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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se identificé que los agricultores
de Tacna utilizan semillas de maiz que por practica guardan sus semillas para
sembrar considerando que ellos no estan preparados para determinar la viabilidad
que posee las semillas para sembrar, es por eso que se planted el objetivo de
evaluar la viabilidad y germinacion de las siete variedades locales de maiz de
Tacna. El experimento se desarroll6 en dos etapas, en la etapa | se recolecté la
semilla que eran almacenadas por los agricultores en la etapa Il las semillas fueron
sembradas, cuatro variedades locales en el distrito de Tarata, en el sector de Qala
Qala y tres variedades locales en la Yarada — Los Palos, Sector la Esperanza
donde se esperé ocho meses para realizar la cosecha de las mazorcas y sean
almacenadas, caracterizadas y evaluadas. En la etapa | se utilizo las semillas
almacenadas por los agricultores y la etapa Il se us6 semillas frescas, en ambas
etapas se utilizé el ensayo de viabilidad con tetrazolio y el ensayo de germinacién
en bandejas con sustrato de arena donde se utilizaron 7 tratamientos y 4
repeticiones, se utilizo el Disefio Completo al Azar (DCA), los tratamientos fueron
las variedades locales de maiz T1 Blanco; T2 Cenizo; T3 Flor de habas; T4 Pachia;
T5 Chullpi; T6 Samay T7 Coruca, para el andlisis de datos se empled el analisis
de varianza (ANVA), la prueba estadistica fue F una probabilidad de 0,05 y 0,01
con el fin de determinar las diferencias Se empled la prueba de Tukey al 0,05 para

comparar los promedios entre tratamientos.
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Los resultados evidenciaron que para la prueba de viabilidad no hubo diferencias
estadisticas entre los tratamientos en ambas etapas en cuanto a la prueba de
germinacion se evidencié que los tratamientos T1 Blanco y T3 Flor de habas
obtuvieron el mayor promedio con 92 % y 91% y en la segunda etapa los

tratamientos T1 Blanco y T2 Cenizo lograron el mayor promedio con 100 %.

Palabras claves: Variedad Local, Germinacion, Viabilidad y

Tetrazolio.
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ABSTRACT

In this research work, it was identified that farmers in Tacnha use corn seeds
that they usually save their own seeds for future plantings, taking into account that
they are not trained to identify the viability of the seeds for planting, that is why the
objective of evaluating the viability and germination of the seven local varieties of
corn in Tacna was raised. The experiment was developed in two stages, in stage
| the seeds that were stored by the farmers were collected in stage |l the seeds
were planted, four local varieties in the district of Tarata, in the Qala Qala sector
and three local varieties in Yarada - Los Palos, La Esperanza Sector where they
waited eight months to harvest the cobs and be stored, characterized and
evaluated. In stage | the seeds stored by farmers were used and stage Il fresh
seeds were used, in both stages the viability test with tetrazolium and the
germination test in trays with sand substrate were used where 7 treatments and 4
repetitions were used, the Complete Randomized Design (DCA) was used, the
treatments were the local varieties of corn T1 Blanco; T2 Cenizo; T3 Flor de habas;
T4 Pachia; T5 Chullpi; T6 Sama and T7 Coruca, for data analysis the analysis of
variance (ANVA) was used, the statistical test was F a probability of 0,05 and 0,01,
to establish the differences in means between treatments the Tukey test at 0,05

was used.
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The results showed no statistical differences between treatments in the viability
test at either stage. Regarding the germination test, it was evident that treatments
T1 Blanco and T3 Flor de faba (Bean Flower) obtained the highest averages, with
92% and 91%, and in the second stage, treatments T1 Blanco and T2 Cenizo (Ash)

achieved the highest average, with 100%.

Keywords: Local Variety, Germination, Viability, and Tetrazolium.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) en el Peru es el cultivo con mayor area cosechada
y se siembra en las tres regiones naturales, (Paliwal, 2001), se cultiva varias
variedades de grano, con mayor frecuencia los maices amilaceos compuestos por
endospermo opaco Yy harinoso (MIDAGRI, 2021), que cuenta con una diversidad
genética conformada por mas de 50 tipos de maices donde se siembra en
promedio 520 mil hectéreas al afio a nivel nacional. En la costa y selva se produce
el maiz amarillo duro, y algunas variedades de maiz amilaceo en costa, pero solo

es destinado para el consumo en choclo (Garcia, 2020).

Los principales departamentos de produccion de maiz amiladceo son
Cajamarca, Cusco, Apurimac, Ayacucho, Huancavelica, su rendimiento en choclo
esta por las 15 toneladas por hectarea y en grano seco el rendimiento es de 2 a 3
T/ha (Garcia, 2020). En la region de Tacna el rendimiento de maiz amilaceo es 2

871 kg/ha de grano y en choclo es de 13 307 kg/ ha (DRAT, 2023).

Para el poblador andino, la actividad de cultivar maiz amilaceo en Tacna
es muy significativa porque este alimento es altamente valorado y se usa mucho

en su dieta diaria, ya sea en comidas tradicionales o bebidas.

La siembray cosecha del maiz forma parte de las tradiciones y costumbres de los
pueblos. altoandinos que es muy fija en una temporada que dura ocho meses esta

actividad heredada por nuestros antepasados quienes supieron obtener y



mantener variedades altamente adaptadas a sequias, heladas y salinidad en

diferentes localidades de Tacna.

Asi como lo indica Garcia, (2020) la progresion de las razas se remonta a
épocas antiguas, en las que los agricultores jugaron un papel importante al realizar
una serie de funciones relacionadas con la produccién y el cuidado de las semillas.
En numerosas ocasiones, son ellos quienes persisten con la practica de preservar
los recursos genéticos; eligiendo y sembrando las semillas de sus variedades y

siendo los consumidores primordiales de su producto

En la cuenca Sama, la zona agricola donde se produce maiz, utilizan
variedades locales, que se adaptan a las heladas, sequias y salinidad, los
agricultores producen y guardan sus propias semillas para siembras futuras,
desafortunadamente desconocen la calidad de la semilla porque al intercambiar
entre ellos mismos, el tiempo de almacenamiento y la conduccién en campo que
cada agricultor hace, varia y con forme va pasando el tiempo se va desconociendo
la calidad fisiologica de la semilla, teniendo en cuenta que los agricultores con
frecuencia intercambian sus semillas entre ellos mismos para la instalacién del

cultivo de maiz.

