estudiados.

Factores

Localidad y Altitud Variedad
Llollon (2765 m) INIA-601
Montoya (2420 m) Cantefio
Sunchupampa (2540 m) Morado mejorado
La Chilca (2495 m) UNC 47
Poroporo (3180 m) INIA-601
La Victoria (3050 m) PM 581
La Victoria (3010 m
Poroporito (2880 m)
Llanupacha (2920 m)

En cada localidad se prepardé una parcela en la cual se distribuyeron las 6
variedades de forma aleatoria. Estas parcelas estuvieron formadas por cuatro
surcos de 9 plantas cada uno, (en total 36 plantas por tratamiento), sembradas
a distanciamientos 0.80 m entre surcos y 0.60 m entre plantas. Para la
evaluacion se tomd el surco central, sin tomar en cuenta las plantas de los

extremos para evitar el efecto de borde (6 plantas muestra).

e Caracteristicas del campo experimental.

Cada parcela experimental presento las siguientes caracteristicas:

Ancho de calles :1,0m.
Namero de calles : 05
Largo de los surcos :5,5m.
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Ancho de los surcos 10,80 m.

NUmero de surcos por unidad experimental :04

Area de cada unidad experimental 0 17.6 m?
Area neta del experimento 1 422.4 m?
Area por ensayo (total) : 492.8 m?

5am 55m 5om 35m 5am 50m

Figura 3. Croquis del campo experimental y distribucion de tratamientos.

3.4.2. Conduccién del experimento en campo
3.4.2.1. Preparacion del terreno

La preparacion de terreno fue realizada con maquinaria agricola (tractor)
facilitada por la EEA del INIA. Primero se pasé un arado de discos seguido
de rastra para el desterronado, mullido y nivelado del terreno. El surcado

fue realizado en forma manual.
3.4.2.2. Demarcacion y estacado del terreno.

De acuerdo al croquis previamente elaborado del experimento, se procedio
a la demarcacion de los bloques, parcelas, calles, bordes de cabecera y
laterales respectivamente, delimitado con estacas y cordeles.
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3.4.2.3.

3.4.24.

3.4.2.5.

Siembra

La siembra se realizdé con un distanciamiento de 0.80 m entre surcos, y
0.60 m entre golpes, depositando 2 semillas por golpe a una profundidad

aproximada de 2 a 3 cm. Previamente se realizaron las siguientes labores:

e Desinfeccion de semilla: En un deposito de desinfeccion se remojo la
semilla en una solucién de hojas de molle por su efecto repelente para
el control de gusanos de tierra, luego se hizo orear la misma, y se aplicd
tifén en polvo (clorpirifos) para lograr un mejor control de gusanos de

tierra.

e Abonamiento de fondo: Una vez realizado el hoyado con el marcador
de siembra de acuerdo a la densidad de cada unidad experimental, se
procedio a abonar con 750 kg ha de guano de isla y 115 kg ha™ de

cloruro de potasio.

e Siembra: se procedi6 a sembrar con la densidad mencionada
anteriormente, finalmente se cubrio ligeramente la semilla con

herramientas de uso manual.
Desahije

Cuando las plantas tuvieron de 3 a 4 hojas, se llevo a cabo el desahije
dejando una planta por golpe; retirando las plantas que tienen crecimiento
acelerado o que demoraron en germinar, dejando la parcela con plantas de

crecimiento uniforme.
Deshierbos

Esta labor se realizd oportunamente de acuerdo al desarrollo del cultivo
para evitar la competencia de las malezas en la absorcion de fertilizantes,
y otros factores asociados al rendimiento. Se realizd un deshierbo
temprano, cuando las malezas estaban recién emergiendo (de 5 a 10 cm),
mediante un simple raspado del suelo. El segundo deshierbo se realizo en

forma manual aprovechando el primer aporque y la aplicacion de la
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3.4.2.6.

3.4.2.7.

3.4.2.8.

3.4.2.9.

segunda dosis de nitrégeno, posteriormente el tercer deshierbo se realizé

en plena floracion del maiz.
Fertilizacion

La fertilizacion se fracciond en tres partes: al momento de la siembra, en

el aporque y al inicio de la floracién.

a. Al momento de la siembra: 750 kg ha de guano de isla a 90 — 83 — 19
kg de N - P — K. y cloruro de potasioa0 —0—69 kgde N—-P — K.

b. En el aporque: 180 kg ha™* de Guano de islaa 22 —20 -5 kg de N—P
— K, 20 kg ha' de Ureaa 10 -0 — 0 kg de N — P — K y 40 kg ha* de
cloruro de potasioa0—0—-24 kgde N-P — K.

c. Al inicio de la floracion: 50 kg ha* de ureaa23 -0—-0kgde N —P —
Ky 35 kg ha* de cloruro de potasio a0 — 0 —21 kg de N - P — K.

Riegos

Se realiz6 con frecuencia inicialmente al momento de la siembra, luego
cada 10 dias, hasta humedecer los 30 cm de profundidad

aproximadamente.
Aporque

Cuando las plantas tuvieron de 6 a 8 hojas, se construyé un camellén de
15 cm aproximadamente en la base de cada planta, en cada surco,
permitiendo asi el crecimiento de las raices laterales y asi brindar un mayor
anclaje al suelo, para evitar el acame o caida de la planta. También

permitié mejorar la respiracion de la raiz y el drenaje del suelo.
Control fitosanitario

Para controlar el cogollero del maiz y gusano mazorquero; se realizé en el
momento oportuno y de acuerdo a las evaluaciones técnicas en campo. Se
utilizé los insecticidas Furadan 48 FW a una dosis de 0.5 | t ha™t mezclada
con Cyperklyn 25 EC a una dosis de 250 ml ha?, en mochila de 20
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3.4.2.10.

L.Sumado al control quimico, se aplico 3 gotas de aceite de uso domeéstico
en la panoja o conjunto de “barbas” de la mazorca, para el control del

gusano “mazorquero”
Cosecha

Se realiz6 a partir de los 180 dias de siembra, cuando el maiz presentd una
humedad aproximada del 30 %. Se cosechd teniendo en cuenta el clima.
Para esta actividad se procedié a arrancar y despancar (separacion de
bracteas con mazorcas) las mazorcas, sin tumbar o chancar la planta,

usando baldes para mayor cuidado del producto.

3.4.3. Evaluaciones biométricas en pre cosecha

3.4.3.1.

3.4.3.2.

Dias de floracion masculina:

Se evaluo en los 4 surcos centrales de cada tratamiento. Se considero el
numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que méas del 50 % de

las plantas presentaron las panojas desprendiendo polen.
Dias de floracién femenina

Se evalué en los 4 surcos centrales de cada tratamiento. Se registro el
numero de dias transcurridos desde la siembra al estado cuando mas del

50 % de plantas comenzaron a florear.

3.4.4. Evaluaciones post- cosecha.

3.44.1.

3.44.2.

Rendimiento

Consiste en colocar las mazorcas cosechadas de cada unidad experimental
en baldes y con la ayuda de una balanza de reloj, se obtendra el peso

correspondiente, que servira para determinar el rendimiento.
Porcentaje de pudricion
Consiste en ubicar todas las mazorcas de cada unidad experimental;

distribuidas segun el porcentaje de pudricion que presenta cada una de
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3.44.3.

3.44.4.

ellas. Se considera para ello la escala determinada por. CIMMYT (1996),

constituida por grados del 1 al 6; donde:

o Grado 1, corresponde al total de mazorcas sanas.
o Grado 2 a mazorcas con 1 al 10 % de pudricion.
o Grado 3 mazorcas con 11 al 25 % de pudricion.
o Grado 4 mazorcas con 26 al 50 % de pudricion.
o Grado 5 mazorcas con 51 al 75 % de pudricion.

o Grado 6 mazorcas con 76 al 100 % de pudricion.

Esta informacion permite realizar el célculo Promedio Ponderado de

Pudricion (PPP), cuya formula es:

PPP = [Y (G1*5.5... G6*88)/Y (G1...G6)]

Muestra para determinar humedad

De cada unidad experimental se recogera 10 mazorcas al azar; de las cuales
se extraerd 2 hileras de grano de cada una; de esta muestra se pesara 1009
(peso himedo) y se colocara en bolsas de papel, para luego identificarlas
y colocarlas en una estufa con una temperatura de 105 °C por 24 horas
para luego determinar el porcentaje de humedad con que fue cosechado el

producto.
Contenido de antocianinas.

Se evallo el contenido de antocianinas en mazorca fresca en 0.5 kg de
coronta seca y 0.5 kg de bractea seca de cada variedad por parcela. Para
determinar las antocianinas se utiliz6 como reactivos a la solucion de

etanol - acido clorhidrico 2.0 N (85:15) y agua desionizada.
Procedimiento

e Se mezclé bien la muestra usando la espatula.

e Sepesd 100 g de muestra, de acuerdo a la tabla de pesos y purezas, en
el vaso de precipitado de 150 ml, previamente tarado.

e Seadiciond 5 ml de agua desionizada al vaso para disolver la muestra

y posteriormente se adiciond solucion de etanol — &cido clorhidrico.
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Se adiciono esta solucion al embudo que se encuentra dentro de la
fiola de 100 ml, y se hizo varias lavadas al vaso para que no queden
remanentes del color y adicionarlas a la fiola.

