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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en la asociacion agroindustrial comercial
“pozo 4” zona “Z” distrito La Yarada Los Palos, provincia y departamento de
Tacna. Siendo el objetivo evaluar el efecto de la inoculacion de un complejo
micorrizico en el comportamiento productivo y el contenido de antocianina de
cuatro variedades de maiz morado. Se utilizo un disefio de bloques completos al
azar (DBCA) con un arreglo factorial de 2 x 4 con ocho tratamientos y tres
repeticiones. Los factores en estudio fueron: a) Complejo micorrizico (con
complejo micorrizico y sin complejo micorrizico) b) Variedades (INIA 601, PMV
581, INIA 615 y Cantefio) obteniéndose veinticuatro tratamientos. Resultando los
siguientes promedios en las fases fenoldgicas, la emergencia a los 7 dias posterior
a la siembra (dps), la floracion masculina y femenina a los 86 y 92 dps
respectivamente y la madurez fisioldgica a los 142 dps. Alcanzaron alturas de 218
cm en promedio, la cantidad de mazorcas por planta fue 1,94 unidades, el mayor
peso de mazorca lo obtuvo la variedad PMV 581 con 166,10 g; la media del peso
de tusa fue 20,14 g. los mayores pesos de grano de mazorca mostraron las
variedades PMV 581 (145,78 g) y INIA 601 (132,58 g). Son estadisticamente
similares los rendimientos de las variedades PMV 581 (5 616,04 Kg), INIA 601 (5
536,27 Kg) y Cantefio (5 066,34 Kg). La media del contenido de antocianina en
grano fue 183,43 mg/100g. En la tuza el mayor contenido de antocianina presento
la variedad INIA 615 (304,91 mg/100g).

Palabras clave: Maiz morado, complejo micorrizico, rendimiento, nivel

antocianico.
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ABSTRACT

The present research was carried out in the commercial agroindustrial association
"pozo 4" zone "Z", La Yarada Los Palos district, province and department of Tacna.
The objective was to evaluate the effect of inoculation of a mycorrhizal complex on
the productive behavior and anthocyanin content of four varieties of purple corn. A
randomized complete block design (DBCA) was used with a 2 x 4 factorial
arrangement with eight treatments and three replications. The factors under study
were: a) Mycorrhizal complex (with mycorrhizal complex and without mycorrhizal
complex) b) Varieties (INIA 601, PMV 581, INIA 615 and Cantefio), obtaining
twenty-four treatments. The following averages were obtained in the phenological
phases: emergence at 7 days after sowing (dps), male and female flowering at 86
and 92 dps respectively, and physiological maturity at 142 dps. They reached
heights of 217,50 cm on average, the number of ears per plant was 1,94 units, the
highest corn weight was obtained by the variety PMV 581 with 166,10 g; the
average weight of corn was 20,14 g. The highest corn grain weights were obtained
by the varieties PMV 581 (145,78 g) and INIA 601 (132,58 g). The yields of PMV
581 (5 616,04 kg), INIA 601 (5 536,27 kg) and Cantefio (5 066,34 kg) were
statistically similar. The mean anthocyanin content in grain was 183,43 mg/100g.
The highest anthocyanin content was found in the INIA 615 variety (304,91

mg/100g).

Keywords: Purple corn, mycorrhizal complex, yield, anthocyanin level.
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INTRODUCCION
En el Peru se ha sembrado el maiz morado (Zea mays L.) durante miles de afios, de
acuerdo al MIDAGRI (2021), la produccion nacional total del maiz asciende a 1
881 mil toneladas y el maiz morado solo representa el 1,3%; es decir su cultivo es
muy limitado. Asi mismo, las ultimas indagaciones indican que el maiz morado
tiene un pigmento vegetal que tiene mas cantidad de antocianina que otras plantas.
Estos pigmentos pueden remplazar a los colorantes artificales que pueden causar
cancer, conformne a lo mencionado por la Organizaciéon Mundial de la Salud

(OMS).

El distrito de La Yarada Los Palos debido a las caracteristicas climaticas y
de suelo esta vinculado a la actividad agricola, donde el suelo posibilita el desarrollo
y produccidén de diversos cultivos de exportacion, ademas los agricultores tienen
conocimientos y habilidades en el manejo agrondémico e introduccion de nuevos

cultivos gue les permitan generar rendimientos e ingresos aceptables.

Ademas, nos muestra el contenido de anticionania bajo las cinsunstancias
del clima, suelo y otros factores de la produccion, que de acuerdo a Otiniano (2012)
este fruto, integrado por un 85% de grano y un 15% por coronta, tiene un pigmento
Ilamado antocianina, que esta en grandes cantidad en la coronta y en menor medida
en el pericarpio del grano, y esta considerado como uno de los alimentos méas
importantes en la alimentacion, por la notable importancia que esta teniendo en

estos tiempos la gastronomia peruana a nivel internacional.

Los rendimientos promedios de maiz con una agricultura tradicional en

promedio estan entre 2,5 — 3,0 t/ha, y en suelos de altura de 1,0 — 2,0 t/ha en
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promedio. De alli, la necesidad de realizar este trabajo de investigacion que reporta
rendimientos superiores a 5,0 t/ha con el uso de tecnologia mejoradas para alcanzar

beneficios econdmicos importantes.

Este trabajo de investigacion se desarrolld con el objetivo de evaluar el
efecto de la inoculacién de un complejo micorrizico en el comportamiento
productivo y el contenido de antocianina de cuatro variedades de maiz morado, de
los resultados obtenidos, nos permitira evaluar la informacion inicial para
determinar que variedad se adapta mejor a nuestra zona de estudio desde el punto
vista de contenido de antocianina y como influye la inoculacion de micorrizas en el

cultivo de maiz morado.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Descripcion de la realidad del problema

Actualmente en el valor de los alimentos que tiene propiedades nutracéuticas se
esta incrementando, debido a la inseguridad alimentaria que empeora la calidad de
la dieta aumentando los riesgos de diversas enfermedades, generando desnutricion,
sobrepeso y obesidad. Se estima que 3 000 millones de individuos en el mundo no

pueden costear una dieta saludable.

El maiz morado en los Gltimos tiempos ha adquirido singular relevancia,
debido a que la Organizaciébn Mundial de la Salud (OMS) mediante sus
investigaciones verificaron que el maiz morado tiene mayor cantidad de antocianina
que otros cultivos, convirtiéndose en el remplazo de los colorantes sintéticos y

artificiales causantes de problemas cancerigenos en los consumidores.


https://theconversation.com/3-billion-people-cannot-afford-a-healthy-diet-160139
https://theconversation.com/3-billion-people-cannot-afford-a-healthy-diet-160139

La agricultura orgénica permite producir alimentos seguros y saludables e implica
tecnologias y procedimientos de cultivo que buscan preservar el medio ambiente,
la alimentacion de los humanos y animales a través de una agricultura ecoldgica,
sostenible, inclusive Gonzalez y Ferrera (1995) afirma que las micorrizas
incrementan la eficacia de la asimilacion del fésforo, favoreciendo la reserva de
fertilizantes fosforados y disminucion de su consumo por la produccién, asi mismo
participa en el control biolégico de agentes infecciosos de la raiz, fija

biol6gicamente el nitrogeno, produce hormonas y fortalece la resistencia a sequia.

Por otro lado, los productores del distrito La Yarada Los Palos debido al
aumento de precios de los fertilizantes, y al incremento del costo de produccion de
los diversos cultivos, estan en la busqueda de otros cultivos alternativos que les
permita mejorar sus ingresos econdémicos, bajo estas circunstancias es necesario
realizar trabajos de investigacién que generen informacion actualizada, para
recomendar la siembra de variedades nuevas que tengan mejor adaptacion a nuestra

zona en estudio, mejorando rendimientos y sostenibilidad econdmica.

1.2 Definicion del problema

El cultivo del maiz morado se estd incrementando en los Gltimos afios, porque ha
tomado importancia en nuestra dieta familiar, también porque nuestra gastronomia
se ha extendido a nivel mundial y por la cantidad notable de antocianina que
muestra este alimento, y los productores del distrito La Yarada Los Palos, estan
buscando introducir otros nuevas alternativas de cultivos y tecnologias que les
permita mejorar sus ingresos econdémicos, bajo estas circunstancias se planted

realizar el presente trabajo de investigacion para generar informacién alternativa,



con la introduccién de nuevas variedades de maiz morado y buscar la
compatibilidad con este cultivo y adaptaciéon a la zona con la incorporacion de

micorrizas.

1.2.1 Problema general.

¢Cual serd el efecto de la inoculacion de un complejo micorrizico en el
comportamiento productivo y contenido de antocianina de cuatro variedades de

maiz morado en condiciones del distrito de La Yarada Los Palos - Tacna?

1.2.2 Problemas especificos.

¢Cual sera el efecto de la inoculacién con un complejo micorrizico en las fases

fenoldgicas de cuatro variedades de maiz morado?

¢Cual sera el efecto de la inoculacién con un complejo micorrizico en el

comportamiento productivo de cuatro variedades de maiz morado?

¢ Cudl sera el efecto de la inoculacion con un complejo micorrizico en el contenido

de antocianina de cuatro variedades de maiz morado?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general.

Evaluar el efecto de la inoculacion de un complejo micorrizico en el



comportamiento productivo y el contenido de antocianina de cuatro variedades de

maiz morado.

1.3.2 Objetivos especificos.

Evaluar el efecto de la inoculacion de un complejo micorrizico en las fases

fenoldgicas de cuatro variedades de maiz morado.

Evaluar el efecto de la inoculacion de un complejo micorrizico en el

comportamiento productivo de cuatro variedades de maiz morado.

Evaluar el efecto de la inoculacién de un complejo micorrizico en el contenido de

antocianina de cuatro variedades de maiz morado.

1.4 Justificacién

1.4.1 Econdmica.

El Perd cuenta con diversas variedades de maiz y una de ellas es el maiz morado,
el cual viene aumentando su demanda a nivel nacional como internacional por sus
propiedades antioxidantes, con la introduccion de nuevas variedades en la region

Tacna, se pretende mejorar la rentabilidad econdémica de sus agricultores.

1.4.2 Social.

La siembra del maiz morado esta tomando importancia en la actualidad para su

consumo por su contenido de antocianinas (antioxidantes), su produccién en la zona



de estudio influiria positivamente en los agricultores, obligdndolos a asociarse y

reprogramar su cédula de cultivos, para incorporarlo en su agenda de produccion.

1.4.3 Ambiental.

La siembra del maiz morado se constituye en una fuente de produccién de
antioxidantes naturales como alternativa para sustituir la utilizacién de colorantes
sintéticos que tienen antecedentes cancerigenos y mejor adn si se le agrega
complejos de micorrizas como opcién para reducir el empleo de fertilizantes
quimicos, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental de la region.

1.5 Alcancesy limitaciones

1.5.1 Alcances.

La informacion generada identifica el comportamiento productivo y el nivel de la
antocianina en cuatro ejemplares de maiz morado y el beneficio que producen
las micorrizas en los cultivos, facilitando la nutricién y desarrollo de las plantas;

aumentando la tolerancia al estrés hidrico y a los agentes patdgenos.

1.5.2 Limitaciones.

Las referencias y los antecedentes de estudios sobre el maiz morado en el lugar de
estudio son escasos, debido a que los agricultores no producen este tipo de maiz, el
factor climatico a causa de las variaciones de temperatura afecté el periodo de riego

y el control fitosanitario de las plagas.

1.6 Variables



1.6.1 Variables independientes.

Maiz morado (cuatro variedades)

Complejo micorrizico

1.6.2 Variables dependientes.

1.6.2.1. Fenologia.

Emergencia

Floracion masculina

Floracién femenina

Madurez fisiologia

1.6.2.2. Comportamiento productivo.
Altura de planta

NUmero de mazorcas

Peso de mazorcas

Peso de tusa.

Rendimiento

1.6.2.3. Contenido de antocianina.
Contenido de antocianinas en grano de mazorca

Contenido de antocianinas en tusa de mazorca

1.6.3 Operacionalizacidn de variables.



Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

. ] ] . Unidad de
Variables Dimensiones Indicadores . Instrumento
medida
independiente:
Variedad .
Semilla Peso G Balanza
Comp .
. Dosis Producto Kg Balanza
micorrizico
Dependiente:
Emergencia (VE) Conteo dps
Floracion masculina i Conteo dps
Dias
(VT) . Conteo dps
. Etapas . . posterior a
Fenologia . Floracion Femenino ] Conteo dps
fenoldgicas la siembra
(R1)
o (dps)
Madurez fisiolégica
(R6)
Altura de planta cm metro
N° de mazorcas Unidad Conteo
Peso de mazorcas Gramos Balanza
Comportamiento  Caracteristicas Peso de tusa. Gramos analitica
productivo biométricas  Rendimiento Kg/ha Balanza
analitica
Balanza
analitica
Contenido de Partesdela  Grano mg/100g Extracto grano
antocianina coronta Tusa mg/100g Extracto tusa

1.7 Hipdtesis de la investigacion

1.7.1 Hipotesis general.

El comportamiento productivo y nivel antocianico de cuatro variedades de maiz

morado estd influenciado por la inoculacion de un complejo micorrizico en

condiciones del distrito de La Yarada Los Palos — Tacna

1.7.2 Hipotesis especificas.



La inoculacion de un complejo micorrizico tiene efecto en las etapas fenologicas

de cuatro variedades de maiz morado.