El presente trabajo de investigacion, estudio de viabilidad y germinacién en las
variedades locales de Tacna, permitira recomendar la aplicacion de las semillas y
correlacionar los resultados de la prueba de viabilidad y germinacion en las siete

variedades locales de maiz para los agricultores de la localidad.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

El maiz (Zea mays L.) en el Peru es considerado uno de los principales
alimentos después de la papa, para los habitantes que siembran en las tres
regiones desde la costa hasta por encima de los 3 600 msnm, su rendimiento en
choclo esta por las 15 toneladas por hectarea y en grano seco el rendimiento es
de 2 a 3 T/ha (Garcia, 2020). Los agricultores tienen un rol muy importante en la
produccién y el mantenimiento de las semillas, ellos siguen manteniendo la
costumbre de preservar los recursos genéticos, eligiendo y plantando las semillas
de sus variedades autéctonas. lo cual ellos son los principales consumidores de
su producto. Asi, es como los agricultores han mantenido y mantienen en forma

activa las semillas de las variedades locales.

Sin embargo, los agricultores para cultivar el maiz, intercambian o guardan
semillas para el siguiente ciclo de cultivo, es una practica generalizada entre ellos
y con la seleccién de mazorcas que es fundamental para mantener su alimento.
Esto ocurre por la insuficiencia de semillas y evitar altos costos de produccion, sin
embargo, las plantas al crecer se vuelven sensibles a plagas y enfermedades lo
que lleva a comprar insumos como fertilizantes e insecticidas para que prospere

el cultivo.



Mediante la aclimatacion, seleccion y la hibridacion se estaria perdiéndose la
calidad de semillas, definiéndose como baja viabilidad que, trae como
consecuencia baja viabilidad y germinacion de plantas por lo que de alguna
manera el agricultor necesitara mayor numero de semillas por golpe de siembra

para mantener el rendimiento del cultivo.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢, Cudl de las siete variedades locales de maiz de Tacna tendra mayor

viabilidad y germinacién?

1.2.2 Problema especifico

¢ Cual de las siete variedades locales de maiz de Tacna tendra mayor

viabilidad?

¢, Cudl de las siete variedades locales de maiz de Tacna tendra mayor

germinacion?

1.3 Justificacion

En el Pera existe una diversidad morfolégica y biolégica de maiz a causa
de la hibridacién, mutacion y seleccion planificada que ha surgido de una
produccién con multiples razas, lo que demuestra la amplia diversidad genética. y

adaptacion edafoclimatica, se considera uno de los principales alimentos en la



base de la alimentacion mundial para la poblacion, en la que la mayor parte de lo
producido se destina al autoconsumo, como cancha, mote, choclo, harina

precocida y bebidas. y grano para elaboracion de alimento para animales.

La regién Tacna posee escasa cantidad de agua y estas variedades
locales de maiz durante estos afios han logrado comportarse satisfactoriamente
frente a las adversidades del clima, agua, suelo y sequias, mostrando
caracteristicas morfolégicamente favorables de acuerdo al lugar de produccion
que lo caracteriza. Estas variedades de maiz que se comercializan principalmente

a nivel local, para dar sostenimiento a la ganaderia y autoconsumo.

El tiempo que tardan las semillas en perder su viabilidad se da segun la
variedad que depende de la temperatura ambiental y humedad de las semillas. Es
por ello que las variedades locales de maiz necesitan estudios de viabilidad que
se siembran en la region Tacna, para que no se pierda la variabilidad genética y
sus caracteristicas de adaptabilidad, ya que en esta situacion las semillas
comienzan a deteriorarse envés de ser capaces de dar plantulas sanas y
vigorosas. Es importante dar a conocer a los principales actores de esta actividad,
ya que la adaptacion de maiz de estas variedades locales es el resultado de
muchos siglos de esfuerzo por los agricultores de Tacna que han logrado con la

seleccién masal.



CAPITULO II

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo general

Evaluar la viabilidad y germinacién de las siete variedades locales de maiz

de Tacna.

1.2.2 Objetivo especifico

Evaluar la viabilidad de las semillas de las siete variedades locales de

maiz de Tacna.

Evaluar la germinacion de las semillas de las siete variedades locales de

maiz de Tacna

2.2 Hipoétesis

2.2.1 Hipotesis general

Las siete variedades locales de maiz muestran bajo porcentaje de

viabilidad y germinacién en laboratorio e invernadero.



2.2.2 Hipotesis especifico

La viabilidad de las semillas de las siete variedades locales maiz que

emplean los agricultores para la siembra es de baja calidad.

La germinacion de las semillas de las siete variedades locales de maiz que

emplean los agricultores para la siembra es de baja germinacion.

2.3 Variables

2.3.1 Variable independiente

e Sjete variedades locales de Tacna

2.3.2 Variable dependiente

e Porcentaje de germinacion.

e Porcentaje de viabilidad.



CAPITULO III

MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

3.1.1 Antecedentes internacionales

Fajardo (2021), en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de la
viabilidad de semillas en seis variedades de Maiz mediante la prueba de tetrazolio”
el autor explica que generalmente los agricultores por costumbre guardan sus
propias semillas para las siembras futuras, sin embargo para identificar la
viabilidad que poseen sus semillas plante6 el objetivo, evaluar el porcentaje de
viabilidad y germinacion en seis variedades de maiz donde se utiliz6 1% de
Tetrazolio para la prueba de viabilidad y a su vez para la prueba de germinacion
utilizo Ag3 en 3 dosis (5ml, 7ml, y 10ml), con 12 repeticiones y utilizo 18 semillas
en cada placa, dando asi un total de 216 semillas de Tetrazolio, la investigacion
concluyo que La germinacion y la prueba de tetrazolio de las seis variedades de

maiz muestran que tienen una tasa 6ptima de viabilidad para ser sembradas.

3.1.2 Antecedentes nacionales

Diaz, (2011) indica que realiz6é una investigacion titulada "Pruebas de vigor
y viabilidad en las semillas de maiz (Zea mays L.) y su relacion con la emergencia
en campo, Tingo Maria-2011, cuyo objetivo fue evaluar la viabilidad y vigor de tres

lotes se semilla de maiz. El estudio fue experimental y se utilizé semilla fresca con



50 semillas por unidad experimental, la prueba de germinacién entre semillas
frescas y semillas certificadas obtuvieron un promedio similar de 90,67% y 89,33%
de plantulas normales. Para la prueba de viabilidad uso 1% de solucién de
Tetrazolio y obtuvieron 44,67 semillas normales y semillas muertas 4,67. Concluyo
que el ensayo con tetrazolio presenta alta sensibilidad para detectar diferencias

minimas de viabilidad en los lotes de semillas de maiz.