Se enraz6 hasta la marca con la solucion etanol — acido y tapar.

Para el analisis se peso el producto molido (o rallado) en un vaso de
250 ml y agregar 100 ml de la solucion de etanol — &cido y se agit6 a
60 °C por 2 horas. Cumplido el tiempo, se dejé sedimentar.

Se utilizé una alicuota de 5 ml y se coloco en una fiola de 100 ml y
enrasar con solucion etanol — &cido. Luego se agito la fiola hasta
homogenizar bien la muestra.

Se realizaron lecturas de la absorbancia a 535 mm usando como
blanco agua desionizada, celdas de 1 cm de lado, luego se calculd la

concentracion de antocianina con la siguiente férmula.

Abs g, x 2000

2><|3(9)

% ANTOCIANINA x

El valor de absorbancia debera estar entre 0.60 y 0.70.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Rendimiento promedio de 6 variedades de maiz morado por localidad.

Los rendimientos detallados por localidad y por cada variedad especifica, se

muestra en la Tabla 24 de los anexos.

La Tabla 13 nos muestra el andlisis de varianza para el rendimiento promedio,
observando que existe significacion estadistica para las variedades en la localidad
La Victoria (3050 m de altitud) y alta significacion estadistica en La Victoria (3010
m de altitud). Estos resultados indican que los rendimientos de las 6 variedades de
maiz en La Victoria a 3050 m de altitud y a 3010 m de altitud, son estadisticamente
diferentes. En las demés localidades los rendimientos de las 6 variedades, son

estadisticamente semejantes.

Los coeficientes de variacion (CV) nos indican que la investigacion ha sido
conducida de manera adecuada, ya que sus valores son aceptables para efectos de

campo.

Tabla 13. Andlisis de varianza (ANOVA) para el rendimiento de 6 variedades de maiz

morado por localidad.

Fuente de variacion Bloque Variedad Error Total CV (%)

Grados de libertad 3 5 15 23

Lloll6n 0.73ns  0.38ns 0.29 23 18.3
Montoya 1.18ns  0.47ns 0.47 23 27.71
Sunchupampa 0.18ns 1.29ns 0.57 23 32.86
La Chilca 1.9ns 1.25ns 1.64 23 28.55
Poroporo 0.25ns  0.78ns 0.36 23 28.9

La Victoria (3050 m de altitud) 0.43 ns 2.14* 0.5 23 26.87
La Victoria (3010 m de altitud) 435* 5.01** 0.99 23 26.29
Poroporito 1.59*  0.02ns 0.43 23 34.05
Llanupacha 0.63ns  0.05ns 0.19 23 29.46
Significativo (*), altamente significativo (**), no significativo (ns).

Debido que en la localidad de La Victoria (3010 m de altitud) y La Victoria (3050
m de altitud) se encuentran diferencia significativa, se realizo la prueba de Tukey
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al 5 % de probabilidad (Tabla 14); donde se observa que en La Victoria (3050 m de
altitud) alcanzd los mejores rendimientos las variedades: UNC - 47, Morado
Mejorado e INIA - 601, con 2.1, 1.92, y 1.59 t ha’ respectivamente. Estos
rendimientos son estadisticamente superiores a los encontrados en las demas
variedades; donde Cantefio, PM 581 e INIA - 615 obtuvieron 0.97, 0.5y 0.39 t ha”
! respectivamente, ademas que no existe diferencias estadisticas entre estos
rendimientos. En La Victoria (3050 m de altitud) los mejores rendimientos
alcanzaron las variedades INIA - 601, Morado mejorado y PM 581, con 5.26, 4.6 y
4.03 t ha* respectivamente; las variedades Cantefio, UNC - 47 y e INIA - 615
obtuvieron 3.64, 3.11 y 2.09 t ha? respectivamente, no existiendo diferencias

estadisticas entre éstos rendimientos.

Respecto a la localidad La Chilca, la variedad que consiguio el mayor rendimiento
fue Cantefio con 5.28 t ha?, pero no difiere estadisticamente con las otras 5
variedades, cuyos rendimientos van de 4.90 a 3.85 t ha*. En la localidad La Victoria
(3010 m de altitud) las variedades que consiguieron el mayor rendimiento fueron:
INIA - 601 y Morado Mejorado con 5.26 y 4.6 t ha'* respectivamente.

Los rendimientos de las 6 variedades en las localidades: Llollén y Sunchupampa,
alcanzaron promedios de 2.95 y 2.30 t ha! respectivamente. En las demas
localidades el rendimiento oscilo entre 1.01 t ha (Poroporo) y 1.93 t ha'

(Poroporito).

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, para el rendimiento promedio (t ha?)

de 6 variedades de maiz morado por localidad.

Morado INIA-

Variedad INIA-601 Cantefio Mejorado UNC 47 615 PM 581 Prom.
Llollon 3.14 A 268 A 3.27TA 312A 299A 247A 295
Montoya 192 A 185A 177 A 123A 187A 229A 182
Sunchupampa 144 A 201 A 216 A 239A 275A 305A 230
La Chilca 3.85A 528A 421 A 49A 467A 399A 448
Poroporo 1.09 A 0.67 A 156 A 132A 11A 034A 101
La Victoria (3050 m de altitud) 159AB 097AB 192AB 21A 039B O05AB 125
La Victoria (3010 m de altitud) 526 A 364AB 46A 311AB 209B 4.03AB 3.79
Poroporito 193 A 202 A 187 A 187A 202A 189A 193
Llanupacha 15A 1.62 A 144 A 132A 163A 146A 150
Prom. 241 2.30 2.53 2.37 2.17 2.22 2.34
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4.2.

La Tabla 14 también nos muestra el comportamiento de las variedades en las 9
localidades donde el mayor promedio lo obtuvo la variedad Morado Mejorado (2.53
t hal), seguido por INIA - 601 (2.41 t hal); UNC - 47 (2.37 t hal), Cantefio (2.30
t hal); PM 581 (2.22 t ha') y el promedio lo alcanzd la variedad INIA — 615 (2.17
t ha). Finalmente observamos que en éste criterio el promedio general de todas las
variedades fue de 2.34 t hal. Respecto a la variedad INIA - 601 éstos resultados se
relacionan con los de Narro (2015) quien encontré un rendimiento de 2.53 t ha.

Segun localidades éstos resultados tienen relacion con los encontrados por Pifia
(2018), donde se encontrd que los rendimientos superiores son procedentes de: La
Victoria, Sunchupampa, Poroporito y Llollon (2.56 t ha?, 2.44 t ha?, 229t haly
2.21 t ha! respectivamente), rendimientos que superan al rendimiento promedio de
la region Cajamarca (1.5 t hal), en cambio los mas bajos se obtuvieron de

Llanupacha y Montoya (0.98 t ha y 0.97 t ha™* respectivamente).

Rendimientos promedios obtenidos en con las 6 variedades de maiz morado y

en las 9 localidades del distrito de Ichocan.

La Tabla 15 nos muestra los rendimientos obtenidos en las diferentes localidades y
con las diferentes variedades de maiz morado. El mayor resultado se obtuvo con la
variedad Morado mejorado (2.53 t ha*), seguido de la variedad INIA - 601 (2.41 t
ha), y el menor resultado se obtuvo con la variedad INIA — 615 (2.17 t ha). Estos
resultados relacionan a los obtenidos por Narro (2015), quien presenta el reporte de
2.53 t ha con la variedad INIA - 601, siendo este resultado igual al obtenido con
la variedad Morado mejorado, seguido de la variedad INIA-601. Por otro lado, Pifia
(2018) obtuvo los mayores rendimientos con las variedades INIA - 601 (5.53 t ha®

1Yy UNC - 47 (4.44 t ha'h), estos resultados distan de los reportados en este estudio.

Respecto a las localidades, en La Chilca y en la Victoria (3010 m de altitud) se
encontraron los mayores rendimientos, cuyos resultados fueron 4.48 y 3.79 t hat,
respectivamente. Seguido se encuentra los rendimientos obtenido en Llollon y
Sunchupampa, cuyos valores fueron 2.95 y 2.30 t haX. En las demas localidades el
rendimiento oscil6 entre 1.01 t ha (Poroporo) y 1.93 t ha (Poroporito). Estos
resultados presenta relacion con los de Pifia (2018), quien encontré mayores

rendimientos en las localidades de La Victoria, Sunchupampa, Poroporito y Llollon
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(2.56, 2.44, 2.29 y 2.21 t ha! respectivamente) quienes superan al rendimiento
promedio de la region Cajamarca (1.5 t hat), en cambio los mas bajos se obtuvieron
de Llanupacha y Montoya (0.98 y 0.97 t ha™! respectivamente).

Tabla 15. Rendimientos (t ha™) promedios obtenidos de 6 variedades de maiz morado en

9 localidades, del distrito de Ichocan.