La inoculacion de un complejo micorrizico tiene efecto en el comportamiento

productivo de cuatro variedades de maiz morado.

La inoculacion de un complejo micorrizico tiene efecto en el contenido de

antocianina de cuatro variedades de maiz morado.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Nacionales.

Pifia (2018) en su trabajo de tesis “Comparativo de rendimiento y contenido de
antocianinas en 6 variedades de maiz morado (Zea mays L.) en el distrito de
Ichocan, provincia de San Marcos, region Cajamarca” Empled el disefio de
bloques completos al azar con seis tratamientos (variedades) y cuatro repeticiones;
las variedades fueron: INIA-601, INIA-615 Negro Canadn, UNC47, Cantefio y
PMV 581 y Maiz morado mejorado, variedad experimental de la Estacién
Experimental Agraria Bafios del Inca-INIA, arribando a siguientes conclusiones, la
variedad mas sobresaliente fue INIA601 y UNC-47 con un rendimiento de grano
seco de 2562,70 y 2018,30 kg ha y el mas bajo Cantefio con 925 kg ha*. En la
cantidad de antocianinas a nivel de coronta y brécteas alcanzé el primer lugar la

variedad INIA 601, con 6.39 % en coronta y 2.94 % en bracteas.



Pérez (2018) en su tesis “Comportamiento agrondémico y contenido de antocianina
de tres eco tipos de maiz morado (Zea mays L.) bajo condiciones semiaridas de
Arequipa - 20137, utilizo el disefio de bloques completos al azar con 3 tratamientos
y 4 repeticiones, trabajo utilizando estiércol de vacuno 25,3 t. hal como
abonamiento de fondo, en el ecotipo Majes se observa la media mas alta de 87,50
% el brotamiento se presento a los 8 dias estadisticamente similar a Tambo y Canta
con 83,25 % y 79,0 % respectivamente, el mayor concentracion de antocianina
presenta el ecotipo Canta con 188,21 mg.kg . En rendimiento sobresalié el ecotipo

Majes con 6,69 t ha™* respecto a los ecotipos Canta y Tambo.

Rabanal y Medina (2021) en su investigacion “Evaluacion del rendimiento,
caracteristicas morfolégicas y quimicas de variedades del maiz morado (Zea mays
L.) en la region Cajamarca-Peru”, en las conclusiones menciona, el mayor
rendimiento presento la variedad INIA-601 con 5,3 Mg ha en Llanupacha y de 4,5
Mg hat en Llolldn, las variedades con mejor altura de planta y mazorca fue el maiz
morado mejorado (MMM); (2,33 y 1,2 m) e INIA-601 (2,35 y 1,25 m) en Llollon;
sin embrago alternativa en Llanupacha, se observaron el MMM (1,93 y 0,88 m) y
el INIA-601 (1,9 y 0,88 m), respectivamente, en la variedad INIA-615 se observo
el florecimiento femenino y masculino mas precoz en ambos niveles altitudinales,
con 101,5 y 93,3 dias en Llollon y con 125,6 y 118,3 dias en Llanupacha,
respectivamente; ademas, esta variedad presento el menor porcentaje de pudricion
de 2,3 % en Llanupacha y 5,9 % en Lloll6n. La variedad INIA-601 muestra tener
la mayor cantidad de antocianinas tanto en el olote como en las bracteas, con valores

(6,7y7,5mggl)y(2,9y25mgg?),en Llanupacha y Llollon, respectivamente.
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Delgado (2021) en su trabajo de investigacion “Comparativo de rendimiento y
adaptabilidad de tres variedades de maiz morado en el distrito de San Juan —
Cajamarca”, utilizé un (DBCA); con tres variedades (INIA-601, Morado Mejorado
y Cantefio). Su produccion difiere entre 6,45 y 4,26 t/ha, como primer puesto la
variedad de INIA-601 con 6,45 t ha, la segunda posicion, fue para la variedad
Maiz Morado Mejorado (MMM) con 5,37 t ha! y como tercer puesto para la
variedad Cantefio con 4,26 t ha’. Las variedades INIA 601, morado mejorado y

cantefio se aclimatan bien al caserio Cachilgon, del Distrito San Juan.

Mendoza (2017) en su trabajo de investigacion “Determinacion de la
Precocidad, rendimiento, contenido de antocianina y la rentabilidad econémica de
seis variedades de maiz morado ”, uso un Disefio Bloque Completo Randomizado,
la variedad mas precoz fue INIA-615, la variedad INIA-615 logré mejores
rendimientos en mazorca, grano Yy tuza, en el cultivar Arequipefio se observo el
mayor contenido de antocianinas en grano, ademas la variedad Cantefio mostro la
mayor cantidad de antocianinas en tusa, las variedades que generan mayor

rentabilidad son INIA-615 y Cantefio, la media para la altura fue de 210,83 cm.

Pinedo (2015) en su tesis titulada “dosis de fertilizacion en dos variedades
de maiz morado en la localidad de Canadn — Ayacucho” aprecio las variables
biométricas, agronémicas y la cantidad de antocianina de dos ejemplares de maiz
morado INIA-615 Negro Canaan y PMV- 581 con cuatro formulas de fertilizacion
(NPK); disefio de bloque completo al azar con arreglo factorial 2v x 4f, 8
tratamientos y 4 repeticiones, las variedades PMV581 e INIA-615 Negro Canaan,

donde la mayor produccion de mazorca se mostré en la variedad INIA-615-Negro
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Canaan con 3,67 t/ha continuado por la variedad PMV-581 con 2,78 t/ha, con el
nivel de fertilizacion f3 (3,69 t ha*) se encontrd el mejor rendimiento de mazorcas,
seguido por los niveles f4 y f2 estadisticamente iguales, con el nivel de fertilizacion
f2 (120-110-80) se consiguio 2,21 la mayor cantidad de antocianina en equivalentes
de cianidina-3-glucésido mg/100g estadisticamente similar a las dosis de
fertilizantes f4 (120-120-100) 1,64 y f3 (120-90-60) 1,62; en la concentracion de
antocianina en equivalentes de cianidina-3-glucésido mg/100g, la variedad Negro

Canaén con 1,82 y la variedad PMV-581 con 1,67; estadisticamente son similares.

Valera (2019) en su trabajo de investigacion “Efecto de la altitud en la
produccion y en la concentracion de antocianinas de maiz morado (Zea mays L.)
en el distrito de Ichocan ”, emple6 un (DBCA) con 6 ejemplares de maiz morado y
4 repeticiones; las variedades fueron: INIA 615 Negro Canaan, INIA601 Negro
Cajamarca, Cantefio, PMV 581, UNC 47 y Maiz Morado Mejorado, la altitud de
los caserios se encuentran a: Lloll6n (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), los mayores rendimientos se lograron
en La Chilca a 2495 m de altitud con las variedades morado mejorado con 2,53 t
ha e INIA — 601 con 2.41 t ha, asi mismo la variedad INIA — 601 en las bréacteas
alcanz6 2,38 %, respecto a la concentracion de antocianina en la coronta las
variedades UNC - 47, Morado mejorado, INA-615, INIA-601 y Cantefio

presentaron 6,2; 6,18; 6.14; 5.97 y 5.33 % consecutivamente.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 El maiz (Zea maiz L).
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De acuerdo a los estudios realizados del maiz hibrido en los Estados Unidos de
Ameérica y posteriormente en Europa, el maiz es considerada como el primer cereal
que fue cultivado utilizando diversas e importantes tecnologias, debido a su buen
rendimiento de carbohidratos en relacion a la unidad de superficie por dia, ademas
es considerada una planta C4 con una elevacion de la tasa de actividad fotosintética
(Ledesma, 2013).

2.2.2 Cultivo de maiz.

La denominacion cientifica del maiz se origina del griego Zeo, que quiere decir
vivir y de la palabra Mahiz, palabra que utilizaban para denominarlo los oriundos
del Caribe, se origina en el centro México, Estado de Puebla, Municipio de
Coxcatlan, valle de Tehuacén, este valle presenta un clima seco con un promedio
de lluvias muy escaso, en estas tierras calientes y secas viven especies vegetales de
la zona (Pliego, 2015).

2.2.3 Clasificacion taxonomica.

El maiz segun el Sistema Integrado de Informacion Taxonémica (ITIS, 2020):

Reino: Plantae
Subreino: Viridiplantae
Infrareino : Streptophyta
Superdivision : Embryophyta
Division: Traqueofitas
Sub division: Espermatofitina
Clase: Magnoliopsida
Superorden: Lilianae
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Género: Zea L.
Especie: Zea mays L.
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Nombre comun: espafiol: “maiz morado” quechua: “kcullisara” ‘culli

2.2.4 Caracteristicas generales de la planta de maiz.

Hermafrodita es la planta de maiz, es decir que tiene flores masculinas y femeninas
diferenciados en la misma planta, la flor masculina llamada panoja elabora el polen,
asi mismo la flor femenina conocida como mazorca origina los 6vulos que se

transforman en semilla (Pionner, 2015).

Las raices necesitan suelos estructurados, fértiles y profundos, que
impidan encharcamientos a su vez sean capaces de acumular agua, y que facilita la

absorcion optima de los nutrientes (Ortas, 2008).

2.2.4.1 Sistema radicular.

La raiz es una estructura radicular compleja de rapido crecimiento, es fasciculado,
la planta de maiz estd conformado por tres formas de raices: raices primarias
generada por la semilla y conforma las raices seminales, la raiz principal generada
por la corona y las raices aéreas o0 adventicias se desarrollan en la parte terminal
lugar del nudo en la base del tallo (Ortas, 2008).

2.2.4.2 El tallo.

La altura del tallo puede elevarse hasta 4 m y superar en algunas variedades, es
nudoso y compacto, conformado por entrenudos, alejados por nudos casi cercanos
al ras del suelo, los entrenudos son reducidos y de los nudos inferiores nacen las
raices aéreas, una epidermis exterior, impermeable y transparente son las tres capas
gue componen el tallo (Santistevan, 2015).

2.2.4.3 Las hojas.
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En el maiz, las hojas son alargadas, alternas, paralelinervias y lanceoladas, con una
vaina agarrada al tallo, presentando vellosidades en el haz, ademas cuenta con una

ligula, las hojas son muy cortantes y afiladas en su extremo (Risco et al., 2007).

2.2.4.4 Inflorescencias.

Rimache (2008), refiere que el maiz en la misma planta tiene flores unisexuales, es
decir son monoicas, las flores femeninas o pistiladas llamadas mazorcas reunidas
en una espiga modificada, las flores masculinas denominada panoja o penacho es
una inflorescencia agrupada.

2.2.4.5 Fruto.

Rimache (2008), menciona que el fruto es una mazorca cuya estructura es sélida,
por efecto mutagénico generada por ramas laterales que es sometido a la reduccion
de los entrenudos y aparece las ramas de las panojas, estas conforman la coronta

sobre el cual descansan en pares los granos dispuestos en hileras.

2.2.5 El maiz morado en el Perd.

Manrique (2000) afirma que el maiz morad en el Peru, probablemente se remonta
a la época colonial, cuando los campesinos labraban en los valles andinos de la
costa central entre los 1 000 y 2 400 m de altitud, y especialmente en el Valle de
Canta, donde seleccionado y caracterizado este maiz se le puso el nombre "Morado
Cantefio"”, probablemente derivo de la raza Kcully sea la quinta raza ancestrales de
maiz, de la cual derivan todas las demas razas existentes actualmente en el mundo.

Tienen pigmentos de antocianina en las semillas y en el tallo.

2.2.6 Variedades de maiz morado.
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Segun Pinedo (2015), en el Peru se encuentran cuantiosos ejemplares de maiz
morado, tales como: Morado Mejorado, Morado Cantefio, Morado Caraz,
Arequipefio, Cuzco Morado, Negro Junin y Negro Canaan, donde el maiz morado

Cantefio es el mas comercial.