3.1.3 Antecedentes locales

Espinoza, (2012) indica que en su trabajo de investigacion “Efecto de la
aplicacion de concentraciones y crecimiento Nacl y Boro en la germinacion del
cultivo de zapallo (Cucurbita méxima) ecotipo pachia, bajo condiciones
ambientales controladas” que las concentraciones La respuesta del cultivo de
zapallo Pachia a la aplicacion de distintas concentraciones de Boro y NaCl bajo
condiciones ambientales controladas durante la germinacion se evalué con el
propésito de analizar el desarrollo del embrién en relacién a las sales. Para ello,
se empled un disefio experimental completamente al azar con estructura factorial
para laboratorio y vivero, que contaba con dos factores: A (Boro) y B (NaCl), con
4y 3 niveles, respectivamente, lo que da un total de 20 tratamientos combinados.
y 5 repeticiones con la prueba de significacion de Duncan, utilizo concentraciones
de Boro y NaCl (0 ppm; 1ppm; 3 ppm; 5 ppm y 7 ppm), para el experimento en
laboratorio sembré 10 semillas en placas Petri sobre dos capas de papel
absorvente y afiadié 20 ml de la solucion salina, para el experimento en vivero

utilizé 2 semillas en cada bolsa de germinacion con sustrato, la investigacion de



Espinoza concluy6d Concentracion de Boro de 1 ppm alcanzé un promedio mas
alto con 4,14; para NacCl, la concentracion de 500 ppm llegé a 3,88 cm. En
laboratorio y en vivero, la concentracion de Boro fue de 4,00 y para NaCl fue de
3,87 cm. No se encontrg significacion estadistica en el numero de hojas en
concentraciones de laboratorio; sin embargo, si se identificé significacion

estadistica en vivero.

3.2 Importancia econémica del maiz

Ranum et al (2014), sefalan lo relevante que es el maiz a nivel global, no
solo porque sirve de alimento para los seres humanos y los animales, sino ademas
porque es un ingrediente esencial en productos industriales y alimentarios, que
incluyen desde la elaboracion de bebidas alcohdlicas, refrescos, golosinas y
edulcorantes hasta la obtencién de etanol como combustible vehicular y
elementos significativos de las industrias farmacéutica, automovilistica y
cosmeética fabricacion de lubricantes del petréleo, ingrediente en la produccién de

fertilizantes orgénicos de algas marinas.

En el Pera el maiz es considerado el segundo alimento mas importante en
la canasta alimentaria de la poblacion rural, después de la papa como choclo y
cancha, también destinada al autoconsumo en forma de harinas y bebidas
precocida, que promueven el consumo por su alto valor nutricional que alcanza

unos 34,52 g/persona/dia (MIDAGRI, 2012).
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3.3 Origen del Maiz

Segun Sanchez & Pérez (2014), en su investigacion existe una

controversia sobre el origen del maiz, determinando teorias al respecto:

a) La primera teoria sostiene que el maiz es de procedencia asiatica,
concretamente del Himalaya, aunque no tiene mucho respaldo.

b) La segunda teoria defiende que el maiz proviene de los Andes, ya que se
encuentra en América del Sur tanto la variedad reventona como una gran
diversidad genética.

c) La tercera indica que es de origen mexicano, en ella se dice que el maiz
ha existido desde hace mucho tiempo por el hallazgo de polen fésil y
mazorcas de maiz en cuevas argueoldgicas, sin embargo, existen

numerosas investigaciones sobre el origen del maiz.
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3.4 Taxonomia del maiz

Segun Grande & Orozco (2013), la clasificacion es la siguiente:

Reino: Vegetal

Division: Macrophyllophyta

Subdivision: Magnoliophytina

Clase: Nymphaespsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Zea

Especie: Zea mays L.

3.5 Variedades de Maiz

Segun Paliwal (2001), menciona que las variedades de maiz, presenta una
considerable diversidad segun varios criterios: El endosperma del grano, el color,
el entorno de cultivo, la madurez y su aplicacién. Los tipos de maiz que tienen

mayor importancia econdémica son los maices duros, harinosos y dentados.

a) Maiz duro (Zea mays indurata St.): Sus granos son compactos y
redondeados. El almidén que compone su endospermo es sobre todo

vitreo y firme, tiene una madurez temprana y un rendimiento mas bajo. Se
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b)

d)

usa mucho para la alimentacion humana, para la elaboracion de fécula de
maiz o para la alimentacién de animales. Tiene una diversidad cromatica
extensay se extiende por mas de 30 millones de hectareas en los tropicos.
Maiz reventdn (Zea mays everta St.): Similar al anterior, pero con mas
endosperma duro. Los granos son de tamafio pequefio y tienen forma
redonda u ovalada. Cuando se exponen al calor, tienen la capacidad de
explotar y generar lo que se conoce como palomitas. En los trépicos, su
siembra se realiza a pequefia escala.

Maiz dentado (Zea mays identata St.): Se llama asi porque tiene la forma
de un diente. Es el mas empleado para la cosecha y el ensilaje. Este tipo
de maiz, a diferencia del mencionado anteriormente, tiene una mayor
proporcion de endospermo blando y el duro se restringe Gnicamente a
algunas partes del grano. El endospermo de la planta se compone de
almidén cérneo cristalino. Aungue su cultivo tiene un rendimiento mas alto,
son mas vulnerables a las infecciones por insectos y hongos que los duros.
En los trépicos, ocupa cerca de 30 millones de hectareas. Los amarillos
son para el alimento animal y los blancos, para el humano.

Maiz harinoso (Zea mays amilacea St.): Se encuentra en México y en las
areas montafiosas de la region andina. Uno de los maices que contiene
mas almidén blando. Se emplea para preparar comidas y bebidas
especiales, asi como para la alimentacion de los seres humanos. Exhibe
una extensa variedad de colores y es bastante vulnerable a enfermedades

producidas por insectos o gusanos. En este grupo el maiz “Blanco
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€)

f)

9)

es libre y los agricultores trasladan semillas cada afio, al mantener, intercambiar
0 experimentar con semillas propias o de otras personas que viven cerca o de
regiones lejanas. Esto complica la identificacibn de unidades discretas para
clasificar su diversidad, a diferencia de lo que ocurre con las plantas silvestres.

Para aproximarse a su estudio y entendimiento, se han escogido las principales

Imperial” o “Blanco Gigante del Cuzco”, legado del imperio inca, se
distingue por el gran tamafo del grano.

Maiz ceroso (Zea mays ceratina Kul.): Se llama asi por la opacidad y
cerosidad del endospermo. Su cultivo es escaso y se da solo a nivel local.
Su almidén se compone Unicamente de amilopectina, lo que le da una
textura gomosa similar a la de la yuca.

Maiz dulce (Zea mays saccharata St.): Se cultiva para el consumo de las
mazorcas que aun son verdes, ya que estas tienen un contenido elevado
de azlcar. Posee un gen recesivo en el cromosoma 4 que impide la
conversion de algunos azucares solubles en almidon. Debido a su escasa
produccién, no suelen cultivarse en regiones tropicales; Unicamente
algunas variedades e hibridos se encuentran en el sudeste asiatico. En
realidad, los maices comunes cerosos y duros se cultivan por sus
mazorcas verdes debido a las dificultades que tienen los maices dulces.
Maiz baby: se recolectan las mazorcas en fases tempranas y se emplean
para hortalizas, que pueden ser consumidas frescas o enlatadas. Se

cultivan mucho en los tropicos, especialmente en Tailandia.