Variedad INIA-601 Cantefio V"2 UNC47 INIA-615 PM581 Prom.
Mejorado

Llollén 314 268 327 312 299 247 2.9
Montoya 192 18 177 123 187 229 182
Sunchupampa 144 201 216 239 275 305 230
La Chilca 385 528 421 49 467 399 448
Poroporo 1.09 0.67 1.56 1.32 11 0.34 1.01
La Victoria (3050 m de altitud) 1.59 0.97 1.92 2.1 0.39 0.5 1.25
LaVictoria (3010 mde altitud) 526 364 46 311 209 403 379
Poroporito 193 202 187 18 202 189 193
Llanupacha 15 162 144 132 163 146 150
Prom. 241 230 253 237 217 222 234

4.3. Analisis de varianza (ANOVA) para el rendimiento de 6 variedades de maiz

morado en 9 localidades.

En la Tabla 16, se observa que existe alta significacion estadistica para la localidad,
puesto que la F calculada supera a las F tabulares a los niveles 0,05 y 0,01 de
probabilidades, respectivamente, lo cual indica que los rendimientos de maiz
obtenidos en cada localidad son estadisticamente diferentes. Para el factor variedad,
no se encontra significacion estadistica, dado que el F calculado para esta fuente es
menor a las F tabulares a los niveles de 0,05 y 0,01, lo cual indica que los

rendimientos de maiz obtenidos con cada variedad son estadisticamente iguales.

Para ver el efecto de la altitud sobre el rendimiento de maiz morado se realizo el
analisis combinado, cuyos resultados se dan en la tabla 16, donde encontramos que
es significativo la interaccion de localidad por variedad. Lo cual significa que no
existe una variedad para todas las localidades o altitudes. Entonces se puede
concluir diciendo que la altitud afecta al rendimiento de maiz morado, porque en el

analisis, la localidad representa la altitud.
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El coeficiente de variacion es de 35.56 %, el cual indica alta variacion en los
resultados, la misma que podemos atribuir al estado fisioldgico de las semillas en
el que se cosecha, asociados a otros posibles factores que afectaron al rendimiento.

Tabla 16. Analisis de varianza (ANOVA) para el rendimiento de seis variedades de

maiz morado en nueve localidades.

Fuente de Sumade  Gradosde Cuadrado F. F. Tabular

Variacion Cuadrados libertad medio calculado 005 0.01
Bloque 1.34 3 0.45 0.64 ns 2.7 3.9
Localidad (L) 268.06 8 3351 48.1 ** 2 2.6
Variedad (V) 2.47 5 0.49 0.71 ns 2.3 3.1
L*V 57.98 40 1.45 2.08 ** 15 1.7
Error 110.75 159 0.7
Total 440.6 215

CV =35.56 %

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, para el efecto de la localidad
(altitud) en el rendimiento de maiz morado (Tabla 17), se observa que los
rendimientos obtenidos en La Chilca (2495 m de altitud) y La Victoria (3010 m de
altitutd) en combinacion con las variedades Cantefio y INIA - 601, son 5.28 y 5.26
t hal, respectivamente, son estadisticamente iguales y a la vez superiores a los
rendimientos obtenidos en las demés localidades. Los menores rendimientos se
obtuvieron en las localidades de La victoria (3050 m de altitud) en combinacion
con la variedad INIA - 615 y en la localidad Poroporito en combinacion con la
variedad PM 581, cuyos rendimientos fueron 0.39 y 0.34 t ha™* respectivamente.

Tabla 17. Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para el rendimiento de las

combinaciones de localidad por variedad.

Agrupacion de medias por Tukey al

Localidad Variedad Medias 504

L4 V2 528 A

L7 V1 526 A

L4 V4 4.68 B

L4 V5 4.67 B C

L7 V3 4.6 B C

L4 V3 4.21 B C D

L7 V6 4.03 B CDE

L4 V6 3.99 B CDEF

L4 V1 3.85 B CDETFG
L7 V2 3.64 B CDEFGH
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L1 V3 3.27 B CDEFGHI

L3 V6 3.25 B CDETFGHI

L3 V5 3.2 B CDEFGHI

L1 V1 3.14 B CDEFGHI

L1 V4 3.12 B CDEFGHI

L7 V4 3.11 B CDETFGHI

L1 V5 2.99 B CDEFGHIIJ

L1 V2 2.68 B CDEFGHIIJK
L1 V6 2.47 C bDEFGHIIJK
L3 V4 2.39 C DEFGHIIJK
L2 V6 2.29 C DEFGHIIJK
L3 V3 2.16 DEFGHIJK
L6 V4 2.1 DEFGMHIJK
L7 V5 2.09 DEFGMHIJK
L8 V2 2.02 DEFGHIIJK
L8 V5 2.02 DEFGMHIJK
L3 V2 2.01 DEFGHIJK
L8 V1 1.93 DEFGHIIJK
L2 V1 1.92 DEFGHIIJK
L6 V3 1.92 DEFGHIJK
L8 V6 1.89 DEFGMHIJK
L8 V4 1.87 DEFGHIIJK
L8 V3 1.87 DEFGMHIJK
L2 V5 1.87 DEFGHIIJK
L2 V2 1.85 DEFGMHIJK
L2 V3 1.77 EFGHIIJK
L9 V5 1.63 FG HIJK
L9 V2 1.62 FG HIJK
L6 V1 1.59 G HIJK
LS V3 1.56 G HI1JK
L9 V1 15 G HI1JK
L9 V6 1.46 H1J K
L3 V1 1.44 HI1J K
L9 V3 1.44 HI1J K
L9 V4 1.32 H1J K
L5 V4 1.32 H1J K
L2 V4 1.23 1J K
LS V5 11 1J K
L5 V1 1.09 1) K
L6 V2 0.97 1J K
LS V2 0.67 J K
L6 V6 0.5 K
L6 V5 0.39 K
LS V6 0.34 K

4.4. Contenido de antocianinas en las bracteas (panca) de 6 variedades de maiz

morado.

Los valores porcentuales de concentracion de antocianinas en bracteas de maiz
morado por localidad y variedades especificas, se muestran en la Tabla 26 de los

anexos.
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La Tabla 18 nos presenta el analisis de varianza para el contenido de antocianinas
en bracteas; donde se observa que existe alta significacion estadistica para las
variedades, puesto que la F calculada supera a las F tabulares a los niveles 0,05 y
0,01 de probabilidades, respectivamente, lo cual indica que las variedades de maiz
morado se diferencian unas de otras por el contenido de antocianinas en sus
bracteas. El coeficiente de variacion (CV = 23.9 %), indica la variabilidad de los
resultados, esta variabilidad posiblemente se atribuya al estado de las bracteas

utilizadas para la evaluacion, asociados a otros posibles factores.

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, para el contenido de
antocianinas en las brécteas de 6 variedades de maiz morado (Tabla 19 y Figura 4),
se observa que la variedad INIA — 601 contiene 2.38 % de antocianinas, este
resultado es estadisticamente superior a los obtenidos con las demas variedades.
Con las variedades UNC - 47, morado mejorado e INIA - 615 se obtuvo 1.41, 1.3y
0.88 % de antocianinas, respectivamente, no existe deferencias significativas entre
estas variedades. De las brécteas de la variedad PM 581 se obtuvo el 0.32 % de

antocianinas siendo este resultado el menor.

Tabla 18. Analisis de varianza (ANOVA) para el contenido de antocianinas en bréacteas,

de 6 variedades de maiz morado.

Fuentede Sumade Gradosde Cuadrado F Tabular
. . ) F calculado ———
variacion  cuadrados libertad medio 005 001
Variedad 6.22 5 1.24 22.9 ** 159 1.93
Error 2.61 48 0.05
Total 8.82 53
CV=239%

Segun Pifa (2018) reportd que, el contenido de antocianinas extraidas de las
bracteas de maiz morado, variedad INIA - 601 es de 2.93 %; para la variedad UNC
- 47 es de 2.39 %, para Morado mejorado es de 2 %, para INIA - 615 es de 0.33 %,
para PM - 581 es de 0.17 % y para Cantefio es de 0.15 %. Estos resultados se

asemejan estrechamente con los encontrados en esta investigacion.

Silva (2005) report6 que, el contenido de antocianinas extraidas de las bracteas de

maiz morado en la variedad Cantefio para exportacion es de 0.13 % el cual es
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4.5.

superior al obtenido en este estudio (0.40 %), a lo que dio concluyd que esta
variedad no es recomendable en la extraccion de antocianina en bractea para

exportacion.

Tabla 19. Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, para el contenido de

antocianinas en las bracteas de las 6 variedades.

Antocianinas  Agrupacion de medias

Variedad (%) por Tukey al 5 %
INIA-601 2.38 A
UNC-47 141 B
Morado mejorado 1.3 B
INIA-615 0.88 BC
Canterio 0.4 C
PM-581 0.32 C

Pm-581 [ 0.32

Cantefio [ 0.4
INIA-615 [ o.88
Morado mejorado [N 13
UNC-47 N 1.1
INIA-601 2 .38

Antocianinas (%)

Variedad

Figura 4. Contenido de antocianinas en las brécteas de las 6 variedades de maiz

morado

Analisis de varianza (ANOVA) para el contenido de antocianinas en la coronta

de 6 variedades de maiz morado.