2.2.7 Variedades tradicionales o nativas.

La siguiente clasificacion se realiz6 con la informacion que se encuentran en sus
trabajos de investigacion de Begazo (2013), Pozo (2015) y Pinedo (2015), a

continuacion se mencionan las caracteristicas de los maices morados nativos:

2.2.7.1 Cuzco morado.

Es un maiz de maduracion tardia, acondicionados con granos grandes en la mazorca
en hileras bien ordenadas, se adapta eficientemente en lugares con moderada altitud
entre 1800 a 2500 msnm, en los departamentos de Cusco y Apurimac, su

rendimiento promedio es de 2 a 4 t ha™.

2.2.7.2 Morado Cantefo.

Es un maiz cultivado en varios pueblos de la sierra peruana, en los lugares altos del
valle del Chillon hasta los 2500 m.s.n.m. es precoz y su periodo de floracién es de
110 a 120 dias, la altura puede llegar hasta 1,80 a 2,50 m, su produccién promedio

es de 3.350 t ha.

2.2.7.3 Morado de Caraz.

Variedad semi precoz, generadas con las variedades Ancashino y Alazéan, tiene
pigmentacion en el marlo, se desarrolla adecuadamente en Cardz (Ancash), en el

Callejon de Huaylas y es posible cultivar en la costa, su produccién es superior a
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las demas variedades tradicionales, el rendimiento esta entre 1,8 a 3,5t ha™.

2.2.7.4 Arequipefio.

Es un maiz més temprano que los mencionados anteriormente, y morfolégicamente
es parecida a la variedad cusquefia, sin embargo, pequefio, la coronta presenta la
coloracién no muy intensa respecto a otras variedades, en promedio su rendimiento

es de 2.7 t ha.

2.2.7.5 Huancavelicano.

Esta variedad a diferencia de otras, se adapta a altitudes que superan los 2500

m.s.n.m. se cultivan en la sierra centro y sur, hasta Arequipa.

2.2.7.6 Negro de Junin.

Esta variedad es inherente de la Sierra Centro y Sur hasta Arequipa, es temprana,
tiene la mazorca redondeada y corta con grandes granos negros, dispuestos de forma

irregular.

2.2.8 Variedades mejoradas.

La informacion sobre las variedades mejoradas se recopilo de los trabajos de
investigacion de Begazo (2013), Pozo (2015) y Pinedo (2015). A continuacion se

prersentan alcances de los maices morados mejorados:

2.2.8.1 PMV - 581.

Es una variedad desarrollada por la UNALM, precede del Morado de Caraz,
periodo vegetativo medio, altura de 2.0 a 2.4, el largo de las mazorcas es de 15 a 20

cm con buena pigmentacion, adaptado a una altitud de 2500 m, resiste a la
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cercosporay a la roya, la produccion promedio es de 6 t ha.

2.2.8.2 PMV - 582.

Una variedad mejorada por la UNALM, derivada del maiz morado de Caraz,
consigue alturas hasta casi 2.0 m, es precoz la floracion masculina entre 90 a 100
dias, con medianas mazorcas del5 a 20 cm, buena concentracion de antocianina,

produccion media de 4 t/ha.

2.2.8.3 INIA —615.

La variedad mejorada por el INIA, es el resultado del manejo genético de 36
ejemplares de la raza Kulli recolectadas en Huanta (22), Huamanga (22) y San
Miguel (8) desarrollados a lo largo de 98 ciclos, cuyos antecesores femeninos
resultaron de las variedades como Kulli, Negro y Morado, que se desarrolla a los

2000 y 3000 m de altitud en los valles interandinos de la Sierra.

2.2.8.4 INIA —601.

Llamado también INIA negro Cajamarca, esta variedad fue realizada en 1990 en la
Subestacion experimental Cajabamba, deriva de 256 estirpes, de los ejemplares
locales Negro de Parubamba 148 y Morado Caraz 108, se generé mediante
seleccién recurrente de medios hermanos, considerando principalmente el tono
morado oscuro de tusa y grano, planta vigorosa, precocidad y sanidad de mazorca,

(Abanto, Medina y Injante, 2014).

Agronomicamente la planta crece hasta 216 cm (mazorca a 124 cm);
floracién femenina a los 98 dias; madurez a los 170 dias; hojas lanceoladas (12

hojas/planta) con 1 a 2 mazorcas; ligeramente conica de 17,5 cm de largo y 4,6 cm

18



de didmetro, 10 a 12 hileras con 26 granos por hilera; tusa color morado intenso;
78 % de desgrane; semillas con 456,2 g por 1000 granos; puede alcanzar

rendimiento de 6,0 t ha y en campo es de 3,0 t ha™* (Abanto et al., 2014).

2.2.9 Fases fenologicas o desarrollo del maiz.

Justiniano (2010) ha identificado la fenologia empleando el tiempo, considerando
la cantidad de dias después de la siembra (dds); en el cual para llegar al brotamiento
es necesario un periodo de 7 dds, el crecimiento de la planta o desarrollo vegetativo
se determind con el surgimiento de las hojas hasta la aparicion de la panoja, para

llegar al estado V2 es necesario 9 dds, presenta las dos hojas completamente
desplegadas; la diferenciacion floral inicia en el estado V4 que requiere de 22 dds,
el desarrollo de las plantas es vertiginoso, se inicia en el estado de V6 a los 43 dds;
el desarrollo de la floracién masculina y el brote de la mazorca ocurre en la etapa
de V8 a los 62 dds; el incremento de la aglutinacion de materia seca inicia en la

etapa de V10 a los 79 dds.

Justiniano (2010) refiere que el nimero 6vulos y el porte de la mazorca se
presenta en la etapa V12 a los 84 dds; el crecimiento de mazorcas inicia en el estado
de V14 a los 89 dds vy es el estado méas importante en términos de rendimiento; la
hoja final en la planta empieza a desplegarse en el estado V16 a los 93 dds e inicia
el crecimiento acelerado de las mazorcas y finalmente cunado la planta termina su
crecimiento, es el estado de VT a los 96 dds, ademas la tusa y los estigmas aceleran

su crecimiento e inicia el esparcimiento del polen.

Ademas, Justiniano (2010) menciona que la fase reproductiva, inicia a los 102 dds

con la floracion femenina (R1), los estigmas se manifiestan a 2 — 3 dias para que
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suceda la floracion femenina y la polinizacion en la mazorca; el pedinculo y las
corontas estan integramente formados a los 116 dds es la etapa de grano perlita
(R2); posteriormente en la etapa lechoso (R3) se aglutina a los 129 dds el almidon
en el endospermo, cuando los estigmas salgan de la mazorca estén de 2 - 3 dias para
que el total de la floracion femenina de la mazorca pueda polinizarse; la coronta 'y
el pedunculo se descubren integramente desarrollados es el estado de grano perlita
(R2) empieza a los 116 dds, después en el estado de grano lechoso (R3) surge la
acumulacién del almidén en el endospermo) a los 129 dds, y el grano en la parte
superior es morado y en la parte inferior blanco lechoso; asi mismo en el estado
(R4) el grano es pastoso masoso Y se presenta a los 136 dds, donde el tinte morado
rodea algo mas del 50% del grano y al aplastar el grano tiene una aspecto masoso;
la cascara recubre en su totalidad de color morado es el principio de estado (R5)
grano dentada y se da los 150 dds; finalmente, a los 179 dds se observa en el grano
la capa de abscision de tono marrén o negro completa su crecimiento y logra la

madurez fisiologica (R6).

Oscano y Sevilla (2010) indican que los valores promedio de las variables
del maiz morado son: 52,7 g peso de grano, 36,7 % de emergencia, la floracion
masculina se presenta a los 141 y la floracion femenina a los 147 dias, logro la
altura de planta es 155 cm, la altura de mazorca 77,9 cm. Ademaés, las mazorcas
pueden alcanzar los siguientes datos: la cantidad de 22 granos/hilera, 10
hileras/mazorca, 232 granos/mazorca, los granos pueden medir la base 38 mm,

media 41 mm, punta 31 mm, longitud 121 mm, conicidad 5,7% y peso de 92 g.

2.2.10 Agronomia del cultivo de maiz morado.
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Manrique (2000) afirma que se puede cultivar entre los 1 200 y 2 400 msnm. La
mejor temporada para cultivar en la region de la sierra, es de agosto a octubre; y en

la costa entre abril y setiembre.

Requis (2012) indica que si hay suficiente agua de riego se puede cultivar
en una campaiia chica en julio y en una campafia grande en octubre en altitudes de
2000 y 2800 m, se debe utilizar semillas mejoradas para asegurar la pureza de la
variedad y obtener rendimientos satisfactorios. La densidad de plantacion
recomendada por INIA (2012) es de 50.000 plantas/ha. Con distancia entre hileras
de 0,80 m y distancia entre hileras de 0,50 m, 3 semillas por golpe y mantener dos

plantas/golpe.

Respecto al marco de plantacion Begazo (2013) reporta el distanciamiento
entre plantas de 0,30 m; igualmente reporta que el distanciamiento entre hileras
tiene efecto significativo en la altura de la planta, el didmetro de la mazorca, la
longitud de mazorca, peso medio de la mazorca, peso medio de grano por mazorca
y el rendimiento; asi con el distanciamiento de 0,70 m se logran los mayores
rendimientos con 5743 kg/ha y 5524 kg/ha. Por otro lado, Manrique (2000) sefiala
que los cultivos con mayor numero de plantas, se recomienda abonar con altas
cantidades de nitrogeno, fosforo y potasio, se debe realizar el analisis del suelo, usar
la formula: 180-80-60 (NPK), inmediatamente después de la siembra abonar con
90 kilos de nitrogeno, 80 kilos de fosforo, 60 kilos de potasio, y realizar el segundo

abonamiento a los antes del primer aporque 90 kilos de nitrégeno.

Montes (2017) indica que aplicando abonos organicos se puede obtener

efectos significativos, en el tamafio, didmetro y peso de mazorcas por planta, asi
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con 5 t/ha de compost se obtiene mazorcas de 20 cm de largo y 5,3 cm de diametro,
y una produccion de 7,72 t/ha., ademas se comprobo los efectos positivos del uso

de abonos organicos con incremento de la concentracion del pigmento antocianina.

Medina, Narro y Chavez (2020) sefiala que el maiz morado (Zea mays L.)
tiene un grano de color morado oscuro y otras partes de la planta, la cianidina-3-
glucdsido determina el color de las antocianinas, los cultivares se evaluaron en el
departamento de Cajamarca, obteniendo 2,77 t ha?! de grano y la presencia de

antocianina en la coronta es 6,12 y en las bracteas 3,18 mg/100 g.

Chipana (2008) refiere que posterior a la floracion se alcanza la madurez
fisioldgica aproximadamente a los 40 dias, con trasformacion de azucares en
almidones, pasando los granos del estado lechoso al pastoso concentrandose y
estabilizandose el pigmento de antocianina con aproximadamente 30 % de

humedad listas para ser cosechadas.

2.2.11 Las Antocianinas.

El término antocianina para Lock (1997) se origina del griego Antho que quiere
decir flor y cyanin cuyo significado es azul, en 1835 fue usada por Marquant, para
denominar las flores sus pigmentos azules, después se encontré no involucraba solo
al azul, ademas incluye al violeta, parpura, magenta y todos los matices de rosado,
rojo, escarlata, que se manifiestan en bastantes flores, frutos, algunas hojas y raices
de plantas. Quispe (2003) sostiene que los colorantes como la antocianinas forma
parte de la familia de los flavonoides, estas se localizan en las flores, frutos,
especialmente en las bayas, ademas pueden ser de diferentes colores resaltantes tal

como el azul, rojo y morado. Pinedo (2015) define quimicamente a las

22



antocianidinas como sales derivadas de las antocianidinas: cianidina, delfinidina,
malvidina, pelargonidina, peonidina y petunidina, la cianidina se presenta en un
grado menor de evolucion, otras antocianidinas en la naturaleza derivadas de la
adicion, eliminacion del hidroxilo metilado o verificado genéticamente en el B-
Estructura de anillo o Flavylium; la glucosidacion de estos colorantes en las
situaciones 3, 5 y 7 0 la conjugacion de estos pigmentos se produce en la
conformacién de antocianinas, dando el azlcar en la molécula solubilidad y

estabilidad a las antocianinas.

2.2.12 Las Antocianinas en el maiz morado.

Quispe, Arroyo y Gorriti (2007) sostienen que la cianidina - 3 - glucdsido,
pelargonidina-3glucésido y peonidina-3-3,5 glucésido es un tipo de antocianina
presente en mayor cantidad en la coronta del maiz cuyo interior tiene solidos

solubles, lo que posibilita su utilidad a nivel industrial.