El maiz como cultivo, es un sistema en constante cambio. Su polinizacién
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unidades (tipos o formas) que lo caracterizan dentro de este continuo y a las

cuales se les ha llamado razas (Biodiversidad Genetica, 2020).

3.6 Raza

El término raza se ha utilizado para agrupar individuos o poblaciones que
comparten caracteristicas en comun, de orden morfol6gico, ecolédgico, genético y
de historia de la evolucién. No obstante, cada raza tiene la capacidad de entender
una gran cantidad de variaciones en cuanto a forma de mazorca, color y textura

del grano, adaptaciones y diversidad genética.

3.7 Concepto y estructura de la semilla de maiz

Citando a Diaz (2011), la semilla, en términos botanicos, es un 6vulo
fecundado que no depende de la planta madre. Ha madurado hasta llegar a tener
la capacidad fisiol6gica y diferenciacion para producir una nueva planta y tiene el
proposito de perpetuar la especie. Por ende, es un componente efectivo para que

se propague y se disemine con el paso del tiempo.

Moroto (1998), Segun se menciona en Guacho (2014), el recubrimiento de
la semilla, denominado pericarpio, es resistente y debajo de él est la capa de
aleurona, que otorga al grano un color (blanco, morado o amarillo). Esta ultima
incluye proteinas y el endospermo ocupa entre el 85% y el 90% del peso del grano.

Esta compuesto por un embrién que incluye la plumula y la radicula.
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Manrique (1997), indica que el primordio coleoptilar emerge sobre el I6bulo
axilar y constituye el epicotil, mientras que el primordio radicular se prolonga por
debajo de la region central del embrién, que posee el hipocotilo. Entre el hipocétilo
y coledptilo se encuentra una zona alargada y constituye el punto de conexién

entre el embrién y el escutelo.

El primordio radicular, da origen a una pequefia estructura alargada y
cilindrica que constituye a la radicula y coleoriza, del nudo escutelar se forman
tres raices seminales. Mientras que el grano maduro, el embrién presenta cuatro
raices: la radicula y tres radiculas seminales, asi como las cinco hojas

embrionarias (Manrique, 1997).

Capas del pericarpio
Testa
Capa de aleurona

Endosperma amilaceo

Escutelo (cotiledon)

Coleoptilo
Plimula
Meristema apical
Epiblasto

Radicula
Coleorriza

T
Embrion (germen)

Figural

Anatomia del maiz

Fuente. Diaz (2011).
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3.8 Germinacién de la semilla

Segun Manrique (1997), la germinacion del grano de maiz se inicia como
resultado de complejos procesos de tipo estructural, fisioldgico y quimico del
embrion, motivados por la temperatura y el agua. El agua penetra, principalmente,
por el pericarpio y la coleoriza de la punta radicular; estas son las primeras en
entrar en turgencia y multiplicarse. Dos o tres dias después de sembrar, la radicula

aparece gracias al alargamiento de la coleoriza.

A los 15 a 20 dias de la germinacion, la plantula presenta 5 a 6 hojas bien
desarrolladas y un sistema radicular capaz de permitirle vivir sin depender de las

reservas del grano, listo para formar el sistema radicular fibroso (Manrique, 1997).

Instituto para la innovacién Tecnoldgica en agricultura INTAGRI (s.f),

indica las etapas de la germinacion:

a)Aparicion de la radicula. Este proceso se demora entre dos y tres dias en
lugares calurosos con una humedad apropiada, pero puede extenderse
hasta una o dos semanas si los suelos son secos y/o tienen temperaturas
mas bajas a 10 °C.

b)Emerger del coledptilo. Puede suceder en uno o varios dias, segun la
temperatura de la tierra. Esta estructura vegetal rigida es responsable de
abrirse camino a través del terreno para que la planta emerja, debido a la

elongacién del mesocaotilo.
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c) Emergencia de las raices seminales laterales. Si la temperatura y la
humedad son apropiadas (32 a 35 °C), las tres estructuras pueden surgir
casi en el mismo dia. Sin embargo, en suelos frescos, el coledptilo y las
raices seminales laterales pueden tardar mas de una semana en aparecer

luego de la radicula.

Figura 2

Emergencia de la radicula (A), coledptilo (B) y raices seminales (C)

Fuente. Acufia (2019).

3.9 Proceso de emergencia del maiz

Indicortt et al (2015), Sefialan que la planta de maiz presenta una
emergencia "hipdgea", en la que el cotiledén queda por debajo del nivel del suelo.

El mesocotilo se alarga y empuja el extremo del coledptilo hacia el nivel superficial
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del terreno. La emergencia ocurre cuando el coledptilo atraviesa la superficie del
suelo. La luz solar influye en la elongacion tanto del coledptilo como del
mesocotilo, lo cual establece que la raiz principal y la corona se ubiquen a

alrededor de 2 cm bajo el nivel superficial de la tierra.

3.10 Etapas de desarrollo del maiz

Fassio et al (1998), indican que después de la siembra estas son las etapas
de desarrollo de la planta de maiz que, son eventos importantes y consiste en una
iniciacion de o6rganos nuevos, que va desde la germinacion, floracion y
maduracion de frutos. Este ciclo tiene dos etapas claramente definidas: el

desarrollo de la vegetacion y el desarrollo reproductivo.

Los investigadores dividen el crecimiento del maiz en dos grandes etapas:
los estados vegetativos (V) y los estados reproductivos (R). En la fase vegetativa
se distinguen la emergencia (VE), seguida por V1, V2 y V3, que corresponden a
la aparicion de la primera, segunda y tercera hoja, respectivamente, continuando
asi hasta V(n), que indica la enésima hoja, y culminando con VT, que marca la
aparicion de la panoja. En la fase reproductiva, el proceso inicia en R1, cuando
aparecen los estigmas; continda con R2, conocido como “ampolla”; luego R3,
correspondiente al grano en estado lechoso; seguido de R4, cuando el grano pasa
a consistencia pastosa; después R5, etapa caracterizada por las muescas en el
grano; y finalmente R6, que representa el grano completamente maduro (Guacho,

2014).
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Figura 3

Fases fenoldgicas del maiz

Fuente. Ruiz (2018).

Las etapas del cultivo corresponden a dias estimados después de la
siembra en climas tropicales célidos, aunque estos periodos se prolongan en

ambientes mas frios (Quiroz & Merchan, 2016).
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Tabla 1

Fenologia del maiz

Etapa Dia Caracteristicas

VE 5 El coléoptilo emerge de la superficie del suelo.

V1 9 Esvisible el cuello de la primera hoja.

V2 12 Se puede ver el cuello de la hoja segunda.