Los valores porcentuales de concentracion de antocianinas en corontas de maiz
morado por localidad y variedades especificas, se muestran en la Tabla 27 de los

anexos.

En La Tabla 20, se observa que existe alta significacion estadistica para las

variedades, puesto que la F calculada supera a las F tabulares a los niveles 0,05 y
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0,01 de probabilidades, respectivamente, lo cual indica que las variedades de maiz
morado se diferencian unas de otras por el contenido de antocianinas en sus

corontas.

El coeficiente de variacion (CV = 17.53 %), indica la variabilidad de los resultados,
esta variabilidad posiblemente se atribuya al estado de las corontas utilizadas para

la evaluacion, asociados a otros posibles factores.

Tabla 20. Andlisis de varianza (ANOVA) para el contenido de antocianinas en la

coronta de 6 variedades de maiz morado.

Fuentede  Sumade Gradosde Cuadrado F F Tabular
Variacion  Cuadrados libertad medio calculado 0.05 0.01
Variedad 14.39 5 2.88 2.8 ** 159 193
Error 49.28 48 1.03
Total 63.67 53
CV=1753%

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, para el contenido de
antocianinas en las corontas de 6 variedades de maiz morado (Tabla 20 y Figura 5),
se observa que no existe diferencias significativas entre los resultados obtenidos de
las variedades UNC-47, Morado mejorado, INIA - 615, INIA - 601 y Cantefio,
cuyos resultados son 6.22 %, 6.18 %, 6.14 %, 5.97 % y 5.33 %, respectivamente.
El menor contenido de antocianinas en coronta, se obtuvo con la variedad PM - 581,

cuyo resultado es de 4.84 %.

Estos resultados se asemejan a los reportados por Pifia (2018) quien reportd que no
hay diferencias significativas entre las variedades INIA - 601, UNC - 47 y maiz
morado mejorado, cuyos promedios de antocianinas en la coronta son de 6.80 %,
6.33 % y 6.10 % respectivamente, las cuales son superiores estadisticamente a las
variedades INIA - 615, Cantefio y PM - 581, cuyos promedios de antocianinas son
4.77 %, 4.64 % y 4.59 % respectivamente.

59



Tabla 21. Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, para el contenido de

antocianinas en las corontas de las 6 variedades.

Antocianinas  Agrupacion de medias por

Variedad (%) Tukey al 5 %
UNC-47 6.22 A
Morado mejorado 6.18 A
INIA-615 6.14 A
INIA-601 5.97 A
Canterio 5.33 AB
PM - 581 4.84 B

pv-581 NS
Cantefio | NNSISSN

0

= INIA-601 NSO,

O

(9}

E INIA-615 G

(T

>

Morado mejorado NG
UNC-47 G2 ——
0 1 2 3 4 5 6 7

Antocianinas (%)

Figura 5. Contenido de antocianinas en las corontas de las 6 variedades.
4.6. Regresion de rendimiento y el componente la altitud de localidades.
4.6.1. Correlacion entre el rendimiento (t ha') de maiz morado y la altitud (m).

La Figura 6 nos muestra una recta descendente lo cual indica que al aumentar la
altitud baja el rendimiento. Se obtuvo un coeficiente de correlacion (r) = -
0.4348, lo cual indica que entre el rendimiento de maiz morado y la altitud
(msnm), existe relacion inversamente proporcional, es decir que a mayor altura

de la planta se encuentran menores rendimientos.

El coeficiente de determinacion (r> = 0.1891), indica que el 18.91 % del
rendimiento de maiz morado se debe a la altura y el 81.09 % esta afectado por

otros factores.
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Figura 6, Recta de regresion entre el rendimiento y la altitud.

4.7. Regresion del contenido de antocianinas en maiz morado

4.7.1. Correlacion entre el Contenido de antocianinas en las bracteas de maiz
morado y la altura

Como se observa en la Figura 7, la recta es ascendente de izquierda a derecha
lo cual demuestra una relacion positiva entre las variables evaluadas, cuyo
coeficiente de correlacién (r) presenta un valor de 0.3563, que determina una
relacion directamente proporcional débil o baja, lo cual se refleja en el
diagrama de dispersién donde los puntos se alejan de la recta con mayor
claridad a partir de los 2700 m de altitud. Es decir que a mayor altura no se

encontraran valores significativos en el contenido de antocianinas.

El coeficiente de determinacion (r?=0.127), indica que el 12.7 % del contenido
de antocianinas en las bracteas de maiz morado se debe a la altura y el 87.3 %
esta afectado por otros factores. Finalmente el valor de significacion (p - valor
= 0.355), indica que la relacion entre estas variables no presenta significacion
estadistica, dado que es mayor al 0.05 (5 %).

Se concluye entonces que la altitud no afecta al contenido de antocianinas en

bracteas de maiz morado.
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Figura 7. Recta de regresion entre el contenido de antocianinas en bracteas y la altitud.

4.7.2. Correlacion entre el contenido de antocianinas en coronta de maiz morado

y las distintas altitudes de las 9 localidades.

Segun el andlisis de correlacion, cuyo coeficiente (r) es de - 0.1558, el cual
indica que, entre el contenido de antocianinas en las corontas y la altura, existe
relacién inversamente proporcional y débil, es decir, que a mayor altura se
encuentran menores contenido de antocianinas. El coeficiente de
determinacion (r>= 0.0243), indica que el 2.43 % del contenido de antocianinas
en coronta de maiz morado se debe a la altura y el 97.57 % esta afectado por
otros factores (Figura 8). Segun el valor de significacién (p - valor = 0.686), la
relacion entre estas variables no presenta significacion estadistica, dado que es
mayor al 0.05 (5 %).

Entonces se concluye que la altitud no afecta al contenido de antocianinas en

corontas de maiz morado.
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Figura 8. Recta de regresion entre el contenido de antocianinas en coronta y la altitud.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La altitud afecta en el rendimiento del maiz morado debido a la interaccion que tiene
la localidad con la variedad en sus distintas altitudes, donde los rendimientos méas
altos se encuentra en Chilca (2495 m de altitud) con 5.28 t ha (Var. Cantefio);
seguido por La Victoria (3010 m de altitud) con 5.26 t ha™* (Var. INIA - 601); y donde
los rendimientos mas bajos se encuentran en La Victoria (3 050 m de altitud) con un
valor de 0.5 t ha! (Var. PM 581); La Victoria (3050 m de altitud) con un total de
0.39 t ha (Var. INIA - 615) y por Gltimo por Poroporo (3180 m de altitud) con un
valor de 0.34 t ha? (Var. PM 581). Destacando la localidad de Chilca (2495 m de
altitud) y La Victoria (3010 m de altitud) con un rendimiento de 5.28 y 5.26 t ha'

respectivamente.

La altitud afecta en el contenido de antocianina tanto en coronta como en bractea del
maiz morado debido a la interaccion que tiene la localidad con la variedad en sus
distintas altitudes, donde la variedad que ocup6 el primer lugar en el contenido de
antocianina en coronta fue, UNC — 47 con 6.22 % y el contenido de antocianina en
bractea fue la variedad INIA — 601 Con 2.38 %.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda repetir el experimento en los diferentes pisos altitudinales
entendidos, agregando abonos para determinar el rendimiento de maiz morado en

grano seco y contenido de antocianinas a nivel de coronta y bracteas.

Evaluar otros parametros de rendimientos, de las variedades con mejor aptitud
para rendimiento y concentracion de antocianinas; como materia seca, diametro

de tallo, area foliar, longitud de mazorca y nimero de granos por mazorca.
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ANEXOS
Anexo 1. Valores obtenidos de los componentes de rendimiento y contenido de

antocianinas de maiz morado en 6 localidades del distrito de Ichocan.