Aoki, Kuze y Kato (2002) manifiesta que el maiz morado tiene en el
pericarpio mayor contenido de antocianinas, se ha aislado he detectado entre 8 y 11
antocianinas, las descubiertas en considerable cantidad son: cianidina 3-glucésido,
cianidina 3-(6"-malonil glucésido) y peonidina 3-glucésido y aquellas antocianinas
que se encuentran en inferiores cantidades son: peonidina 3-(6"-malonilglucésido),
pelargonidina 3 -glucdsido, pelargonidina 3-(6"-malonilglucésido), sino también

dos isdmeros, malonil y dimalonil.

Salinas et al. (2013) argumentaron que el tipo y contenido de antocianinas
en los granos de maiz difieren segun el color del grano y la cantidad del pigmento

en las diferentes estructuras, los granos rojos aglutinan las antocianinas en la capa
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de aleuronay en el pericarpio contienen 10 veces mas de antocianina que los granos

de color azul/morado, estas antocianinas estan unicamente en la capa de aleurona.

2.2.13 Agricultura limpia y agroecologia.

Suquilanda (2003) define la agricultura agroecoldgica como los sucesos biologicos
de los sistemas ecologicos naturales, busca interactuar y nutrir a los
microorganismos del suelo para transformar en elementos esenciales asimilables
por las plantas, es decir suministrando al suelo con restos animales, vegetales,
abonos verdes y con la dosificacion de bacterias fijadoras de N en las leguminosas,
ademaés el empleo estiércoles de animales, desperdicios organicos urbanos y con

polvo de rocas minerales.

Quispe (2016) menciona que la sustentabilidad de los biosfera y de la
modernidad del agro es debido al aumento del empleo de microorganismos
benéficos como: bacterias que promueven el desarrollo vegetal, bacterias fijadoras
de nitrégeno, microorganismos capaces de solubilizar el fosfato y hongos
micorrizicos arbusculares, los microorganismos que viven en la rizosfera,
singularmente con aquellos que se designaron como simbiontes y mediante
interacciones apoyan a las plantas captar nutrientes, la asociacion mas comun e
importante que existe con la mayoria de plantas son con los hongos denominados

micorriza arbuscular.

2.2.14 Micorrizas.

Segun Harrison (2005) el termino micorriza se origina a partir del griego mycos
(hongo) vy la palabra latina rhiza (raiz), es una relacion entre los hongos y las raices

denominada simbiosis, donde ambas estructuras se benefician.
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De igual manera Selosse (2006) menciona que las micorrizas, es una relacion
simbiotica establecida entre los hongos y las raices de las plantas superiores en la
cual la planta aportan carbohidratos a los hongos y este a su vez ayuda a absorcion

agua y nutrientes.

2.2.15 Complejo micorrizico en los cultivos.

Bernal y Morales (2006) plantearon la hipétesis de que el uso de las micorrizas
como biofertilizante no significa preceptivamente que se pueda interrumpir el uso
de fertilizantes, sino que la fertilizacion puede ser mas efectiva y las raciones
pueden reducirse. Cuando se aplica fertilizante, solo se utiliza un 20% y el resto
suele quedar fijado o exudado sin accion reparadora, pero cuando se utilizan

micorrizas, las plantas tienen disponible un porcentaje mucho mayor.

2.2.16 Beneficios de la micorriza para el cultivo.

Turipana (2002), afirma que la micorrizas mejoran la absorcion de nutrientes en las
plantas, se usa como controlador bioldgico para ciertos patdgenos procedentes del
suelo y aumenta la resistencia de la planta a plagas y enfermedades, resultados
positivos en la reparticion de biomasa, promueve la permisividad a condiciones de
estrés hidrico y salinidad, genera reguladores y hormonas que estimulan el
crecimiento de las plantas, aumenta el vinculo parte aérea-raiz de la planta
micorrizada, empleo potencial en suelos degradados, Apoya las interacciones

microbianas beneficiosas en la riz6fora.

2.2.17 Beneficios de la micorriza para el suelo.

Orellana (1990), menciona que la simbiosis entre las raices de una planta en
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particular y ciertos hongos se denomina micorriza, estas promueven la absorcion
del agua y sales minerales del suelo, el sistema radicular de la planta se incrementa
por la intervencion de las hifas del hongo, ademas las micorrizas funcionan como
organo de absorcidn, esto se confirmé comparando la cantidad de sales encontrada
en los suelos de las plantas con micorrizas sin micorriza. Tusplantas (2005), refiere
que las micorrizas juegan un papel importante en la ecologia del suelo, realizando
una amplia gama de funciones intrinsecas para la salud de varias plantas, Al bio
localizarse sin dafar la corteza de una determinada raiz, los hongos micorricicos

forman parte de ella y se encuentran en todos los suelos y climas terrestres.

2.3 Definicion de términos

2.3.1 Antocianinas.

Son un grupo de tintes de color rojo, hidrosolubles, considerablemente dispersado
en el reino vegetal (Fennema, 1993).

2.3.2 Comportamiento productivo.

Es el comportamiento a un nimero de expresiones que presentan las plantas ante
distintos estimulos ambientales. (Fernandez, 2020).

2.3.3 Inoculacion.

Llegada o transferencia de un patdégeno a un huésped (Vega Marquez y Alvarez,

2021).

2.3.4 Micorriza.
Es la sociedad entre algunos hongos y las raices de las plantas, la palabra
“micorriza” fue ideado por Frank, patélogo forestal aleman, en 1877. (Trappe,

1994).
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2.3.5 Variedades de maiz morado.
Hay muchas variedades, todas derivan de una linea ancestral llamada “Kculli”” ain

se cultiva en el Peru (Sevillay Valdez, 1985)
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CAPITULO 111
METODO

3.1 Tipo de la investigacion
El trababjo es de tipo experimental, puesto que se someterd, a un grupo de plantas,
a determinados tratamiento (variable independiente), para analizar los efectos o
reacciones que se producen (variable dependiente) (Arias, 2012). Ademas es
cuantitativa (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014) ya que se genera un sentido
de comprension y corresponde a la valoracion de las causas de fendmenos
cuidadosamente estructurados a partir de nimeros y digitos; y es descriptivo porque
contiene hipétesis y marcos tedricos que requieren un correcto funcionamiento de
las herramientas metodoldgicas, para comparar hipétesis segin sea necesario.
3.2 Disefio de la investigacion
Se empled el disefio experimental de bloque completos al azar (DBCA) con arreglo

factorial 4 x 2, con ocho tratamientos y 3 repeticiones, el modelo aditivo lineal fue:

Yijk = p + pi +aj + (ap)ij + &ijk
i=1.rj=1l.ak=1..Db

Donde:

Yiik = Es el valor de la variable respuesta observada con el j-ésimo nivel del factor

a, k-ésimo del factor B, -ésima repeticion.u = Es el efecto de la media general
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pi = Verdadero efecto de la i-ésima repeticion (bloque)

aj = Es el efecto del j- ésimo nivel del factor A

La tecnica para el analisis estadistico empleado fue el andlisis de varianza
conun a=0,05y0,01.Y para lacomparacion de los promedios se utilizé la prueba

de significacion de Tukey a una probabilidad o = 0,05.

3.2.1 Factores en estudio.
Se considerd el arreglo factorial de dos por cuatro, el factor A se consider6 a las
variedades del maiz morado y el factor B esta referido al complejo micorrizico, sera

de la siguiente forma:

3.2.1.1. Factor A: Variedad de maiz morado.

Al: INIA 601;
A2: PMV 581,
A3: INIA 615

A4: Canteio

3.2.1.2. Factor B: Complejo micorrizico.

B1: Sin complejo micorrizico

B2: Con complejo micorrizico

3.2.2 Combinacion de factores.
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Tabla 2

Combinacioén de factores

Variables

Combinacién

Tratamiento

Variedad Comp. micorrizico
a b1 aibs T1
! b2 aib, T2
a b1 azbs T3
2 bz azbz Ta
a b1 asby Ts
? b2 ashz Te
b1 A4b1 T7
a b, Adby Ts
3.2.3 Distribucion de tratamientos.
Figura 1
Distribucién de los tratamientos en campo
BLOQUE I T1 T2 Te Ts Ts Ts Ta T7
BLOQUE II Te Ts T7 Ts T1 T Ts Ts
BLOQUE Il T Ts T2 Ts Ts Ts Ts T7

3.3 Poblacién y muestra

3.3.1 Poblacion.

La poblacién estuvo constituida por 2 400 plantas de maiz morado distribuida en 3

bloques, 8 tratamiento y 24 unidades experimentales. La unidad experimental se

constituyo por 100 plantas.

3.3.2 Muestra.

La muestra estuvo formada por 432 plantas distribuidas en 24 unidades

experimentales y estas conformadas por 18 plantas del centro de cada unidad

experimental, para evitar el efecto de borde.
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3.3.3 Caracteristicas del campo experimental

3.3.3.1 Area total.
Largo : 40,0 m
Ancho : 12,0 m
Area : 480,0 m?

3.3.3.2 Area del bloque.

Largo 40,0 m
Ancho : 40m
Area 160,0 m?

3.3.3.3 Area de la unidad experimental.

Largo 50m
Ancho : 40m
Area 20,0 m?

El experimento se realizé en un area de 20 m?, con 5 m de largo por 4 m de

ancho con cinco surcos, una separacion de 0,8 m. entre surcos y 0,5 m. entre plantas,

sembrando 50 golpes (diez en cada surco) con 2 plantas/golpe, lo que hace un total

de 100 plantas por UE y una separacién de 1 m entre cada UE.

3.3.3.4 Lugar de ejecucion.

Este experimento se desarroll6 en el fundo de la sefiora Andrea Paucara Chalco,

ubicado en la Asociacion Agroindustrial Comercial “Pozo 4” zona “Z” del distrito

La Yarada Los Palos, provincia y departamento de Tacna; con una altitud de 62

msnm. y donde la ubicacion se observa en la figura 2.
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Figura 2

Plano georreferenciado con coordenadas UTM.

DATOS TECNICOS

COORDENADAS UTM DATUM WGS 84
ESTE NORTE
343810,7700 7983843,0400
3438223600 7983856,7600
3438416500 7983831,7300
343832,2200 7983817,7900

3.4 Descripcion de instrumentos para recoleccion de datos
3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos.

3.4.1.1. Observacion directa.
Esta técnica nos permitio recolectar los datos al observar el comportamiento de las

plantas de maiz en la parcela experimental.

3.4.1.2. Observacion indirecta.
Esta técnica se emple6 en el laboratorio, para cuantificar la calidad del agua, suelo

y el contenido de antocianinas.

3.4.2 Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Para procesar los datos en gabinete se empled el SPSS y Microsoft Excel.
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- Analisis de varianza y prueba de significacion.

Para el andlisis estadistico, utilizamos el analisis de varianza ANOVA con prueba
F a un nivel de significancia de 0,05 y 0,01, y la prueba de significacion de Tukey
con probabilidad a = 0,05 para la comparacion de medias maltiples.

Tabla 3

Esquema del analisis de varianza

Fuente de variacion G.L. Suma de Cuadrado medio F calculada
cuadrados

Factor A (a-1) 3 SCA SC AIGI A CM A/CM error

Factor B (b-1) 1 SCB SC B/GIB CM B/CM error

AxB (a-1) (b-1) 3 SCAXxB SC AB/GI AB CM AB/CM error

Bloques (Bloques — 1) 2 SC Bloqg SC Blog/GLBIloqg CM Blog/CM Error

Error (ax b) (n—1) 14 SC error SC error

Total (axb) (n) -1 23 SC total

Nota: Vasquez (2014)

3.4.3 Hipdtesis estadistica.

Para los factores.
Ho: No existen diferencias significativas entre los promedios de los factores.

H1: Si existen diferencias significativas entre los promedios de los factores.

Para la interaccion.
Ho: No existe interaccion entre factores.
Ha: Si existe interaccion entre factores.

Nivel de significacion: o= 0,05y 0,01

Regla de decision.
Fc < Fo,05 Se acepta la Ho

Fo,05 < FC < Fo01 Se rechaza la Ho, representandola por: *
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Fc > Fo,01 se rechaza la Ho representandola por: **

3.5 Manejo del experimento
3.5.1 Preparacion de materiales de estudio.
3.5.1.1 Material biologico.

a. variedades de maiz morado
-INIA 601.
-PMV 581.
- INIA 615.

-Cantefio.

b. Complejo micorrizico MYCO GROW

Se utiliz6 un complejo micorrizico comercial denominado MYCO GROW
fabricada GROW MORE, importador y distribuido por la empresa CONAGRA. La
inoculacion se realizé mezclandolo directamente con la semilla, empleando el

producto a razon de 1.5 Kg/Ha.

Caracteristicas del producto MYCO GROW

MYCO GROW contiene 3 especies de endomicorrizas y 5 especies de
ectomicorrizas las cuales le dan un amplio espectro de accidon sobre distintas plantas
hortalizas, frutales, ornamentales, forestales, etc. Myco grow esta enriquecido con
acido humico derivado de Leonardita; el cual mejora las condiciones en el suelo y

raiz para un mayor éxito en el prendimiento de esporas en las raices.