La fase V3 sefala el comienzo del proceso de fotosintesis y la

V3 15 conclusion de la funcion de la semilla como la fuente primordial de
alimentacion.
Es visible el cuello de la hoja numero “n”. (“n” es igual al numero
definitivo de hojas que tiene la planta; “n” generalmente fluctua
entre 16 y 22, pero para la floracion se habran perdido las 4 a 5
hojas de mas abajo.)
VT 55 Es totalmente visible la Gltima rama de la panicula.

Vn

RO 57 Antesis o floracion masculina: el polen empieza a ser expulsado.

RI 59 Los estigmas son visibles.

Etapa de ampolla: los granos se rellenan con un liquido
R2 71 Ny

transparente y el embrién es observable.
R3 80 Etapa lechosa: los granos contienen un liquido blanco y lechoso

Fase lechosa. Los granos se llenan con una pasta de color blanco.

R4 90 El embrién ocupa cerca de la mitad del ancho del grano.

Fase dentada. Los granos se vuelven dentados cuando el genotipo

es dentado y la parte superior de los mismos se llena con almidon
R5 102 soélido. Cuando se mira el grano desde un lado, en las variedades

tanto dentadas como cristalinas, se puede observar una "linea de

leche".

Madurez fisiol6gica. En la parte inferior del grano hay una capa
R5 112 negra que se puede ver. Usualmente, la humedad de este es de

aproximadamente el 35%.

Fuente: Quiroz & Merchan (2016).

3.11 Madurez de la semilla

Una semilla madura es aquella que se ha formado y desarrollado de tal
manera que, en relacion a su peso seco, tiene la maxima acumulacion de materia

seca y reservas. Esto posibilita que una plantula emerja satisfactoriamente tras
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ser sembrada. En cambio, las semillas inmaduras tienen menor capacidad
para producir plantulas porque no acumularon suficientes reservas

(Estrada et al., 2023).

3.11.1 Determinacion de la Madurez Fisiolégica

Segln Gémes & Minelly (1990), indican que para determinar la

madurez fisiologica se recurre a algunos métodos practicos:

a) Método de la capa negra: se usa en las gramineas, en el punto de insercién

de la semilla con el raquis se nota la presencia del puntito negro, esto ve

facilmente al desprender el grano.

b) Determinacion de Humedad del grano: es el mejor método utilizando

probadores de humedad portétiles, es muy usado para cereales de grano

pequefio.

3.11.2 Cosechas tardias y tempranas

El grano de maiz en su madurez fisiolégica tiene una humedad alrededor

del 30 -35% y se recomienda recolectar las mazorcas al 25-30%. Las cosechas

tempranas con humedad alta el rendimiento es menor, porque la semilla no se ha

llenado completamente de sustancias nutritivas y por consecuencia un mayor

contenido de agua que empieza a perder después de la cosecha. La cosecha

tardia otros inconvenientes como la pérdida de desgrane, desescamado, mayor

incidencia de las enfermedades, ataques de pajaros e insectos y riesgo de lluvias

(G6émes & Minelly 1990).
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3.12 Almacenamiento de la semilla

Una de las maneras mas efectivas de preservar el germoplasma de
especies vegetales silvestres y promover la repoblacién en su habitat natural es
guardar las semillas bajo condiciones controladas para alargar su vida Uutil

(Vazquez & Toledo, 1989).

Las semillas se guardan en bolsas o0 sacos, pero Unicamente aquellas que
tienen un contenido de humedad inferior al 13% deben ser almacenadas. Sin
embargo, la cantidad de tiempo que se puede mantener la semilla, incluso con
niveles bajos de humedad, estara sujeta a las condiciones de temperatura y
humedad relativa del entorno. A medida que la humedad relativa y la temperatura
del ambiente disminuyan, el tiempo de conservacion de las semillas aumentara.
Esto es para prevenir un deterioro anticipado y para poder mantener la calidad
durante mas tiempo. No obstante, un almacenamiento apropiado busca preservar

la viabilidad de las semillas el mayor tiempo posible (Vazquez & Toledo, 1989).

3.13 Tipos de Semillas

3.13.1 Semillas ortodoxas

Son capaces de secarse sin sufrir dafios en una amplia gama de
condiciones y en entornos con bajos niveles de humedad. Se puede medir y
predecir que su vida Gtil aumenta cuando baja la temperatura y el porcentaje de
humedad del espacio en donde se guardan. como: cebada (Hordeum vulgare),

maiz, quinua (Chenopodium quinoa), kiwicha (Amaranthus caudatus), frijol
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(Phaseolus vulgaris), trigo (Triticum) y varias especies de arboles como

eucaliptos y pinos (Robert, 1973).

3.13.2 Semillas recalcitrantes

Son semillas que, después de secarse, pierden viabilidad (su
contenido de humedad no puede ser menor al 12-30%). Suelen ser
semillas de plantas subtropicales y tropicales, algunas con un altisimo valor
econdémico, como el palto (Persea americana), el cacao (Theobroma
cacao), el café (Coffea spp.), el mango (Mangifera indica), la encina, el
arbol del caucho (Hevea brasiliensis), el cocotero (Cocos nucifera) y el

roble (Quercus spp.) (Robert, 1973).

3.14 Composicién quimica del Maiz

Los elementos esenciales de los granos de maiz son los lipidos, las
proteinas y el almidén. Ademas, contiene cantidades reducidas de azucares
minerales, fibra y vitaminas. El analisis aproximado sobre materia seca (Simén &

Golik, 2018).

3.14.1 Almidén

La amilopectina y la amilosa son los dos tipos de moléculas que componen
los granulos de almidon. La proporcién es de cerca del 27% de amilosa y del 73%
de amilopectina. Las dos moléculas son polimeros de alto peso molecular que

estan formados por unidades de D-glucosa. El maiz ceroso, que es una
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subespecie ceratina, tiene un almidon mayormente constituido de amilopectina, lo

cual le confiere al endospermo un aspecto opaco (Simén & Golik, 2018).

3.14.2 Proteinas

La prolamina, que es soluble en etanol al 70-80%, representa el 54% del

total, por lo que se clasifica segun su solubilidad (Simén & Golik, 2018).

3.14.3 Lipidos

Alrededor del 85% esta en el germen, que es una fuente comercial de
aceite de maiz. Los triglicéridos de &cidos grasos son los constituyentes
fundamentales del aceite refinado. El acido linoleico representa el 59%, el acido

oleico el 27% y el &cido palmitico el 12% (Simén & Golik, 2018).

3.15 Tipos de germinacion

Las modificaciones metabdlicas y fisiol6gicas que ocurren en las semillas,
no latentes, tras la imbibicion de agua, tienen como objetivo el crecimiento de la
plantula. Este proceso comienza por la radicula, que es el primer érgano que
emerge a través de las cubiertas. No obstante, en otras semillas el crecimiento se
inicia en el hipocétilo. Las semillas pueden tener diferentes formas de germinar,
dependiendo de la ubicacién de los cotiledones en relacién con la superficie del

sustrato (Doria, 2010).
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Se distingue dos tipos deferentes de germinacion: hipogea y

epigea.