Tabla 22. Altura de planta (metros) de 6 variedades de maiz morado en 9 localidades del
distrito de Ichocan — San Marcos — Cajamarca

LOCALIDADES

Bloque

Llollén

Montoya

Sunchupampa

Vil V2 V3 V4 V5 V6

V1

V2 V3 V4 V5

V6

Vi V2 V3 V4 V5 V6

2.14 137 2.38 2.28 2.11 1.65
1.85 168 22 204 206 1.85
2.19 152 233 2.03 191 1.92
195 14 215 189 171 1.85

2.65
2.35
2.37
2.34

212 2.27 2.67 245
232 2.66 255 2.55
2.28 258 2.42 2.28
2.31 2.59 2.38 2.22

2.23
2.08
2.36
2.15

2.17 1.95 231 216 2.12 1.85
22 2.05 197 199 1.99 2.09
211 191 214 197 213 194
1.88 1.77 197 2.11 2.08 191

2.03 149 2.27 2.06 195 1.82

2.43

2.26 253 2.51 2.38

2.21

2.09 1.92 2.10 2.06 2.08 1.95

LOCALIDADES

La Chilca

Poroporo

La Victoria (3050)

Vi V2 V3 V4 V5 V6

V1

V2 V3 V4 V5

V6

Vi V2 V3 V4 V5 V6

244
2.8
251
2.33

212
2.25

245 2.27
2.35 2.26
219 225 224 2.08
227 239 21 247

1.98
2.21

2.16
2.18
2.2
2.29

1.47
1.64
1.55
1.09

1.18
1.17
1.13

1.45 1.55
1.67 1.35
1.71 1.45
0.84 152 0.93 0.97

1.27
1.13
1.42

1.16
0.98
1.04
0.85

1.98
2.18
2.48
2.49

1.57 2.39 247 212
1.64 243 251 2.25
1.92 2.64 255 2.04
1.78 2.55 2.43 2.36

211
1.94
212
2.07

25 22 24 22 22 22

1.4

1.1 16 13 12

23 17 25 25 22 21

LOCALIDADES

La Victoria (3010)

Poroporito

Llanupacha

V1l V2 V3 V4 V5 V6

V1

V2 V3 V4 V5

V6

Vil V2 V3 V4 V5 V6

Il
[\

2.02
2.13
2.38
2.44

1.52 2.33 2.54 2.02
1.62 2.45 247 2.15
1.88 2.65 2.52 2.07 2.01
1.84 2.58 2.45 2.45 2.12

2.04
1.98

1.95
1.97
1.98
1.56

1.43 198 2.02 1.61
156 198 1.96 1.84
152 2.03 177 1.78
151 1.83 1.89 1.92

1.6
1.69
1.62
1.68

1.38
15

0.86 1.37 1.43 1.28
102 1.71 129 11
1.49 1.04 154 136 1.05
1.83 1.08 1.74 1.63 1.35

0.91
11
1.03
1.22

Prom.

22 17 25 25 22 2

1.9

15 2 19 18

1.6

16 1 16 14 12 11

Tabla 23. Altura de mazorca (metros) de 6 variedades de maiz morado en 9 localidades del
distrito de Ichocan — San Marcos — Cajamarca.

LOCALIDADES

Bloque

Llollon

Montoya

Sunchupampa

V1l V2 V3 V4 V5 V6

V1

V2 V3 V4 V5

V6

V1l V2 V3 V4 V5 V6

214 137 238 228 211 1.65
185 168 22 2.04 2.06 1.85
219 152 233 2.03 1.91 1.92
195 14 215 189 1.71 1.85

2.65
2.35
2.37
2.34

212 227 2.67 245
2.32 266 2.55 2.55
2.28 258 242 228
2.31 259 2.38 2.22

2.23
2.08
2.36
2.15

2.17
2.2
2.11
1.88

195 231 2.16 2.12
2.05 1.97 199 1.99
191 2.14 197 2.13
1.77 197 2.11 2.08

1.85
2.09
1.94
1.91

2.03 149 2.27 2.06 195 1.82

2.43

2.26 253 2.51 238

2.21

2.09 1.92 2.10 2.06 2.08 1.95
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LOCALIDADES

La Chilca

Poroporo

La Victoria (3050)

V1 V2 V3 V4 V5

V6

V1

V2 V3 V4 V5 Vb6

Vi V2 V3 V4 V5 V6

1.32 1.16
1.49 1.27
132 1.12
1.23 1.37

131 1.35
1.35 1.13
117 112
1.28 0.97

1.03
1.06
1.07
1.25

1.12
1.08
1.15
1.12

0.68
0.79
0.59
0.47

0.51 0.71 0.67
0.56 0.86 0.65
0.57 0.85 0.77 0.64 0.48
0.57 0.73 0.45 0.44 0.64

0.65 0.54
0.64 0.42

1.07 0.74 1.14 151 1.12 1.08
1.13 0.83 1.17 1.35 1.03 0.92
1.22 091 138 1.3 1.07 0.95
124 092 135 1.28 1.33 1.02

13 12 13 11 11

1.1

0.6

06 08 06 06 05

12 09 13 14 11 1

LOCALIDADES

La Victoria (3010)

Poroporito

Llanupacha

V1l V2 V3 V4 V5

V6

V1

V2 V3 V4 V5 V6

Vi V2 V3 V4 V5 V6

Il
v

1.08
11

074 11 15 115
081 1.2 143 1.07
1.24 092 136 1.28 1.02
1.34 0.88 1.44 1.33 1.29

1.06
0.94
0.97
1.02

1.09
1.09
1.05
0.76

0.63 1.13 1.08 0.74
0.53 0.91 1.11 0.87
0.61 1.33 0.92 0.82 0.7
0.72 1.01 0.96 1.01 0.68

1.04
0.69

0.62
0.76

0.39 0.55 0.56 0.75
0.51 0.62 0.59 0.47
0.76 0.37 0.74 0.65 0.48
0.91 0.54 0.83 0.74 0.63

0.51
0.48
0.5
0.61

Prom.

1.2 08 13 14 11

1

06 11 1 09 038

08 05 07 06 06 05

Tabla 24. Rendimiento en t ha* de 6 variedades de maiz morado en 9 localidades del

distrito de Ichocan

LOCALIDADES

Bloque

Llollén

Montoya

Sunchupampa

V1l V2 V3 V4 V5

V6

V1

V2 V3 V4 V5 V6

Vi V2 V3 V4 V5 V6

2.64 2.89 3.67 3.13 3.64
346 23 33 43 357
358 2.78 3.74 3.06 2.38
2.87 2.75 2.35 1.97 2.38

2.52
2.24
2.87
2.24

2.68
0.78
2.45
1.78

1.48 2.46 1.26 1.39 2.33
192 192 111 124 1.23
133 1 134 176 1.69
2.66 1.69 1.19 3.07 3.92

1.41 1.82 1.55 3.07 2.81
121 2.03 254 2.28 3.43
1.09 1.44 1.66 2.88 2.66
2.05 2.76 2.87 1.33 3.88

2.93
3.21
3.23
3.63

3.14 2.68 3.27 3.12 2.99

2.47

1.92

1.85 1.77 1.23 1.87 2.29

144 2.01 2.16 2.39 3.20 3.25

LOCALIDADES

La Chilca

Poroporo

La Victoria (3050)

V1 V2 V3 V4 V5

V6

V1

V2 V3 V4 V5 V6

Vi V2 V3 V4 V5 V6

3.88
4.38
4.26
2.88

6.41 538 485 6
2.78 4.6 4.65 531
452 484 458 4.17

74 203 553 321

54
2.9
3.03
4.61

1.23
1.07
161
0.46

0.08 0.62 1.52
095 185 149
0.71 2.01 1.06
095 1.77 121 0.15

1.69
0.23
231

0.48
0.24
0.16
0.48

2.24
0.62

183 242 271 0.1
1.04 1.21 3.54 0.53
1.41 0.05 2.08 1.17 0.59
21 097 1.96 0.98 0.34

0.41
0.48
0.7
0.39

Prom.

39 53 42 49 47

1.1

07 16 13 11 03

16 1 19 21 04 05

LOCALIDADES

Bloque

La Victoria (3010)

Poroporito

Llanupacha

V1l V2 V3 V4 V5

V6

V1

V2 V3 V4 V5 V6

V1l V2 V3 V4 V5 V6

3.48
4.56

1.65 3.28 2.04 1.03
4.26 542 3.73 231
6.57 5.63 556 2.31 2.44
6.43 3.02 4.13 4.35 2.57

4.25
3.37
55
3

2.83
2.47
1.05
1.38

3.01 293 2.16 1.64
253 147 155 1.74
118 201 242 2
1.35 1.06 1.35 2.68

3.16
2.08
1.7
0.61

1.3 213 154 221 1.89
2,21 2.01 0.89 1.06 1.96
1.03 1.39 1.86 0.99 1.2
1.44 0.93 1.46 1.03 1.47

1.82
1.02
0.85

Prom.