Las micorrizas son hongos benéficos del suelo los cuales se encuentran

colonizando entre el 83% de plantas dicotiledoneas, el 79% de plantas
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monocotiledoneas y todas gimnospermas; provocando una colaboracion simbiética
con el sistema radicular de las plantas; las cuales incrementan sustancialmente la
eficiencia de las plantas para la captacion de nutrientes y agua del sustrato o suelo.
Plantas inoculadas con micorrizas presentan una mejor resistencia a las
enfermedades del suelo, lo cual favorece la asimilacion de nutrientes a través de las

raices beneficiando la produccion y calidad de las cosechas.

3.5.1.2 Material de campo.

Cuadernos, pesticidas, pegamentos, cintas de colores, cintas eléctricas, conectores,
flexbmetros, reglas, balanzas, estufas, camaras, equipos y herramientas agricolas,
estacas de madera, hilos retorcidos, mochilas de fumigacion, fertilizantes.

3.5.1.3 Material de laboratorio.

Balanza electronica, bolsas de polietileno, cinta aislante, plumon indeleble etc.

3.5.1.4 Preparacion del terreno y siembra.

En la parcela donde se instald el cultivo se empled tractor agricola con arado de
discos durante 20 minutos para remover el suelo, luego se realiz6 el mullido con
rastra de discos durante 10 minutos, finalmente se realizO manualmente el

surgueado con pico Yy pala, la distancia entre surco fue de 0,80 m.

3.5.1.5 Manejo de malezas.

Las malezas se controlaron manualmente cada 15 dias en el curso del ciclo
productivo del cultivo, con el proposito de prevenir el ataque de algunos insectos y

para evitar que afectar a los microorganismos del suelo. Las malezas mas comunes
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que se observaron en mayor cantidad son: Grama dulce (Cynodon dactilon), Yuyo

(Chenopodium album) y Coquito (Cyperus rotundus)

3.5.1.6 Riego.

Se instald cintas de riego de la marca RO DRIP de 16 mm de espesor, la distancia
entre gotero fue de 20 cm, caudal de 1 litro por hora. Al inicio se realizé riegos de
una hora durante una semana para la dispersion de las sales del suelo, después del
primer mes de la siembra, los riegos fueron de 30 minutos cada dos dias, luego en
el segundo mes se regd 50 minutos cada dos dias hasta el término del desarrollo del

cultivo, coincidiendo con la cosecha.

3.5.1.7 Nutricion.

Se utilizé la formula recomendada por Requis (2012) de la siguiente manera: N -
120, P20s - 80 y el K20 - 60. En la preparacion del terreno se incorporé 173,91 kg
/ha de fosfato di aménico, 120 kg /ha de sulfato de potasio, luego se aplicd 192,82
kg/ha de urea dividido en tres partes, a los 15 dias después de la siembra se aplicd
64,27 kg/ha de urea, después 64,27 kg/ha de urea a los 45 dias después de la siembra

y finalmente se fertilizé con 64,27 kg/ha de urea los 70 dias después de la siembra.

3.5.1.8 Manejo fitosanitario.

Para la erradicacion de plagas y enfermedades se actué de manera preventiva; 7
dias después de la siembra se aplico Carbendazin a dosis de 2 litros en 200 litros de

agua, esto para una hectérea con la finalidad de prevenir pudricién radicular.

Para el control de plagas se fumigo cada 15 dias con insecticida, al principio

se realiz6 una aplicacion utilizando: regulador de pH (150 ml/cil) 250 ml del

36



insecticida TROPA SC (Fipronil 200 g/L + Lufenuron 50 g/L), 100 gramos de

COLOSO 50 SG (Emamectin benzoato) y 250 ml de Cipermetrina (CIPERMEX)

3.5.1.9 Cosecha.

La cosecha se realiz6 manualmente después de la madurez fisiologica cuando el

grano se endurecio, este ocurrio a los 142 dias después de la siembra.

3.5.2 Evaluacion del comportamiento productivo.
3.5.2.1 Altura de planta.

Medida desde el cuello de planta hasta su apice terminal (Inflorescencia masculina)

3.5.2.2 NUmero de mazorcas.

Consistente en contar el nimero de mazorcas que tiene la planta de maiz morado.

3.5.2.3 Pesos de mazorcas.

Se determino pesando en una bascula analitica las mazorcas de una planta de maiz

morado después de ser cosechadas.

3.5.2.4 Pesos de tusas.

Es el raquis de la mazorca, se pesé de extraer las semillas y se expresd en gramos.

3.5.2.5 Rendimiento.

Se ha obtenido pesando la cosecha y proyectandolo a una hectéarea.

3.5.3 Evaluacion de la fenologia del maiz morado.

a. Diaz de emergencia
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Se evaluo la tasa de emergencia promedio de cada unidad experimental y se contd

el nimero de emergencias a los 7 dias posterior a la siembra.

b. Dias a la floracion femenina.
Se realizé el conteo en dias, desde la siembra hasta el inicio de la floracion

femenina, evaluando el 50% de las plantas de la unidad experimental.

c. Dias a la floracion masculina.
Se realizo el conteo en dias, desde la siembra hasta la que las panojas desprendan

el polen, evaluando el 50% de las plantas de la unidad experimental.

d. Madures fisioldgica.

Se realiz6 el conteo en dias, desde la siembra hasta que los frutos estén de color
morado intenso, evaluando el 50% de las plantas de la unidad experimental.

e. Etapas fenoldgicas del maiz morado.

Las etapas evaluadas en el presente trabajo de investigacidn son: La emergencia,
floracion femenina, floracién masculina y la madurez fisioldgica. Estas atapas estan
consideradas en la clasificacion de Hanway (1993). Divide al maiz en estado de
desarrollo vegetativo (V) y estado de desarrollo reproductivo (R):

Tabla 4

Estados fenoldgicos del maiz morado

Estado vegetativo Estado reproductivo
VE: Emergencia R1: Floracién femenina
V1: Primera hoja R2: Grano perlita
V2: Segunda hoja R3: Grano lechoso
V3: Tercera hoja R4: Grano masoso
V6: Sexta hoja R5: Grano dentado
V9: Novena hoja R6: Madurez fisioldgica

V12: Duodécima hoja
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V15: Décimo quinta hoja

V18: Décimo octava hoja

VT: Floracion masculina
Nota: Hanway (1993)

3.5.4 Evaluacién del contenido de antocianina.

El analisis del contenido de antocianina lo realizo el laboratorio Pronex, EI método
empleado fue segun el procedimiento establecido por la AOAC (2005). ElI pH
diferencial es un método basado en reacciones que consienta mediciones rapidas y
precisas de las antocianinas totales. La absorbancia se mide a 520 y 700 nm y no es
necesaria. 0,7 o mas y 0,1 o mas. La cantidad total de antocianinas se calculo de la
siguiente manera: Pigmento antocianinas (equivalente a cianidina-3-glucdsido, mg

1L)=AXxMW x DF x 103/e X 1

Donde:

A = (Aszonm ~ Alo0nm) pH 1.0 - (Aszonm - A1o0nm) pH 4,5

MW (Peso molecular) = 449.2 g 1 mol para cyanidina-3-glucésido (CYD-3-glu)
DF = factor de dilucidn establecidos en D

L= longitud del camino en cm

e = 26 900 coeficiente de extincion molar, L/moltcm, cyd-3-glu

103 = factor de conversion de g a mg.

Después de cosechar las mazorcas de cada tratamiento, se dejaron secar en
el medio ambiente hasta obtener mazorcas secas con un contenido de humedad
promedio de 7 a 8%, para evitar la infeccidn por algunos agentes fungicos, como
los hongos, esto puede reducir calidad del color del producto.

Para determinar la intensidad del color de la corona, se separan los granos
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de la coronta y se seleccionan separandolas para cada tratamiento. Se dejan secar
en el medio hasta que el porcentaje de humedad sea inferior al 8%; luego proceder
a moler y luego continuar de acuerdo al siguiente procedimiento.

Se determino la absorbancia de la muestra de corontas de maiz morado diluida con
solucion tampon C(a) de pH 1,0 y una sustancia tampén C (b) de pH 4,5 tanto a 520
y 700 nm. La muestra diluida en porciones de ensayo se tomd lecturas comparadas

con una celda en blanco llena de agua destilada (Martinez, 2015).

La absorbancia de la muestra de corontas de maiz morado diluida con
tampén C(a) pH 1,0 y tampdn C(b) pH 4,5 se determin6é a 520 y 700 nm, las
muestras diluidas en porciones de prueba se leen en una celda en blanco llena de
agua destilada, luego se mide la absorbancia de 20 a 50 minutos después de la
preparacion, la razon para medir la absorbancia a 700 nm es corregir la bruma

(Martinez, 2015).

3.5.5 Otros datos a considerar para el trabajo de investigacion.

3.5.5.1 Condiciones climéaticas.

Las condiciones climaticas tabla 6, correspondientes a los meses de julio a
diciembre del 2021 y a los meses de enero a marzo del 2022. EI maiz morado
requiere una temperatura optima comprendida entre 18 a 29 °C, con una maxima
de 32 °C y una minima de 12 °C; asi como de una buena humedad relativa

comprendida entre el 50 y 70 % y una buena iluminacion.
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Tabla 5

Caracteristicas climaticas

Temperatura °C

Humedad relativa

Precipitacién

Mes
Max. Min. Media (%) Total (mm)
JUL 19,8 13,8 16,8 88,1 0,0
AGO 19,3 14,3 16.8 88,6 0,8
SET 19,3 14,3 16,8 87,7 0,0
OCT 20,6 13,6 17,1 87,3 0,0
NOV 23,0 15,7 19,4 85,9 0,0
DIC 17,0 15,9 16,5 85,9 0,0
ENE 26,2 16,0 21,1 85,9 0,0
FEB 25,9 16,9 21,4 85,9 0,0
MAR 25,5 13,6 19,6 86,8 0,0
Nota: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia. Direccién Regional Tacna Moquegua

(2021)

3.5.5.2 Caracteristicas edaficas.

Para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo se realizo el andlisis,

cuyos resultados se muestran en la tabla 7.

Figura 3

Resultados del anélisis de caracterizacion en suelos

- - ELEMENTOS
coD. ANALISIS MECANICO ANALISIS QUIMICO DISPONIBLES
ARENA ARCILLA LIMO CLASE CO.Ca CE. M.O. FOSFOR POTASIO
LAB. % % % TEXTURAL % PH mS/cm % NITROG. ppm P ppm K
Franco
7.8 12 10 0.00 | 585 | 6.2 | 0.32 | 0.017 6.4 672
Arenoso
cop CAPACIDAD DE INTERCAMBIO DE CATIONES CAMBIABLES
ca™ Mg+ K* Na* c ;n::;:;m CIC Meg/100g PSI %
LAB. Meq/100g Meq/100g Meq/100g Meq/100g H AL
4.62 0.63 0.69 0.26 112 7.32
Figura 4
Interpretacion de los andlisis de caracterizacion
COD. CO:Ca CE. M.O.
LAB. % pH mslom o NITROG. FOSFORO POTASIO
Deficiente Mc;cifgsdo Muy salino Deficiente Deficiente Bajo Alto
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO DE BASES cic psI
cOoD. CAMBIABLES
LAB. ca* Mg K+ Na*
Bajo Bajo Bajo Bajo
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En las tablas 7 y 8, se observa la caracterizacion del analisis de suelo donde
se tiene un suelo franco arenoso, la cantidad de abonos organicos es deficiente, pH
es moderadamente acido, la conductividad eléctrica lo coloca como suelo muy
salino, el contenido de fosforo es bajo, el potasio es alto y el nitrégeno con un

contenido deficiente.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. Presentacion de resultados
4.1.1 Efecto de la inoculacion de un complejo micorrizico en las fases
fenoldgicas de cuatro variedades de maiz morado

4.1.1.1 Emergencia.

La tabla 6, muestra el analisis de varianza para la evaluacion de la emergencia del
maiz morado donde, no hay diferencia estadistica entre los bloques, indicandonos
que la emergencia fue uniforme, ademas las condiciones del suelo y riego fueron
similares, indicandonos que los bloques fueron homogéneos. De la misma forma
no se encontro diferencia significativa para el factor complejo micorrizico, para el
factor variedad y de igual manera para la interaccién, indicando que ambos factores

operaron independientemente.