3.15.1 Germinacion epigea

Las semillas con esta clase de germinacion se distinguen por la aparicion
de los cotiledones, que surgen del suelo y se convierten en 6rganos capaces de
llevar a cabo la fotosintesis. Esto es consecuencia de un desarrollo significativo

del hipocétilo (Doria, 2010).

3.15.2 Germinacion hipogea

Las semillas que tienen este tipo de germinacién a diferencia de las del
tipo de germinacion epigea no desarrollan un crecimiento del hipocotilo y por lo
tanto los cotiledones se mantienen en la tierra, en cambio son las hojas las que se

desarrollan (Doria, 2010).

3.16 Calidad de semilla

Segun Peretti (1994), se considera de buena calidad a la semilla que tiene
la capacidad de germinar y esta libre de organismos patégenos como virus,
hongos o bacterias; no obstante, el concepto es mas extenso y multidimensional.
Rara vez nos cuestionamos sobre la calidad de la semilla, aunque esta tiene un

impacto significativo en el éxito del cultivo.
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a)

b)

d)

3.17

Calidad fisica: Se refiere al nivel de pureza fisica de la semilla, a si hay o
no semillas de otros cultivos o malas hierbas, y a la integridad de la misma
(si esta quebrada, su tamafio y peso).

Calidad genética: Se trata de establecer si las semillas de una variedad
especifica son auténticas en comparacién con las caracteristicas de la
variedad liberada.

Calidad fisiol6gica: Examina la viabilidad, el vigor y la capacidad de
germinacion de la semilla para generar una planta nueva. Para medir el
nivel de actividad de la semilla y asi evaluar su calidad fisiol6gica, se
utilizan pruebas como las siguientes: Pruebas de vigor (como el
crecimiento de plantula, la conductividad eléctrica, el envejecimiento
acelerado y el peso seco), pruebas estandares de germinacion y pruebas
de viabilidad con tetrazolio. Este componente representa el porcentaje de
semillas que, desde un punto de vista fisiologico, son viables en
comparacion con la cantidad total de las muestras de un lote.

Calidad fitosanitaria: Aqui se analiza y se decide si existen 0 ho organismos
patégenos que provoquen enfermedades. El desarrollo de estos
organismos dependera de las condiciones climaticas, el manejo y

presencia del in6culo, entre otras.

Prueba de Viabilidad con Tetrazolio

Peretti (1994), Sefiala que el ensayo con tetrazolio es Util para determinar

la viabilidad de las semillas, lo que explica por qué una muestra tiene un porcentaje
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elevado de semillas capaces de germinar. Permite determinar si las
semillas tienen dormiciéon, estan inhibidas o estan dafiadas y no podran

desarrollarse.

Las semillas se tratan con una solucion de bromuro o cloruro de 2,3,5-
trifeniltetrazolio para llevar a cabo la prueba de viabilidad con Tetrazolio. Esta
sustancia entra en las células y reacciona con las enzimas hidrogenasas que
intervienen en la respiracion celular que sucede en los tejidos vivos, lo cual
provoca un cambio de color hacia el rojo. Las células que estan débilmente tefidas
tienen una actividad respiratoria baja y una menor actividad de hidrogenasa. Por
su actividad respiratoria, las células vivas pueden ser distinguidas en el area tefiida

(Peretti, 1994).

Segun las Reglas Internacionales para el andlisis de las semillas ISTA

(2016), indica que el ensayo de tetrazolio en las semillas de maiz se recomienda:

¢ Remojar en agua 24 horas la semillas.

e Realizar el corte longitudinal a través del embrién y ¥ del endospermo.

e Para la semilla de maiz la solucion puede mezclarse al 0.5% y 1%
Tetrazolio con agua destilada.

e Para la evaluacion se debe observar las superficies del corte.

e Paratejido no viable se diferenciar la raiz primaria, 1/3 de las extremidades
del escutelo.

e Semilla no viable es tejido sin tefiir en el centro del escutelo es indicativo

de dafio por calor.
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Segun Salomén & Béez (2013), indican en su prueba topogréafica de
Tetrazolio en semillas de maiz para los niveles de tincién en la evaluacion de

semillas viables y no viables.

Figura 4

Niveles de tincién de semillas viables y no viables de maiz

Fuente. Salomo6n & Baez (2013).
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Tabla 2

Interpretacién de tincién del embridn

Categoria Descripcion

a) Viable Embrion completamente tefiido.

b) Viable Raices seminales y plumula coloreadas; radicula y algunas
zonas del escutelo sin color.

c) Viable Ligero deterioro en el eje embrionario; raiz y ciertas zonas
del escutelo sin tefir, pero con coloracién suficiente para una
germinacion normal.

a) No viable Raiz seminal y radicula sin tefir; eje embrionario sin
coloracion.

b) No viable La mayor parte del embrion no esté tefiida; eje embrionario y

c) No viable /
No factible

d) No viable

e) No viable

parte superior del escutelo sin color.

Primeros cultivos del tallo sin tefiir; eje embrionario

completamente sin tefir.

Eje embrionario y parte superior del escutelo sin tefir.

Embrion sin tefiir.

Fuente: Salomoén & Baez (2013).

3.18 Prueba de germinacién

Como examina la viabilidad y germinacion en condiciones propicias, la prueba de

germinacion es el método mas aceptado para calificar un lote de semillas

(Peretti,1994).
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La prueba se basa en la idea de que las semillas vigorosas pueden
sintetizar nuevos materiales nutritivos de manera mas eficaz y transferirlos al eje
embrionario en crecimiento sin demora. La tasa de crecimiento es el estandar que
se vincula con los procesos bioquimicos involucrados en el vigor, lo que posibilita
correlacionarla con el desarrollo vegetativo en campo y permite observar efectos
de deterioro rapido, algunos periodos de almacenamiento y diferencias genéticas

sobre la vitalidad.

Segun las ISTA (2016), para la prueba de germinacion en maiz consiste
en colocar las semillas en sustrato que puede ser en arena, sobre papel o
superficie de papel cubierta con arena, para una abundate retencién de agua y
controlar las condiciones de incubacion a 20, 30 y 25 de T° para realizar el primer
conteo en 4 dias y el conteo final en 7 dias, no hay recomendaciones para romper

la dormancia.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1 Tipo de investigacion

El presente estudio fue llevado a cabo a un nivel experimental.