53 36 46 31 21

4

1.9

2 19 19 2 19

15 16 14 13 16 1.2
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Tabla 25. Namero de plantas de 6 variedades de maiz morado en 9 localidades del

distrito de Ichocan

LOCALIDADES

Bloque

Llollén

Montoya

Sunchupampa

V1

V2 V3 V4 V5

V6

V1

V2 V3 V4 V5

V6

V1

V2 V3 V4 V5

V6

32
39
32
37

32 35 25 33
32 29 36 34
33 38 36 28
41 26 17 28

31
35
29
28

20
12
21
18

13 15 16 18
15 19 16 18
15 20 14 18
17 21 22 18

16
16
14
19

18
17
19
20

28 20 36 32
21 30 26 28
21 18 34 27
23 35 24 22

29
24
29
22

35

35 32 29 31

31

18

15 19 17 18

16

19

23 26 30 27

26

LOCALIDADES

La Chilca

Poroporo

La Victoria (3050)

V1

V2 V3 V4 V5

V6

V1

V2 V3 V4 V5

V6

V1

V2 V3 V4 V5

V6

32
34
31
38

28 38 27 36
39 37 43 37
37 42 24 36
36 44 40 30

24
26
33
31

28

31
37

10 14 17 23
26 13 31 16
22 37 13 39
24 16 19 6

22
22
20
20

30
21
22
29

23 32 28 10
16 20 35 14
5 32 20 13
10 24 19 8

15
16
15
12

34

35 40 34 35

29

26

21 20 20 21

21

26

14 27 26 11

15

LOCALIDADES

La Victoria (3010)

Poroporito

Llanupacha

V1

V2 V3 V4 V5

V6

V1

V2 V3 V4 V5

V6

V1

V2 V3 V4 V5

V6

22
24
24
30

16 18 21 8

23 23 24 10
28 24 25 16
21 26 34 16

20
22
20
19

29
24
26
16

30 24 20 25
21 21 23 21
22 29 28 26
38 24 25 27

32
25
32
33

19
24
16
18

27 17 26 18
21 16 18 20
25 20 22 18
20 19 18 23

25
23
21
20

25

22 23 26 13

20

24

28 25 24 25

31

19

23 18 21 20

22

74




Tabla 26. Porcentaje de concentracion de antocianinas en BRACTEA, de 6 variedades de maiz
morado en 9 localidades del distrito de Ichocan

LOCALIDAD — v A,R IEDAD
INIA601 CANTENO MAIZMM UNCA47 INIAG615 PM581
Llollon 2.74 0.14 0.54 0.88 0.43 0.27
Montoya 2.57 0.36 0.95 1.40 0.42 0.32
Sunchupampa 2.66 0.25 0.74 1.14 0.43 0.3
La Chilca 2.61 0.30 0.85 1.27 0.43 0.31
Poroporo 1.11 0.13 1.15 0.88 0.74 0.5
La Victoria (3050 m de altitud) 2.05 1.02 2.18 2.95 0.41 0.47
La Victoria (3010 m de altitud) 2.32 0.67 1.91 2.02 1.17 0.31
Poroporito 2.73 0.38 1.74 1.1 1.97 0.21
Llanupacha 2.59 0.31 1.64 1.09 1.94 0.15

Fuente: Andlisis de laboratorio - PRONEX S.A. (Productos naturales de exportacion S.A.)

Tabla 27. Porcentaje de concentracion de antocianinas en CORONTA, de 6 variedades de maiz
morado en 9 localidades del distrito de Ichocan

LOCALIDAD - V',ARIEDAD
INIA601 CANTENO MAIZMM UNC47 INIA615 PM581
Llollon 7.69 5.16 6.91 8.73 6.92 4.59
Montoya 5.34 5.89 5.91 6.30 5.88 5.54
Sunchupampa 4.67 6.39 6.36 6.35 6.37 541
La Chilca 5.00 6.14 6.14 6.33 6.13 5.47
Poroporo 7.80 5.40 6.97 7.13 5.69 481
La Victoria (3050 m de altitud) 4.90 4.36 5.82 4.53 4.10 4.74
La Victoria (3010 m de altitud) 6.02 4.76 5.87 5.27 6.39 5.06
Poroporito 5.15 4.73 5.69 5.32 5.13 2.56
Llanupacha 7.14 5.17 5.92 6.00 8.67 5.38

Fuente: Andlisis de laboratorio - PRONEX S.A. (Productos naturales de exportacion S.A.)
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Anexo 2. Andlisis de varianza de los componentes de rendimiento y concentracion de

antocianinas.

Tabla 28. Andlisis de varianza para la localidad de Llollon

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. F. Tabular
variacion  cuadrados libertad medio calculado ~go5 001
Bloque 2.19 3 0.73 2.52 ns 3.16 5.09
Variedad 1.88 5 0.38 1.29 ns 277 4.25
Error 4.35 15 0.29
Total 8.42 23
CV =18.30%
Tabla 29. Analisis de varianza para la localidad de Montoya
Fuente de Suma de Gradosde Cuadrado F. F. Tabular
variacion cuadrados libertad medio calculado 0.05 0.01
Bloque 3.53 3 1.18 2.5ns 3.16 5.09
Variedad 2.37 5 0.47 1.01 ns 277 4.25
Error 7.06 15 0.47
Total 12.97 23
CVvV=2771%
Tabla 30. Analisis de varianza para la localidad de Sunchupampa
Fuente de Suma de Gradosde Cuadrado F. F. Tabular
variacion cuadrados libertad medio calculado 0.05 0.01
Bloque 0.54 3 0.18 031ns 3.16 5.09
Variedad 6.44 5 1.29 2.26 ns 277 4.25
Error 8.56 15 0.57
Total 15.54 23
CV =32.86 %
Tabla 31. Analisis de varianza para la localidad de La Chilca
Fuentede Sumade Gradosde Cuadrado F. F. Tabular
variacion cuadrados libertad medio calculado 0.05 0.01
Bloque 5.7 3 1.9 1.16 ns 3.16 5.09
Variedad 6.26 5 1.25 0.76 ns 277 4.25
Error 24.57 15 1.64
Total 36.53 23
CV =28.55 %
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Tabla 32. Analisis de varianza para la localidad de Poroporo

Fuentede Sumade Gradosde Cuadrado F. F. Tabular
variacion  cuadrados libertad medio calculado  0.05 0.01
Bloque 0.76 3 0.25 0.71ns 3.16 5.09
Variedad 3.91 5 0.78 2.19 ns 277 4.25
Error 5.35 15 0.36

Total 10.02 23
CV=289%

Tabla 33. Analisis de varianza para la localidad de La Victoria (3050 m de altitud)

Fuentede Sumade Gradosde Cuadrado F. F. Tabular
variacion cuadrados libertad medio calculado 0.05 0.01
Bloque 1.29 3 0.43 0.86 ns 3.16 5.09
Variedad 10.69 5 2.14 427 * 277 4.25
Error 7.51 15 0.5
Total 19.49 23
CV =26.87%

Tabla 34. Analisis de varianza para la localidad de La Victoria (3010 m de altitud)

Fuentede Sumade Gradosde Cuadrado F. F. Tabular
variaciéon  cuadrados libertad medio calculado 0.05 0.01
Bloque 13.05 3 4.35 439 * 3.16 5.09
Variedad 25.03 5 5.01 5.05 ** 277 4.25
Error 14.87 15 0.99
Total 52.96 23
CV =26.29 %

Tabla 35. Analisis de varianza para la localidad de La Victoria Poroporito
Fuentede Sumade Gradosde Cuadrado F. F. Tabular
variacion cuadrados libertad medio calculado 0.05 0.01

Bloque 4.78 3 1.59 3.68 * 3.16 5.09
Variedad 0.1 5 0.02 0.04 ns 277 4.25
Error 6.49 15 0.43
Total 11.37 23

CV =34.05%

Tabla 36. Analisis de varianza para la localidad de Llanupacha
Fuentede Sumade Gradosde Cuadrado F. F. tabular
variacién cuadrados libertad medio calculado 0.05 0.01

Bloque 1.9 3 0.63 3.27* 3.16 5.09
Variedad 0.27 5 0.05 0.28 ns 2.77 4.25
Error 2.9 15 0.19
Total 5.06 23

CV =29.46 %
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Anexo 3. Resultados de los analisis de laboratorio de las parcelas ubicadas en las distintas
localidades.

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

NCMBRE x PNIA MAIZ - MARCOS AMADOR BURGOS URBINA

PROCEDENCIA San Marcos - Ichocdn - La Chilca Fecha: 13/07/2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

Nombre Cédiga P K pH M.O Al Arena | Limo | Arcilla Clase
Parcela Laboratorio Ppm | Ppm % mea/100g %% % % Textural

Dofia Anita SUO530-EEBI-16 | 1.42 |345.0| 7.3 | 2.35 o

INTERPRETACION

Fosfaro (P) : MUY BAJO

Potasio (K) : MEDIO

pH (reaccién) : LIGERAMENTE ALCALINO

Materia organica (M.0) : MEDIO
Clase textural 8 a=

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES

Cultivo a Sembrar: MAIZ MORADO
NUTRIENTES N P20s K:0 CAL N P05 K,0 CAL N P20s K.0 CAL

Kg/hz Kg/ha Kg/ha | Ton /ha | Kg/ha Kg/ha Kag/ha | Ton /ha | Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha
Cantidad | 110 65- 40

Recomendaciones y
Observaciones Especiales:

i Jr. Wiracocha s/n, Baiios del Inca
www.inia.gob.pe | Cajamarca. Cajamarca. Per(i
T: (076) 348-386
E: binca@inia.goh.pe

Figura 9. Resultado de analisis de suelo de la localidad de La Chilca realizados en INIA

Estacion Experimental Barios del Inca.
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WMDY ria Ban

‘ARo de la Consolidacion del Mar de Grau”