Al realizar el calculo del coeficiente de variacion fue 1,65 % aceptable para

las condiciones del experimento.
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Tabla 6

Analisis de varianza para la emergencia del maiz morado inoculado con un complejo micorrizico,

La Yarada Los Palos 2021

Fuentes Fa )
SC CM FC Sig.
de variabilidad 0,05 0,01

Complejo micorrizico 1 0,002 0,002 0,135 4,60 8,86 NS

Variedad de maiz 3 0,033 0,011 0,848 3,34 5,56 NS

Bloque 2 0,093 0,046 3,577 3,74 6,51 NS

C. micorrizico * V. maiz 3 0,020 0,007 0,514 3,34 5,56 NS

Error 14 0,181 0,013

Total 23 0,329

CV=165%

Nota: NS = No significativo * = significativo ** = Altamente significativo

4.1.1.2 Floracién Masculina.

En el andlisis de varianza para la floracion masculina se observa tabla 7, que a nivel

de blogues no hay significancia estadistica, lo que indica que las condiciones de

suelo, pendiente y riego fueron homogéneas. Asi mismo no se encontr6 diferencia

significativa para el factor complejo micorrizico, para el factor variedad y de igual

manera para la interaccion, indicando que ambos factores se comportaron

independientemente.

El coeficiente de variacion es 1,64 % aceptable para las condiciones del

experimento.

Tabla 7

Analisis de varianza para floracion masculina del maiz morado inoculado con un complejo

micorrizico, La Yarada Los Palos 2021

Fuentes Fa .
o al SC CM FC Sig.
de variabilidad 0,05 0,01
Complejo micorrizico 1 0,55 0,55 0,48 4,60 8,86 NS
Variedad de maiz 3 7,44 2,48 2,15 3,34 5,56 NS
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Bloque 2 0,65 0,33 0,28 3,74 6,51 NS
C. micorrizico * V. maiz 3 11,11 3,70 3,20 3,34 5,56 NS
Error 14 16,17 1,16

Total 23 35,92

CV=164%

Nota: NS = No significativo

* = significativo

4.1.1.3 Floracién Femenina.

** = Altamente significativo

El andlisis de varianza para la floracion femenina del maiz morado tabla 8, se

observa que no hay diferencia estadistica entre los blogques, lo que nos dice que las

condiciones del suelo y riego fueron similares, indicAndonos que los bloques fueron

homogeéneos. De igual manera, no se encontré diferencias significativas para los

factores complejo micorrizico. Variedad y para la interaccién, indicando que ambos

factores se comportaron independientemente.

El coeficiente de variacion es 1,37 % aceptable para las condiciones del

experimento.

Tabla 8

Analisis de varianza para la floracion femenina del maiz morado inoculado con un complejo

micorrizico, La Yarada Los Palos 2021

Fuentes Fa .
gl SC CM FC Sig.
de variabilidad 0,05 0,01

Complejo micorrizico 1 0,08 0,08 0,05 4,60 8,86 NS

Variedad de maiz 3 12,55 4,18 2,66 3,34 5,56 NS

Bloque 2 0,31 0,15 0,10 3,74 6,51 NS

C. micorrizico * V. maiz 3 6,00 2,00 1,27 3,34 5,56 NS

Error 14 22,05 1,58

Total 23 40,98

CVv=13T%

Nota: NS = No significativo

* = significativo

** = Altamente significativo
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4.1.1.4 Madurez Fisioldgica.

Para la madurez fisiol6gica del maiz morado tabla 9, se observa el andlisis de
varianza donde, no hay diferencia estadistica entre los bloques, lo que nos dice que
las condiciones del suelo y riego fueron homogéneas. En la tabla 12, del andlisis de
varianza para la madurez fisioldgica, se observa que no existe diferencias
estadisticas significativas para el factor complejo micorrizico, factor variedad y de
igual manera para el factor interaccion, indicando que ambos factores actuaron

independientemente.

El coeficiente de variacion es 1,18 % se considera aceptable para el

experimento.

Tabla 9
Analisis de varianza para la madurez fisiol6gica del maiz morado inoculado con un complejo

micorrizico, La Yarada Los Palos 2021

Fuentes Fa )
gl SC CM FC Sig.
de variabilidad 0,05 0,01

Complejo micorrizico 1 0,25 0,25 0,09 4,60 8,86 NS

Variedad de maiz 3 4,34 1,45 0,51 3,34 5,56 NS

Bloque 2 4,74 2,37 0,84 3,74 6,51 NS

C. micorrizico * V. maiz 3 8,63 2,88 1,02 3,34 5,56 NS

Error 14 39,37 2,81

Total 23 57,32

Cv=118%

Nota: NS = No significativo * = significativo ** = Altamente significativo

4.1.1.5 Fenologia del maiz morado.

En la figura 5 se observa el estado fenoldgico en dias posteriores a la siembra (dps)
del maiz morado, donde el desarrollo vegetativo se inicié con la germinacion y
emergencia que en promedio fue a los 7 dps a su vez aparecen una serie de hojas

alargadas, alternas y lanceoladas, luego llego la floracion masculina a los 86 dps
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deteniéndose el crecimiento de la planta. En esta etapa el crecimiento del maiz
morado fue lenta en las primeras semanas, luego incremento el crecimiento a partir
V6, disminuyendo en V14,

El estado de desarrollo reproductivo empezo con el R1 (floracion femenina) a los
92 dias posterior a la siembra (dps), donde aparecieron los estigmas hasta obtener
su mayor tamarfio; R2, se dio a los 102 dps, iniciandose la aglutinacion del almiddn
en el endospermo; R3 se desarrolld a los 112 dps posterior a la floracion femenina
con una formacién lechosa de los granos; R4 empez6 125 dps, donde la consistencia
del grano es masosa y R5 se inicio 134 dps, donde la consistencia de los granos se
pone solida los granos con forma de dientes; y finalmente se present6 la madurez
fisioldgica R6 a los 142 dps, cuando la capa de semilla es negra o marron, y el grano

es dura, de color purpura oscuro.

Figura 5
Desarrollo Fenoldgico del maiz morado inoculado con un complejo micorrizico, La Yarada Los

Palos 2021

Desarrollo Fenologico del cultivo de Maiz morado

o

40
20

Dias posterior a la siembra

VE V2 V4 V6 V8 V10 V12 V14V16 VT Rl1 R2 R3 R4 R5 R6
Fases fenoldgicas

INIA 601 Sin cmplejo micorrizico V1B1 INIA 601 Con cmplejo micorrizico V1B2 PMV 581 Sin cmplejo micorrizico V2B1
EPMV 581 Con cmplejo micorrizico V2B2 = [NIA 615 Sin cmplejo micorrizico V3B1 mNIA 615 Con cmplejo micorrizico V3B2
m CANTENO Sin cmplejo micorrizico V4B1 ~ mCANTERNO Con cmplejo micorrizico V4B2
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4.1.2 Analisis del comportamiento productivo.

4.1.2.1 Altura de planta.

La tabla 10 muestra los resultados del anlisis de varianza para los resultados de la
altura de planta, donde existe significancia estadistica para bloques, lo que indica
que hay heterogeneidad entre bloques.

Asi mismo, el analisis de varianza para altura de planta, sefiala que no hay
diferencias estadisticas significativas para el factor complejo micorrizico, factor
variedad y de igual manera para el factor interaccion, indicando que ambos factores
actuaron independientemente. El coeficiente de variacién es 2,31 % aceptable para

las condiciones del experimento.

Tabla 10
Analisis de varianza para la altura de planta del maiz morado inoculado con un complejo

micorrizico, La Yarada Los Palos 2021

Fuentes Fa .
al SC CM FC Sig.
de variabilidad 0,05 0,01

Complejo micorrizico 1 2,17 2,17 0,09 4,60 8,86 NS
Variedad de maiz 3 99,98 33,33 1,32 3,34 5,56 NS
Bloque 2 223,87 111,94 4,42 3,74 6,51 *
C. micorrizico * V. maiz 3 125,95 41,98 1,66 3,34 5,56 NS
Error 14 354,20 25,30
Total 23 806,17
CVv=231%
Nota: NS = No significativo * = significativo ** = Altamente significativo

4.1.2.2 Numero de mazorcas por planta.

En la tabla 11 se observa el analisis de varianza para la evaluacion de nimero
mazorcas por planta, donde se observa que no hay diferencia estadistica entre los

bloques, lo que nos indica que no hay homogeneidad entre bloques. El analisis de
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varianza del nimero de mazorcas por planta también muestra que no existen
diferencias estadisticas significativas entre los factores del complejo micorrizico,
variedad y la interaccion tampoco fue significativa. Es decir, ambos factores

actuaron de forma independiente.

El coeficiente de variacion es 2,88 % y es aceptable como condicion del
experimento.

Tabla 11
Andlisis de varianza para nimero de mazorcas por planta de maiz morado inoculado con un

complejo micorrizico, La Yarada Los Palos 2021

Fuentes Fa
o al SC CM FC Sig.
de variabilidad 0,05 0,01

Complejo micorrizico 1 0,015 0,005 1,123 4,60 8,86 NS
Variedad de maiz 3 0,004 0,004 1,596 3,34 5,56 NS
Bloque 2 0,008 0,003 0,786 3,74 6,51 NS
C. micorrizico * V. maiz 3 0,005 0,003 0,870 3,34 5,56 NS
Error 14 0,044 0,003
Total 23 0,075
CV=288%
Nota: NS = No significativo * = significativo ** = Altamente significativo

4.1.2.3 Peso de mazorca.

La tabla 12 del analisis de varianza para el peso de mazorca se muestra que no
existe diferencia estadistica entre los bloques, lo que nos revela que no hay
homogeneidad entre bloques. De igual manera, no existen diferencias estadisticas
significativas para los factores complejo micorrizico, variedad, y para la

interaccidn, lo que significa que ambos factores actuaron independientemente.

El coeficiente de variacion es 2,31 % aceptable para las condiciones del

experimento.
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Tabla 12

Analisis de varianza para peso en gramos de mazorca de maiz morado inoculado con un complejo

micorrizico, La Yarada Los Palos 2021

Fuentes Fa
o gl sC CM FC Sig.
de variabilidad 0,05 0,01

Complejo micorrizico 1 38,00 38,00 0,28 4,60 8,86 NS
Variedad de maiz 3 2008,07 669,36 4,87 3,34 5,56 *
Bloque 2 336,32 168,16 1,22 3,74 6,51 NS
C. micorrizico * V. maiz 3 277,46 92,49 0,67 3,34 5,56 NS
Error 14 1923,30 137,38
Total 23  4583,16
Cv=770%

Nota: NS = No significativo

* = significativo

** = Altamente significativo

La tabla 13 de la prueba de Tukey para el factor variedad muestra que el mayor

peso de mazorca se consiguio con la variedad PMV 581 con 166,10 g y en el ultimo

lugar la variedad INIA 615 con 142,27 g.

Tabla 13

Prueba de comparacion multiple de Tukey para el peso en gramos de la mazorca de maiz morado

inoculado con un complejo micorrizico, La Yarada Los Palos 2021

Orden de
Variedad de maiz ] Promedio Prueba de Tukey
merito
PMV 581 1 166,10 a
INIA 601 2 154,57 a
CANTENO 3 146,10
INIA 615 4 142,27

La figura 6 nos presenta el peso mayor de mazorcas de las variedades PMV

581y INIA 601, con pesos de 166,10 y 154,57 gramos donde estadisticamente son

similares y la otra parte, INIA 615 con menor peso de mazorca de 142,27 g.
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Figura 6
Pesos de mazorca del maiz morado inoculado con un complejo micorrizico, La Yarada Los Palos

2021
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4.1.2.4 Peso de tusa.

La tabla 14 del anélisis de varianza para el peso de tusa se confirma que no existe
diferencia estadistica entre los bloques, lo que nos revela que no hay homogeneidad

entre blogues.

Tabla 14
Analisis de varianza para peso de tusa en gramos de maiz morado inoculado con un complejo

micorrizico, La Yarada Los Palos 2021

Fuentes Fa .
al SC CM FC Sig.
de variabilidad 0,05 0,01

Complejo micorrizico 1 0,54 0,54 0,08 4,60 8,86 NS

Variedad de maiz 3 39,91 13,30 1,95 3,34 5,56 NS

Bloque 2 5,69 2,84 0,42 3,74 6,51 NS

C. micorrizico * V. maiz 3 6,93 2,31 0,34 3,34 5,56 NS

Error 14 95,45 6,82

Total 23 148,52

CVv=1297%

Nota: NS = No significativo * = significativo ** = Altamente significativo

En la tabla 14, del anélisis de varianza para el peso de tusa, sefiala también
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que no hay diferencias estadisticas significativas para el factor complejo
micorrizico y para el factor variedad, para la interaccion también de igual forma

resulto no significativo, es decir que ambos factores actuaron independientemente.

El coeficiente de variacion es 12,97 % aceptable para las condiciones del

experimento.