4.2 Ubicacién del lugar

El trabajo de investigacion se realizé en dos etapas y cada uno con dos
ensayos, la primera etapa se realizdé en noviembre del 2023 y segunda etapa se

realiz6 en Setiembre del 2024.

e Primer ensayo; se desarroll6 la prueba de viabilidad que se realizé en el
laboratorio de Botanica y Recursos Genéticos.

e Segundo ensayo; se desarroll6 la prueba de germinacién que se realiz6 en
el tinglado de fitomejoramiento que se encuentra en el Centro Experimental
Agricola Il — CEA “Los Pichones”, de la Universidad Nacional Jorge

Basadre Grohmann — Tacna.
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Figura5

Croquis de la ubicacion experimental para la prueba de viabilidad

. Latitud sur : 18°36'38”
o Longitud 1 70°18°22”

. Altitud : 560 msnm

Figura 6

Croquis de la ubicacion experimental de la prueba de germinacién

. Latitud sur : 17°59'38"

o Longitud : 70°14'22"

. Altitud : 550 msnm
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4.2.1 Lugar de las parcelas

La conduccién del cultivo de maiz en campo se observé en dos lugares; en el
distrito de Tarata en el sector de las cuevas de Qala Qala y en el distrito La Yarada

— Los palos, en el Sector la Esperanza.

SENERVEL
Pre-Inca rui

Cuevas de
A
! Qala Qala

Figura 7

Croquis de la ubicacién en campo, en el distrito de Tarata sector las cuevas de

Qala Qala.

Las coordenadas geograficas son:

. Latitud sur :17°28' 27"
o Longitud oeste  : 70°01’53”

. Altitud 13108 msnm
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La,Yarada

Fundo Santa

Teresa

Figura 8

Croquis de la ubicacién en campo en el Distrito La Yarada — los palos sector la

esperanza PS IRHS 91

Las coordenadas geograficas son:

. Latitud sur :18°17°08”
. Longitud oeste  :70°26°20”

. Altitud 114 msnm
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4.3 Caracteristicas meteoroldgicas

Las temperaturas registradas en los dos campos de siembra.

Tabla 3

Caracteristicas climaticas en Tarata, periodo diciembre 2023 — julio 2024

Periodo Temperatura (T°) HR (%) Precipitacion
Max. Min. Prom. pluvial (mm)
Diciembre 15 11 13 79 0,1
Enero 14 10 12 80 0,1
Febrero 20 8,5 14,25 52 0,1
Marzo 215 7 14,25 70,5 0
Abril 17,5 12,2 14,85 82 0
Mayo 14 3 8,5 82 0
Junio 13 3 8 88 0
Julio 15 6 10.5 38 0

Fuente:SENAMHI(https://www.weatheravenue.com/es/america/pe/tacna/almana
que.html)
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Tabla 4

Caracteristicas climaticas en La Yarada Los Palos, Sector la Esperanza, periodo

Febrero — julio 2024

Periodo Temperatura (T°) HR Precipitacion
Max. Min. Prom. (%) pluvial (mm)

Febrero 27,5 19,5 23,5 58 0

Marzo 24,5 15 19,75 78 0

Abril 25 16 20,5 63,5 0

Mayo 22 13,5 17,75 82,6 0

Junio 21,2 12 16,6 76 0

Julio 20,5 11,7 16,1 69,8 0

Fuente:SENAMHI(https://www.weatheravenue.com/es/america/peftacna/almana
que.html)

4.4 Materiales

e Agua destilada

¢ Bandejas de germinacion

e Placas Petri

e Pinzas

e Bisturi

o Papel toalla

o Pipeta

e Cloruro 2,3,5 trifeniltetrazolio al 1 %

e Estereoscopio (equipo)
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e Camara digital (equipo)

¢ Balanza gramera (equipo)

4.4.1 Material de estudio

El maiz Blanco es de tipo de grano dentado, ligeramente redondo, harinoso y
dulce, el peso de 100 g es de 70,11 g, posee una altura de grano 5,55 mm, largo

de semilla es de 16,65 mm el ancho mide 13,25 mm.

35-BLA3

Figura 9

Maiz Blanco

El maiz Cenizo es de color jaspeado, tipo de grano dentado y ligeramente
puntiagudo, harinoso y reventador, el peso de los 100 granos es de 40,7gr la
semilla posee un grosor de 5,16 mm de largo mide 17, 41 mm y de ancho mide 8,

21 mm.
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2022.11.23 11:54

58-CENB

Figura 10
Maiz Cenizo

El maiz flor de haba es de color banco con manchas moradas, posee el grano tipo
dentado, ligeramente puntiagudo, harinoso y reventador, el peso de 100 granos
es de 40,19 gr posee una altura de 5,54 mm, el largo mide 15,04 mm y el ancho

mide 7,54 mm .

Figura 11

Maiz Flor de Haba
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El maiz Pachia es color amarillo, su tipo de grano es dentado, semiharinoso y
dulce, el peso de los 100 granos es de 30,66 gr las medidas del grano son; el

grosor mide 4,45 mm, el largo mide 13,45 mm y el ancho mide 9,94 mm.

Figura 12

Maiz Pachia

El maiz chullpi es de color amarillo, el color de la tusa varia entre blanco y rojizo,
el tipo de grano es muy contraido, cristalino y dulce el peso de 100 gr es de 39,9
g, posee una altura de grano 5,05 mm, largo de grano 17,31 mm y ancho de grano

es de 7,93 mm.
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Figura 13

Maiz Chullpi

El maiz Sama es de color amarillo, el tipo de grano es dentado ligeramente
contraido y semiharinoso, el peso de los 100 gramos es 36,24 gr posee un grosor

de 5,04 mm, largo de grano mide 13,14 mm y ancho de grano mide 10,49 mm.

Figura 14
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Maiz Sama

El maiz Coruca es de color blanco, tipo de grano es semidentado y semiharinoso,
el peso de los 100 granos pesa 26,88 gr, las medidas del grano es; el grosor de la
semilla mide 4,27mm, el largo de la semilla mide 13,95 mm y el ancho de la semilla

mide 8, 99 mm.

Figura 15

Maiz Coruca
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4.5 Tratamientos de estudio

Tabla 5

Tratamientos de estudio

Tratamientos

Variedades locales

T1
T2
Ts
Ts
Ts
Te
T7

Blanco
Cenizo
Flor de Habas
Pachia
Chullpi
Sama

Coruca

4.6 Disefno estadistico

Para el vivero y para el laboratorio, se emple6 un disefio experimental

totalmente aleatorio con (DCA), con siete tratamientos y cuatro repeticiones.

El modelo estadistico para este disefio es:

YI] = u+Ti+ Eij

Donde:

e YIJ = es lavariable de salida
e u =es lamedia global
e Ti=es el efecto del i — ésimo tratamiento

o &ij = es el error aleatorio
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4.7 Metodologia

Este experimento se realizé en dos etapas:

Etapa |: Se recolectd las semillas de cuatro variedades locales de maiz
procedentes de la provincia de Tarata; Flor de Habas, Blanco, Chullpiy Cenizo,
también se recolectaron tres variedades locales en el distrito de Sama Inclan;
Sama, Corucay Pachia que eran almacenadas y conservadas por los agricultores,
que fueron llevadas para realizar el ensayo de viabilidad y germinacién de

las siete variedades locales de semillas de maiz en el mes noviembre.