NOMBRE

PROCEDENCIA

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

: PNIA MAIZ - JAIME RAFAEL SANCHEZ VASQUEZ

San Marcos — Ichocan - Llallan Fecha: 13/07/2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

o5 def lnca

Nombre

Cédigo

pH M.0 Al Arena | Limo | Arcilia Clase
Parcela Lakoratorio Ppm Ppm £ meq/100g % %o % Textural
Casa Vieja SUOS533-EEBI-16 | 25.38 | 340.0}| 7.2 | 4.09 ==
INTERPRETACION
Fosforo (P) P ALTO
Potasio (K} : MEDIO
pH (reaccién) : NEUTRO
Materia organica (M.0) : MEDIO
Clase textural D=
RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a Sembrar: MAIZ MORADO
NUTRIENTES N P05 K20 CAL N P20s K>Q caL N P20s K20 CAL
Kg/ha Kg/ha Ka/ha | Ton /ha | Kg/ha Ka/ha Kg/ha | Ton /ha"| Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha
Cantidad 95 40, 40

Recomendaciones y
Observaciones Especiales:

elasqy

RATORIC RE SUA

Jr. Wiracocha s/n, Baiios del Inca
Cajamarca. Cajamarca. Perd
T: (076) 348-386

| E£: binca@inia.gob.pe

www.inia.gob.pe

Figura 10. Resultado de anélisis de suelo de la localidad de Llollon realizados en INIA
Estacion Experimental Barios del Inca.
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A Experimentat
via Bafios del Inca

"Afo de la Consolidacion del Mar de Grau™

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

NOMBRE : PNIA MAIZ - JUAN BERNABE ALVAREZ CRUZADO

PROCEDENCIA : San Marcos - Ichocdn - Montoya Fecha: 13/07/2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

Nombre Cédigo P K pH M.O Al Arena | Limo | Arcilla Clase
Parcela Laboratorio Ppm Ppm % mea/100g % % % Textural

La Capilla SU0529-EEBI-16 | 6.62 | 340.0| 7.2 | 2.10 --

INTERPRETACION

Fésforo (P) : BAJO
Potasio (K) : MEDIO
pH (reaccion) : NEUTRO

Materia organica (M.O) : MEDIO
Clase textural 2

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES

Cultivo a Sembrar: MAIZ MORADO

NUTRIENTES N P20s K20 CAL N P;0s K20 CAL N P;0. K0 CAL
Ka/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha | Ko/ha Kg/ha Kag/ha | Ton/ha | Xg/fha Karha Kg/ha | Ton /he
Cantidad | 110 60 40

Recomendacicnes y
Observaciones Especiales:

Jr. Wiracocha s/n, Bafios del Inca
Cajamarca. Cajamarca. Pert
T:(076) 348-386

£: binca@inia.gob.pe

www.inia.gob.pe

Figura 11. Resultado de analisis de suelo de la localidad de Montoya realizados en INIA
Estacion Experimental Bafios del Inca.
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“diio de la Consolidacion del Mar de Grau”

NOMBRE H

PROCEDENCIA

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

PNIA MAIZ - HIPOLITO TIRADO GAMBOA

San Marcos - Ichocén - Llanupacha

RESULTADOS DEL ANALISIS

Fecha: 13/07/2016

Nombre Codigo P [3 pH M.0 Al Arena | Limo | Arcilla Clase
Parcela Laboratorio Ppm | Ppm % meq/100g %% % % Textural
El Coyero SUOS38-EEBI-16 | 10.02|345.0 | 7.3 | 2.63

INTERPRETACION

Fosforo (P) : MEDIO

Potasio {K) : MEDIO

pH (reaccién) : EXTREMADAMENTE ALCALINO

Materia organica (M.Q) : MEDIO

Clase textural --

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES

Cultivo a Sembrar: MAIZ MORADO

NUTRIENTES N P,0s K0 CAL N P,05 ) CAL N P.0s Kz0 CAL

Ke/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/na | Kg/ha | Ka/ha | Kasha | Ton/ha | Ka/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton /ha
Cantidad 110 50. 40

Recomendacicnes y

Observaciones Especiales:

www iniz.gob.pe

Ir. Wiracocha s/n, Bafios del Inca
Cajamarca. Cajamarca. Perd
T: (076) 348-386
E: binca@inia.gob.pe

Figura 12. Resultado de anélisis de suelo de la localidad de Llanupacha realizados en

INIA Estacion Experimental Bafios del Inca.
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“AFio de la Consolidacién del Mar de Gray”

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

NOMBRE H PNIA MAIZ - JOSE ISIDRO ACOSTA COTRINA

PROCEDENCIA San Marcos - Ichocan - Poro Poro Fecha: 13/07/2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

Nombre Codige [ K pH M.0 Al Arena | Limo | Arcilla Clase
Parcela Laboratorio Ppm | Ppm % meq/100g % % %a Textural

El Aliso SUO542-EEBI-16|11.45]/230.0{ 5.0 | 1.51 | 0.24

INTERPRETACION

Fésforo (P) : MEDIO

Potasio (K) : BAJO

pH (reaccién) : FUERTEMENTE ACIDO

Materia organica (M.0) : BAJO
Clase textural R

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES

Cultivo a Sembrar: MAIZ MORADO
NUTRIENTES N F,0s | K;0 CAL N P;0s K20 CAL P05 | K0 CAL

N
Karha | Kao/ha Kg/ha | Ton /ha | Ko/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha | Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha
Cantidad 120 50- 50

Recomendaciones y
Observaciones Especiales:

Ir. Wiracocha s/n, Bafios del Inca
Cajamarca, Cajamarca. Perd

T: {076) 348-386

E: binca@inia.gob.pe

www.inia.gob.pe

Figura 13. Resultado de analisis de suelo de la localidad de Poroporo realizados en INIA

Estacion Experimental Barios del Inca.
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; Ministerio de
FE Agricultura y Riego

Estacion Experimental
Agraria Bafios del Inca

“A#io de la Consolidacion del Mar de Grau”

NOMBRE

PROCEDENCIA

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

PNIA MAIZ - SANTOS MARIO ABANTO CASTANEDA

San Marcos - Ichocan - La Victoria

RESULTADOS DEL ANALISIS

Fecha: 13/07/2016

Nombre Cédigo P K pH M.0 Al Arena | Limo [ Arcilla Clase
Parcela Laboratorio Ppm | Ppm % meq/100g % % % Textural
Don Sergio SUO0435-EEBI-16|11.93|345.0| 7.3 | 3.16 - - - - --
INTERPRETACION
Fésforo (P) : MEDIO
Potasio (K) : MEDIO
pH (reaccion) : LIGERAMENTE ALCALINO
Materia orgdnica (M.0O) : MEDIO
Clase textural --
RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a Sembrar: MAIZ MORADO
NUTRIENTES N P20s K20 CAL N P20s K20 CAL N P20s K20 CAl
Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha | Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha | Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton
Cantidad | 100 55 40 -
Recomendaciones y
Observaciones Especiales:
TN
s

(

W\
)
<&

\Y
@
w

v
@
\

. LINUA m
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\

n

www.inia.gob.pe

ez Camache

JBFE LABORATORIO DE SUELOS

Jr. Wiracocha s/n, Bafios del Inca

T: (076) 348-386
E: binca@inia.gob.pe

Cajamarca. Cajamarca. Pert

Figura 14. Resultado de anélisis de suelo de la localidad de La Victoria realizados en

INIA Estacion Experimental Bafios del Inca.
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cion Experimental
ria Bafios del Inca

“Afio de la Consolidacion del Mar de Grau”

NOMBRE

PROCEDENCIA San Marcos - Ichocan - Poroporito

RESULTADOS DEL ANALISIS

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

PNIA MAIZ - MARIA ELSA MUNOZ RUIZ

Fecha: 13/07/2016

Nombre Cédigo P K pH M.0 Al Arena | Limo | Arcilla Clase
Parcela Laboratorio Ppm Ppm %% meq/1009 % % %% Textural
Casa Vieja SU0436-EEBI-16 [ 29.33 [ 350.0 [ 7.4 | 2.46 - -~ - -- -

INTERPRETACION

Fosforo (P) : ALTO

Potasio (K) : MEDIO

pH (reaccion) : LIGERAMENTE ALCALINO

Materia organica (M.O) : MEDIO

Clase textural R

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES

Cultivo a Sembrar: MAIZ MORADO

NUTRIENTES N P20s K20 CAL N P20s K20 CAL N P20s K20 CAL

Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha | Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha | Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha
Cantidad | 110 40 40 <=

Recomendaciones y
Observaciones Especiales:

www.inia.gob.pe

- =
LABORATORIO DE SUELOS

Jr. Wiracocha s/n, Bafios del Inca
Cajamarca. Cajamarca. Perd
T:(076) 348-386

E: binca@inia.gob.pe

Figura 15. Resultado de analisis de suelo de la localidad de Poroporito realizados en

INIA Estacion Experimental Bafios del Inca.

84



[ PERU | Ministerio de
Agricultura y Riego.