4.1.2.5 Peso de grano de mazorca.

La tabla 15 del andlisis de varianza para el peso de grano de mazorca se muestra
que no existe diferencia estadistica entre los blogues, lo que nos indica que no hay
homogeneidad entre blogues. Ademas, el analisis de varianza para el peso de grano
de mazorca, sefiala que no existen diferencias estadisticas significativas para los
factores complejo micorrizico y para la interaccion, sin embargo, para el factor
variedad maiz si existe diferencias significativas es decir hay diferencias en las

variedades, respecto al peso de granos de mazorca.

El coeficiente de variacion es 8,11 % aceptable para las condiciones del

experimento.

Tabla 15
Analisis de varianza para peso en gramos del grano de mazorca de maiz morado inoculado con un

complejo micorrizico, La Yarada Los Palos 2021

Fuentes Fa i

de variabilidad ¢! ¢ M e 0,05 0,01 519
Complejo micorrizico 1 29,48 29,48 0,26 4,60 8,86 NS
Variedad de maiz 3 1802,64 600.88 5,24 3,34 5,56 *
Bloque 2 374,28 187,14 1,63 3,74 6,51 NS
C. micorrizico * V. maiz 3 284,05 94,68 0,83 3,34 5,56 NS
Error 14  1605,52 114,68
Total 23 4095,97
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CV=811%

Nota: NS = No significativo * = significativo ** = Altamente significativo

La tabla 16 de la prueba de Tukey para el factor variedad muestra que el
mayor peso de grano de mazorca lo obtuvo la variedad PMV 581 con 145,78 g y

en el ultimo lugar la variedad INIA 615 con 122,40 g

Tabla 16
Prueba de comparacion multiple de Tukey para el peso en gramos de grano de mazorca de maiz

morado inoculado con un complejo micorrizico, La Yarada Los Palos 2021

Orden de
Variedad de maiz ) Promedio Prueba de Tukey
merito

PMV 581 1 145,78 a
INIA 601 2 132,58 a b
CANTENO 3 127,73 b
INIA 615 4 122,40 b

Figura 7

Pesos de grano de mazorca de maiz morado inoculado con un complejo micorrizico, La Yarada Los

Palos 2021
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En la figura 7 sefiala que la variedad PMV 581 presento el mayor peso de grano
con 145,78 gramos, por otra parte, la variedad INIA 601 presento el menor peso

de grano con 122,40 g.
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4.1.2.6 Rendimiento.

Los resultados de la tabla 17 donde se muestra el analisis de varianza para los
resultados del rendimiento que a nivel de bloques no presentd diferencia estadistica,
lo cual revela que los bloques fueron homogéneos. Del analisis de varianza para el
rendimiento, también sefiala que no existen diferencias estadisticas significativas
para el factor complejo micorrizico y si hay diferencias estadisticas significativas
para el factor variedad, lo que indica que uno de las variedades es superior y actian
independientemente. La interaccidn también resulto no significativo, lo que quiere

decir que ambos factores actuaron independientemente.

El coeficiente de variacion es 6,91 % permisible para las condiciones del
experimento.

Tabla 17
Analisis de varianza del rendimiento en kilogramos por hectarea de maiz morado inoculado con un

complejo micorrizico, La Yarada Los Palos 2021

Fuentes Fa
S al SC CM FC Sig.
de variabilidad 0,05 0,01

Complejo micorrizico 1 79544,47 7954447 0,59 4,60 8,86 NS
Variedad de maiz 3 1879878,94 626626,31 4,67 3,34 5,56 *
Bloque 2 73198,83  36590,41 0,27 3,74 6,51 NS
C. micorrizico * V. maiz 3 288868,40 96289,47 0,72 3,34 5,56 NS
Error 14 1877206,57 134086,18
Total 23 4198697,21
CV=691%
Nota: NS = No significativo * = significativo ** = Altamente significativo

La tabla 18 de la prueba de Tukey al 5 % para el factor variedad muestra que el
mayor rendimiento lo muestra la variedad PMV 581 con 5 616,04 kg y en el dltimo

lugar la variedad INIA 615 con 4 979,04 kg.

54



Tabla 18
Prueba de comparacién multiple de Tukey para el rendimiento por hectarea de maiz morado

inoculado con un complejo micorrizico, La Yarada Los Palos 2021

) Orden de )
Variedad de maiz ) Promedio Prueba de Tukey
merito
PMV 581 1 5616,04 a
INIA 601 2 5536,27 a b
CANTENO 3 5066,34 a b
INIA 615 4 4979,04 b

En la figura 8 se aprecia que la variedad PMV 581 presento mayor
rendimiento con 5616,04 kilogramos por hectarea, por otra parte, la variedad

INIA 601 presento el menor rendimiento con 4979,04 kilogramos por hectéarea.

Figura 8
Rendimiento en kilogramos por hectarea de maiz morado inoculado con un complejo micorrizico,

La Yarada Los Palos 2021
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4.1.3 Determinar el contenido de antocianina del maiz morado.

55



4.1.3.1 Contenido de antocianina en grano de maiz morado.

La tabla 19 del analisis de varianza para el contenido de antocianina en grano de
maiz morado se observa que no existe diferencia estadistica entre los bloques, lo
que nos indica que no hay homogeneidad entre bloques. Del andlisis de varianza
para la concentracion de antocianina en grano (mg/100g) de maiz morado, muestra
que no existe diferencias estadisticas significativas para el factor complejo
micorrizico y para el factor variedad, respecto a la interaccion también no se hall6
diferencias estadisticas significativas es decir que ambos factores actan de manera

independiente.

El coeficiente de variacion es 6,44 %, rango admisible para las condiciones del

experimento.

Tabla 19
Analisis de varianza del contenido de antocianina en grano del maiz morado inoculado con

complejo micorrizico, La Yarada Los Palos 2021

Fuentes Fa .
al SC CM FC Sig.
de variabilidad 0,05 0,01

Complejo micorrizico 1 129,04 129,04 0,93 4,60 8,86 NS

Variedad de maiz 3 898,48 299,49 2,15 3,34 5,56 NS

Bloque 2 32,17 16,08 0,12 3,74 6,51 NS

C. micorrizico * V. maiz 3 49,28 16,43 0,12 3,34 5,56 NS

Error 14 1951,89 139,42

Total 23 3060,85

CV=644%

Nota: NS = No significativo * = significativo ** = Altamente significativo

4.1.3.2 Contenido de antocianina en tuza del maiz morado.

La tabla 20 muestra el andlisis de varianza para la cantidad de antocianina en tusa

del maiz morado, se observa que no existe diferencia estadistica entre los bloques,
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lo que refleja que no hay homogeneidad entre bloques.

Tabla 20
Analisis de varianza del contenido de antocianina en tusa de maiz morado inoculado con un

complejo micorrizico, La Yarada Los Palos 2021

Fuentes Fa .

de variabilidad o > M " 0,05 0,01 >0
Complejo micorrizico 1 1108,94 1108,94 5,98 4,60 8,86 *
Variedad de maiz 3 16851,94 5617,31 30,29 3,34 5,56 wx
Bloque 2 312,77 156,39 0,84 3,74 6,51 NS
C. micorrizico*V. maiz 3 3797,57 1265,86 6,83 3,34 5,56 wx
Error 14 2596,26 185,45
Total 23 24667,48
CV=479%
Nota: NS = No significativo * = significativo ** = Altamente significativo

En la tabla 20, del analisis de varianza para el contenido de antocianina
(mg/100g) en tusa de maiz morado, muestra también que existe diferencias
estadisticas significativas para el factor complejo micorrizico, sin embargo, para el
factor variedad se observa alta significancia estadistica, respecto a la interaccién
también existe alta diferencias estadisticas significativas lo que indica que ambos

factores actuaron conjuntamente.

El coeficiente de variacion fue 4,79 %, valor aceptable para las condiciones del

experimento.

Tabla 21
Prueba de comparacion mdltiple de Tukey para el contenido de antocianina en tusa de la

interaccion entre los factores complejo micorrizico y variedad del maiz morado, La Yarada Los

Palos 2021
Variedad de Complejo Orden de )
i ) N . Promedio Prueba de Tukey
maiz micorrizico merito
INIA 615 Con complejo 1 305,40 a
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INIA 615 Sin complejo 2 304,42 a
PMV 581 Sin complejo 3 299,73 a
INIA 601 Sin complejo 4 296,07 a
PMV 581 Con complejo 5 296,07 a
INIA 601 Con complejo 6 296,07 a
CANTENO Con complejo 7 267,44 a
CANTENO  Sin complejo 8 210,37 b

En la tabla 21 se observa la prueba de Tukey al 0,05 % para las interacciones
observamos que la mayoria de las interacciones no existe diferencias estadisticas

en el contenido de antocianina, a excepcion de la interaccion Cantefio - sin complejo

presenta el promedio mas bajo.

Figura 9
Contenido de antocianina en tusa de la interaccion entre los factores variedad y complejo

micorrizico, La Yarada Los Palos 2021

Antocianina
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Interaccion complejo * variedad

En la figura 9 se muestra la interaccién entre variedad y complejo
micorrizico, donde la interaccién entre los factores INIA 615 - con complejo

presenta el mayor contenido de antocianina con 305,40 mg/100g y la menor
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concentracion de antocianina presenta el factor Cantefio — sin complejo micorrizico

con 210,37 mg/100g.

4.2. Contrastacion de hipdtesis

Considerando las hipdtesis nulas propuestas Ho: No existe interaccion entre
factores; e hipotesis alterna Ha: Si existe interaccion entre factores. Y, para los
factores Ho: No existen diferencias significativas entre los promedios de los
factores; y Ha: Si existen diferencias significativas entre los promedios de los

factores. Se procede al contraste de hipdtesis.

4.2.1 Efecto de la inoculacion de un complejo micorrizico en las fases

fenoldgicas de cuatro variedades de maiz morado.

4.2.1.1 Emergencia de plantas.

El andlisis de varianza, para la emergencia de plantas, mostré que no existieron
diferencias significativas entre os promedios de la interaccion ya que Fc con 0,514

fue inferior a Ft 005-3,14 con 3,34; por lo que corresponde la aceptacion de la
hipotesis nula, reconociendo que “no existe interaccion entre factores” lo mismo

ocurri6 para el caso de los promedios de los factores.

4.2.1.2 floracion masculina.

En el andlisis de varianza, para la variable floracion masculina, encontramos que
no existieron diferencias significativas entre los promedios de la interaccion, donde
Fc con 3,2 fue inferior a Ft 005-3,14 con 3,34; correspondiendo la aceptacion de la

hipdtesis nula, reconociendo que “no existe interaccion entre factores”.

4.2.1.3 Floracion femenina.
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Realizando el andlisis de varianza, para la variable floracion femenina, encontramos
que no existieron diferencias significativas entre los promedios de la interaccion,
donde Fc con 1,27 fue inferior a Ft 0,05-3,14 con 3,34; por lo cual se procede a aceptar
la hipotesis nula, reconociendo que “no existe interaccion entre factores”

ocurriendo lo mismo para los promedios de los factores.

4.2.1.4 Madurez Fisiologica.

Realizando el andlisis de varianza, para la variable madurez fisioldgica,
encontramos que no existieron diferencias significativas entre los promedios de la
interaccion, donde Fc con 1,02 fue inferior a Ft 053,14 con 3,34; por lo cual se
procede a aceptar la hipotesis nula, reconociendo que “no existe interaccion entre

factores” ocurriendo lo mismo para los promedios de los factores.

4.2.2 Analisis del comportamiento productivo.

2.2.2.1. Altura de planta.

Al realizar el analisis de varianza, para la variable altura de planta, encontramos
que no existieron diferencias significativas entre los promedios de la interaccion,
con Fc igual a 1,66 inferior a Ft 0,0s.3,14 con 3,34; por lo cual procede aceptar la
hipotesis nula, reconociendo que “no existe interaccion entre factores” ocurriendo

lo mismo para los promedios de los factores.

2.2.2.2. Numero de mazorcas por planta.

Al realizar el analisis de varianza, para la variable nimero de mazorcas por planta,
encontramos que no existieron diferencias significativas entre los promedios de la

interaccion, con Fc igual a 0,87 fue inferior a Ft 9,05-3,14 con 3,34; por lo cual procede
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aceptar la hipdtesis nula, reconociendo que “no existe interaccion entre factores”

ocurriendo lo mismo para los promedios de los factores.

2.2.2.3. Peso de la mazorca.

Al realizar el analisis de varianza, para la peso de la mazorca, encontramos que no
existieron diferencias significativas entre los promedios de la interaccion, donde Fc
igual a 0,67 fue inferior a Ft 0,05-3,14 con 3,34; por lo cual procede aceptar la hipdtesis
nula, reconociendo que “no existe interaccion entre factores” lo mismo ocurri6 para
los promedios del factor A (Complejo micorrizico); sin embargo, si se encontraron
efectos significativos para los promedios del factor B (Variedad) por lo que se
rechaza la hipoétesis nula, correspondiendo realizar la prueba de comparaciones

multiple de Tukey.

4.2.2.4 Peso de tusa.

Realizando el anélisis de varianza, para la variable peso de tusa, encontramos que
no existieron diferencias significativas entre los promedios de la interaccion, donde
Fc con alcanz6 un valor de 0,34 inferior a Ft 9,05-3,14 con 3,34; por lo cual se procede
a aceptar la hipdtesis nula, reconociendo que “no existe interaccion entre factores”

ocurriendo lo mismo para los promedios de los factores.

2.2.2.5. Peso del grano de mazorca.

Al realizar el andlisis de varianza, para la peso del grano de mazorca, encontramos
que no existieron diferencias significativas entre los promedios de la interaccion,

donde Fc igual a 0,83 fue inferior a Ft 053,14 con 3,34; por lo cual procede aceptar
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la hipdtesis nula, reconociendo que “no existe interaccion entre factores” lo mismo
ocurri6 para los promedios del factor A (Complejo micorrizico); sin embargo, si se
encontraron efectos significativos para los promedios del factor B (Variedad) donde
Fc alcanz6 un valor de 5,24 superior a Ft 0,05-3,14 con 3,34, en que corresponde el
rechazo de la hipdtesis nula, por lo que se procede a realizar la prueba de

comparaciones multiple de Tukey

2.2.2.6. Rendimiento.

Al realizar el analisis de varianza, para la variable rendimiento, encontramos que
no existieron diferencias significativas entre los promedios de la interaccion, donde
Fc con 0,67 super6 a Ft 0,05-3,14 con 3,34; por lo cual corresponde aceptar la hipotesis
nula, reconociendo que “no existe interaccion entre factores” lo mismo ocurri6 para
los promedios del factor A (Complejo micorrizico); sin embargo, si se encontraron
efectos significativos para los promedios del factor B (Variedad) donde Fc alcanzo
un valor de 4,67 superior a Ft 0,05.3,14 con 3,34, correspondiendo el rechazo de la
hipotesis nula, por lo que se procede a realizar la prueba de comparaciones

multiples de Tukey

4.2.3 Analisis del contenido de antocianina.

2.2.3.1. Contenido de antocianina en grano de maiz morado.

Al realizar el analisis de varianza, para la variable “Contenido de antocianina en
grano de maiz morado”, encontramos que no existieron diferencias significativas
entre los promedios de la interaccion, con Fc igual a 0,12 inferior a Ft ¢,05-3,14 con
3,34; por lo cual procede aceptar la hipotesis nula, reconociendo que “no existe

interaccion entre factores” ocurriendo lo mismo para los promedios de los factores.
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2.2.3.2. Contenido de antocianina en la tusa de maiz morado.

Al realizar el andlisis de varianza, para la variable “Contenido de antocianina en la
tusa de maiz morado”, encontramos que, Si existieron diferencias altamente
significativas entre los promedios de la interaccién, con Fc igual a 6,83 superior a
Ft 0,01-3,14 con 5,56 por lo cual procede rechazar la hip6tesis nula, reconociendo que
“no existe interaccion entre factores”. También se dieron diferencias significativas
para los promedios del factor A (Micorrizas) Fc igual a 5,98 superior a Ft 0,01-3,14
con 5,56; asi mismo se encontraron diferencias altamente significativas, para los
promedios del factor B (variedad) donde Fc igual a 30,29 fue muy superior a Ft o,01-
3,14 con 5,56 correspondiendo al rechazo de las Ho en ambos casos

4.3. Discusion de resultados

4.3.1 Efecto de la inoculacion de un complejo micorrizico en las fases

fenoldgicas de cuatro variedades de maiz morado.

Para la emergencia el analisis de varianza result6 no significativo para los factores
y para la interaccion, es decir que las variedades con o sin aplicaciones de micorriza
son semejantes. En promedio la emergencia ocurrid 7 dps, sin embargo, Pérez
(2018) reporto la emergencia a los 8 dias en otros ecotipos de maiz morado. En este
trabajo de investigacion se logré esta fase a los siete dias posterior de la siembra
parecido a lo registrado por Justiniano (2010) donde en campo alcanz esta etapa a

los siete dias cuando el coledptilo emergio a nivel del suelo.

Los factores variedad y complejo micorrizico, asi como la interaccion entre
ambos, al realizar el anélisis de varianza estadisticamente no fueron significativos

es decir no influyeron en la floracion masculina y femenina del maiz morado, en
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promedio esta etapa se presento los 85,36 y 91,70 dps. Segun Rabanal y Medina
(2021), la variedad INIA-615 consiguio ser la variedad mas prematura en el
florecimiento femenino y masculino, con 101,5 y 93,3 dias en Lloll6on y con 125,6

y 118,3 dias en Llanupacha, consecutivamente.

El andlisis de varianza para la madurez fisiologica, indica que no existe
diferencias estadisticas significativas para los factores complejo micorrizico y
variedad, de igual manera para el factor interaccion, indicando que los factores
actuaron independientemente. La media que se registro fue 141,81 dps. Segun

Justiniano (2010) esta etapa ocurrié a los 179 dias después de la siembra.

4.3.2 Anélisis del comportamiento productivo.

El resultado del andlisis de varianza para la altura de planta sefiala que no hay
diferencias estadisticas significativas para el factor complejo micorrizico, factor
variedad y de igual manera para el factor interaccion, indicando que ambos factores
se comportaron independientemente. El promedio de la altura alcanzado fue 217,50
cm. Estos valores son similares a los encontrados por Mendoza (2017) las alturas
varian entre 214 y 217 cm. Sin embargo, son menores a los alcanzado por Delgado

(2021) quien encontron medidas entre 167 y 141cm.

Referente a la cantidad de mazorcas por planta las evaluaciones del analisis
de varianza, sefialan que no existen diferencias estadisticas significativas para los
factores complejo micorrizico y variedad, de la misma forma para la interaccion, es
decir que ambos factores actuaron independientemente. La media del nimero de
mazorcas por planta, en este trabajo de investigacion fue de 1,94 unidades. La

prolificidad segun Rabanal y Medina (2021) en su investigacion realizado en dos
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niveles altitudinales de 2770 m (Lloll6n) y a 3140 m (Llanupacha) donde el en

promedio fue de 0,9 y 1,3 unidades respectivamente.

Se realizé el analisis de varianza para el peso de la mazorca donde los
resultados sefialan que no existen diferencias estadisticas significativas para el
factor complejo micorrizico y para el factor variedad, ademas, la interaccion
también resulto no significativo, es decir que los factores actuaron
independientemente. El peso mayor peso de la mazorca lo obtuvo la variedad PMV
581 con 166,10 g y en el Gltimo lugar la variedad INIA 615 con 142,27 ¢g. La media
respecto a esta variable fue 152,26 g, datos superiores comparando con los
resultados obtenidos por Pinedo (2015) en su experimento con la variedad negro

Canaén con 100,19 g.

Los factores complejos micorrizico y variedad, inclusive la interaccién de
ambos segun el analisis de varianza para el peso de tusa, sefiala que no existen
diferencias estadisticas significativas, es decir que ambos factores actuaron
independientemente. La media del peso de tusa fue 20,14 g es superior a lo que

obtuvo Pinedo (2015) cuyos valores estan entre 15,38 y 18,00 g.

Al realizar el andlisis de varianza para el peso de grano de la mazorca, para
el complejo micorrizico no existe diferencias estadisticas significativas, sin
embargo, para el factor variedad si existen diferencias significativas donde la
variedad PMV 581 y INIA 601 con 145,78 y 132,58 g respectivamente son
superiores a las otras variedades. En la interacciébn no existe diferencias
significativas es decir cada factor actua independientemente. Pinedo (2015) en sus

evaluaciones sus pesos de grano son estadisticamente similares mastranto valores
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entre 67,13 y 78,13 g, que son inferiores a los resultados de esta investigacion.

El factor micorrizico y la interaccion realizando el andlisis de varianza para
el rendimiento resultaron estadisticamente no significativos, sin embargo, para el
factor variedad sefiala que existen diferencias estadisticas significativas, lo que
significa que una de las variedades es superior a los demés. La variedad PMV 581
con 5 616,04 kg, INIA 601lcon 5 536,27 Kg y Canteiio con 5 066,34 son
estadisticamente similares y superiores a los demés. Estos resultados son similares
a los reportado por Begazo (2013) que alcanzaron rendimientos entre 5 743 kg/ha
y 5 524 Kkg/ha, sin embargo, Valera (2019) obtuvieron rendimientos inferiores con
las variedades morado mejorado e INIA - 601, cuyos rendimientos fueron 2 530,00

y 2 041,00 Kg/ha correlativamente.

4.3.3 Determinar el contenido de antocianina del maiz morado.

Se observa en el analisis de varianza para el contenido de antocianina en grano de
maiz morado, que no existe diferencias estadisticas significativas para los factores
complejo micorrizico y factor variedad, de la misma forma para la interaccion de
ambos factores es decir que ambos factores actan de manera independiente. La
media del contenido de antocianina en grano fue 183,43 mg/100g. Mendoza (2017)
en sus resultados encontro que el contenido de antocianina en el grano difiere de
163,87 a 192,07 mg/100 g de grano para las variedades INIA 615 y Arequipefio
respectivamente, las variedades INIA-601 (191,00 mg/100 g) y PMV-581 (186,97
mg/100 g) no es tan diferente estadisticamente, estd en el tercio inferior, las
variedades Cantefio (180,63 mg/100 g) y UNC-47 (176,03 mg/100 g) se diferencian

significativamente y corresponden al tercio inferior.
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Estadisticamente las variedades con similares contenidos de antocianina en la
tusa son: INIA 615 (304,91 mg/100g); PMV 581 (297,90 mg/100g) e INIA
601 (296,07 mg/100g) y son superiores a la variedad Cantefio (238,91
mg/100g) con la menor concentracion, para las interacciones mostramos que la
mayoria de las interacciones no hay diferencias estadisticas en el contenido de
antocianina, a excepcién de la interaccion Cantefio - sin complejo micorrizico

presenta el promedio mas bajo. Segiin Mendoza (2017) el contenido de antocianina

en la tuza es 305,10 (IN1A-601) y 336,43 (Cantefio) mg/100 g.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Primera.

Segunda.

Tercera.

Se evalu6 el comportamiento productivo y nivel antocianico de cuatro
variedades de maiz morado, obteniendo que la variedad PMV 581
presentd mayor rendimiento con 5 616,04 kg/ha, y con mayor contenido
de antocianina, la variedad INIA 615 en tusa con 305,40 mg/100g con

complejo micorrizico.

El complejo micorrizico inoculado desde el punto de vista estadistico
no influyd significativamente en las etapas fenoldgicas de las 4
variedades de maiz morado con emergencia a los 7 dias después de la
siembra, floracion masculina 86 dds, floracion femenina 92 y madurez

fisioldgica a los 142 dias, en el promedio de las 4 variedades.

Ni la inoculacion de micorrizas, ni las variedades, mostraron influencia
significativa para las variables, altura de planta, nUmero de mazorcas y
peso de tusa; sin embargo, a nivel de variedades si mostraron influencia

significativa para la variable peso de la mazorca, peso de grano de
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mazorca Yy rendimiento; sobresaliendo la variedad PMV 581 con 166,1 g.mazorca

Cuarta.

1.145,78 g de granos por mazorca y 5,62 t.ha, respectivamente.

La interaccion de la inoculacion de micorrizas y las variedades no
influyeron en el contenido de antocianina en los granos del maiz
morado; sin embargo, si se encontraron influencias altamente
significativas para el contenido de antocianina en tusa, solo para el caso
de la variedad Cantefio que se reduce en contenido antocianico cuando

no se utiliza el complejo micorrizico.

5.2. Recomendaciones

Primera.

Segunda.

Tercera.

Se recomienda utilizar las siguientes variedades: PMV 581, INIA 601
y Cantefio debido a que alcanzaron altos rendimientos en este trabajo
de investigacion y si el proposito es que contenga alto contenido de

antocianina cultivar las variedades INIA 615 y PMV 581.

Es necesario repetir el experimento en las mismas condiciones y se
recomiendo trabajar con 4 a 5 semillas por golpe y utilizar un marco de
plantacion de 0,40 m entre planta y un metro entre fila, asi mismo realizar
un analisis de costos de produccion porque considero que no es rentable
cuando se cultiva ha baja densidad.

A los investigadores interesados en realizar futuros trabajos de
investigacion con el maiz morado tener cuidado en evaluar mejor las
fases fenologicas porgue en la region costa tiende a disminuir el tiempo.

También recomendamos evaluar otro tipo de variables.
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