Estacion Experimental
Agraria Bafnos del Inca

“Aho de la Consolidacion del Mar de Grau”

NOMBRE

PROCEDENCIA

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

PNIA MAIZ - MARCOS AMADOR BURGOS URBINA

San Marcos - Ichocan - La Chilca

RESULTADOS DEL ANALISIS

Fecha: 13/07/2016

Nombre Cédigo P K pH M.O Al Arena | Limo | Arcilla Clase
Parcela Laboratorio Ppm Ppm % meq/100g % % % Textural
Dofa Anita SU0430-EEBI-16 | 1.42 [345.0( 7.3 | 2.35 -- == - -- --

INTERPRETACION

Fésforo (P) : MUY BAJO

Potasio (K) : MEDIO

pH (reaccion) : LIGERAMENTE ALCALINO

Materia organica (M.O) : MEDIO

Clase textural --

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES

Cultivo a Sembrar: MAIZ MORADO

NUTRIENTES N P20s K20 CAL N P20s K20 CAL N P20s K20 CAL

Kg/ha Kg/ha Kg/ha Ton /ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha | Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /hi
Cantidad 110 65 40 -

Recomendaciones y
Observaciones Especiales:

www.inia.gob.pe

uez Camache

q q
JBFE LABORATORIO DE SUELOS

Jr. Wiracocha s/n, Bafios del Inca

Cajamarca. Cajamarca. Peri

T: (076) 348-386

E: binca@inia.gob.pe

Figura 16. Resultado de analisis de suelo de la localidad de Sunchupampa (La Chilca)

realizados en INIA Estacion Experimental Bafios del Inca.

85



Anexo 4. Fotografias de todas las labores realizadas junto al personal de la EEA. Bafos

del Inca — INIA — Cajamarca.

Figura 17. Instalacion de las parcelas experimentales
en el distrito de Ichocén.

Figura 19. Preparacion de la muestra para determinar el contenido de antocianinas.
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Figura 21. Muestras de coronta molida para la evaluacion del contenido de antocianinas.

Anexo 5. Fotografias de las labores realizadas en el laboratorio de PRONEX S.A.
(Productos naturales de exportacion S.A.), para la obtencién de las antocianinas y los

resultados.

Figura 22. Pesado de las muestras para la determinacién de antocianinas.
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Figura 23. Cocinas magnéticas con bikcer conteniendo 0.60 de muestra de coronta y bréctea, y
100 ml. de hidroacido.

Figura 24. Aislamiento del pigmento antocianino para el posterior analisis.
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PronexM

Productos Naturales de Exportacion S.A.

INFORME DE ANALISIS

ANALISIS DE % DE ANTOCIANINA EN CORONTA DE MAIZ MORADO

ITEM |VARIEDAD| % DE i
CONCENTRACION
LLOLLON
1|BRACTEA [INIA-601 274
2|BRACTEA [CANTERO 014
3|BRACTEA |MMM 0.54
4|BRACTEA |[UNC-47 0.88
5|BRACTEA |INIA-615 0.43
6|BRACTEA [PM-581 0.27
1|CORONTA[INIA-601 7.69
2| CORONTA|CANTENO 516
3|CORONTA[MMM 6.91
4|CORONTA|UNC-47 8.73
5|CORONTA|[INIA-615 6.92
6]|CORONTA[PM-581 4.59
MONTOYA
1|BRACTEA [INIA-601 257
2|BRACTEA [CANTENO 0.36
3|BRACTEA [MMM 0.95
4|BRACTEA [UNC-47 1.40
5|BRACTEA [INIA-615 0.42
6|BRACTEA [PM-581 0.32
1{CORONTA[INIA-601 534
2|CORONTA[CANTENO 589
3|CORONTA[MMM 591
4|CORONTA|UNC-47 6.30
5|CORONTA/[INIA-615 588
6|CORONTA[PM-581 554
SUNCHUPAMPA
1[BRACTEA [INIA-601 266
2|BRACTEA |CANTERO 025
3|BRACTEA |MMM 0.74
4|BRACTEA |UNC-47 1.14
5|BRACTEA [INIA-615 043
6|BRACTEA [PM-581 0.30
1|{CORONTA[INIA-601 467
2| CORONTA[CANTERO 6.39
3|CORONTA[MMM 6.26
4|CORONTA|UNC-47 6.35
5|CORONTA|INIA-615 6.37
6]|CORONTA[PM-581 541

Los resultados del presente informe se relacionan unicamente a las muestras analizadas

PRODUCTOS NATURALES DE EXPORTACION SA
PRONEX S.A.
7 UM €

"ENG. ROSARUIZ™
Chel of Laboratory

Figura 25. Informe final de laboratorio del analisis de antocianinas de 6 variedades de
maiz morado en 3 localidades del distrito de Ichocan.
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{ Pronex..

Productos Naturales de Exportacion S.A.

INFORME DE ANALISIS

ANALISIS DE % DE ANTOCIANINA EN CORONTA DE MAIZ MORADO

LA CHILCA
1|BRACTEA |INIA-601 2.61
2|BRACTEA  |CANTENO 0.30
3|BRACTEA  |MMM 0.85
4|BRACTEA UNC-47 1.27
5|BRACTEA  [INIA-B15 0.43
6|BRACTEA  [PM-581 0.31
1[CORONTA [INIA-601 5.00
2|CORONTA |CANTENO 6.14
3|CORONTA (MMM 6.14
4|CORONTA |UNC-47 6.33
5|CORONTA |INIA-615 6.13
6|CORONTA [PM-581 5.47

POROPORO
1|BRACTEA |INIA-601 141
2[BRACTEA [CcANTENO 0.13
3|BRACTEA |MMM 1.15
4|BRACTEA  |UNC-47 0.88
5|BRACTEA |INIA-615 0.74
6|BRACTEA  [Pm-581 0.50
1|CORONTA |INIA-601 7.80
2|CORONTA |CANTENO 5.40
3|CORONTA MMM 6.97
4|CORONTA |UNC-47 7.13
5|CORONTA INIA-615 5.69
6|CORONTA |[PM-581 4.81

LAVICTORIA
1|BRACTEA  |INIA-601 2.05
2[BRACTEA [CANTENO 1.02
3|BRACTEA MMM 2.18
4|BRACTEA UNC-47 2.95
5|BRACTEA |INIA-615 0.41
6|BRACTEA |Pm-581 0.47
1|CORONTA |INIA-601 4.90
2[CORONTA [CANTENO 4.36
3|CORONTA |MMM 5.82
4|CORONTA |UNC-47 4.53
s5|cORONTA |INIA-615 4.10
6|CORONTA [PM-581 4.74

Los resultados del presente informe se relacionan Unicamente a las muestras analizad

PRODUCTOS NATURALES DE EXPORTACION SA
PRONEX S.A.
[0 1) 1M €

“7ENG. ROSARUIZ
Cref of Laboralory

pe—

Figura 26. Informe final de laboratorio del analisis de antocianinas de 6 variedades de
maiz morado en 3 localidades del distrito de Ichocan.
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Productos Naturales de Exportacion S.A.

INFORME DE ANALISIS

ANALISIS DE % DE ANTOCIANINA EN CORONTA DE MAIZ MORADO

LAVICTORIA
1|BRACTEA  [INIA-601 2.32
2|BRACTEA  |CANTENO 0.67
3|BRACTEA  [MMM 1.91
4|BRACTEA  |UNC-47 2.02
5|BRACTEA  |INIA-615 1.17
6|BRACTEA  [PM-581 0.31
1/CORONTA |INIA-601 6.02
2|CORONTA |CANTENO 4.76
3|CORONTA [MMM 5.87
4|CORONTA [UNC-47 5.27
5|CORONTA |INIA-615 6.39
6/CORONTA [PM-581 5.06

POROPORITO
1|BRACTEA  [INIA-601 2.73
2|BRACTEA  |CANTENO 0.38
3|BRACTEA  |MMM 1.74
4|BRACTEA  [UNC-47 1.10
5|BRACTEA [INIA-615 1.97
6|BRACTEA  [PM-581 0.21
1|CORONTA [INIA-601 5.15
2|CORONTA |CANTENO 4.73
3|CORONTA [MMM 5.69
4|CORONTA |UNC-47 5.32
5|cORONTA |INIA-615 5.13
6/CORONTA [PM-581 2.56

LLANUPACHA
1|BRACTEA  |INIA-601 2.59
2[BRACTEA  |CANTENO 0.31
3|BRACTEA  [MMM 1.64
4|BRACTEA  |UNC-47 1.09
5|BRACTEA  [INIA-615 1.94
6|BRACTEA  [PMm-581 0.15
1|CORONTA [INIA-601 7.14
2|CORONTA [CANTENO 5.17
3|CORONTA [MmMmM 5.92
4|CORONTA |UNC-47 6.00
5|cORONTA |INIA-615 8.67
6/CORONTA [PM-581 5.38

Los resultados del presente informe se relacionan unicamente a las muestras analizadas

.

PRODUCTOS NATURAZES DE EXPORTACION SA
PRONEX S.A.
/4 f ‘!{ ii

CTENG ROSARURZ T
Cmel of Laboratery

Figura 27. Informe final de laboratorio del analisis de antocianinas de 6 variedades de
maiz morado en 3 localidades del distrito de Ichocan.
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