Las siete variedades locales fueron sembradas de acuerdo al lugar

de adaptacion en:

e El distrito de Tarata, Sector las Cuevas de Qala Qala, se sembré la

variedad local Blanco, Cenizo, Flor de Hablas y Chullpi, el 1 de diciembre

del 2023 y la cosecha se realizé el 10 de Julio del 2024.

o El distrito La Yarada — Los Palos en el Sector la Esperanza las variedades

locales Sama, Corucay Pachia el 1 de febrero 2024 y la cosecha se realizo

1 de Julio del 2024.

Antes de realizar la cosecha en ambos lugares se escogieron 10

plantas vigorosas con mazorcas, de tallo grueso y altas.
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b)

d)

f)

Corte de plantas: Las plantas fueron cortadas a 5 cm del suelo, después
de formar el punto negro y fueron dejados en campo por 20 dias para
favorecer el secado de la mazorca junto con la planta.

Secado y Deshojado: En el campo las mazorcas fueron extraidas de la
panoja con ayuda de un clavo o yaure para abrir la cubierta.

Seleccion de mazorcas: las plantas que fueron seleccionadas, las
mazorcas deshojadas se colocaron en un tendal, y se seleccion6 a las mas
largas, con mayor numero de hileras rectas o en espiral con granos
alineados.

Caracterizacioén: se escogieron 10 mazorcas de cada variedad local para
realizar la caracterizacion y se observo la forma, numero de hileras, n° de
semillas/hilera, peso de tusa color de tusa, peso de grano, longitud de
grano, ancho de grano y altura de grano.

Desgranado: Se realizé de manera manual, los extremos que fueron
separados para grano y la parte media de la mazorca se reservl para
semilla.

Almacenamiento: Cada variedad local en semilla fueron conservadas en
papel kraf con una pastilla de nombre de comercial Gastion (Fosfuro de
aluminio) para evitar el ataque de insectos como polilla y gorgojos en

cilindros de polietileno.
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Tabla 6

Variedades locales y Propietario

N° Variedades locales Lugar de recoleccion Propietario
1 Blanco Tarata — Cuevas de Susana Limachi
Qala Qala
2 Cenizo Tarata — Cuevas de Susana Limachi
Qala Qala
3 Flor de Habas Tarata — Cuevas de Susana Limachi
Qala Qala
4 Chullpi Tarata — Cuevas de Susana Limachi
Qala Qala
Pachia Sama - Inclan Angela Vargas
Sama Sama - Inclan Angela Vargas
Coruca Sama - Inclan Angela Vargas

Etapa II: Se evaluod el ensayo de viabilidad y germinaciéon de las

semillas después de realizar la poscosecha de las variedades locales.

4.7.1 Muestra

Para la etapa | y Il, tomaron 200 semillas de cada una de las siete
variedades locales que se dividieron en dos grupos: 700 semillas para cada
ensayo de viabilidad y germinacion, 100 semillas de cada variedad local fue un
tratamiento que se dividié en cuatro repeticiones, en total se obtuvo 28 unidades

experimentales para cada ensayo, en total 1 400 muestras fueron observadas

para el ensayo de viabilidad y germinacién.
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4.7.2 Ensayo de viabilidad en laboratorio

a) Preparacién de la solucién
La prueba de viabilidad (inicial) se realizé con la guia de acuerdo a las
reglas ISTA, se utilizo el reactivo al 1% de concentracion, la preparacion de la
solucion fue de 1 g de tetrazolio para 100 ml de agua destilada, la solucién fue
preparada un dia antes y se reservo en un frasco caramelizado, conservado en el
refrigerador a T°-10 para mantener su efecto.
b) Procedimiento
Se agrego agua destilada a las semillas que se hidrataron por 24 horas
para ablandar el endospermo, se secaron las semillas en papel absorbente para

retirar el exceso de agua y fueron colocadas en una placa Petri.

Se utilizé un bisturi y una pinza para realizar el corte longitudinal al embrién
de la semilla, una parte fue desechada y la otra mitad se quedé en la placa Petri,

inmediatamente se aplico el tetrazolio al 1%, para la tincién del embrién.

La tincion de las 25 muestras tom6 el tiempo de 30 minutos e
inmediatamente se llevd la muestra al estereoscopio para realizar el diagnéstico
de la viabilidad y con ayuda de una pinza se manipulé las muestras con el reactivo

frente al estereoscopio.

Se pudo medir los niveles de tincion de semillas viables y no viables se
utilizé la prueba de topografica de tetrazolio en maiz de Segun Salomén & Baez,

(2013).
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8.7.3 Ensayo de germinacién en vivero

a) Preparacion de sustrato

Las bandejas de germinacién fueron de material polietileno de color negro
y cada una de las bandejas tenian medidas de 26,5 cm de largo y 26,5 cm de
ancho, las medidas de las celdas fueron 5,4 cm en el lado superior, 1,9cmenla

parte basal y 8,8 cm de altura, el volumen de celda fue 100 cm3.

El sustrato que se utilizo fue arena, con una cantidad de 70 kg que fue
agregada para las 28 bandejas de germinacion, ya que cada bandeja representa

una unidad experimental.

b) Procedimiento

Las 28 unidades experimentales de semillas, se hidrataron por 24 horas y

cada muestra fue agregada en cada celda a 2 cm de profundidad.

El riego se realiz6 con una frecuencia de 2 dias, con la finalidad de
mantener humedo el sustrato y facilitar la emergencia, con una temperatura de

24°C dentro del tinglado.

El tiempo que se consideré para el ensayo de germinacion, se realizo
cuando las plantulas se encontraron en la hoja V3 que duro 21 dias, para realizar

las evaluaciones de las variables repuesta de las plantulas
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4.8 Variables evaluadas

4.8.1 Semillas viables

Se pudo determinar el nivel de tincion del embrion para semillas viables a
través del estereoscopio, donde se observo el nivel de coloracion rojo carmin o

rosa intenso para semillas viables.

4.8.2 Altura de planta (cm)

Se evalu6 después que termine de crecer la hoja V3 de la plantula
de maiz, la medicion se realiz6 con una regla centimetrica, que midié desde el
mesocotilo hasta que incline la hoja V3 de maiz, se tom6 como muestra 10 plantas

al azar de cada unidad experimental.

4.8.3 Diametro de tallo (mm)

Se evalud el diametro de tallo cuando la plantula de maiz se encontraba
en la hoja V3, se retird la plantula del sustrato de arena para manipular con
facilidad la muestra y se tomaron 10 plantas al azar por unidad experimental, la

medicién de esta variable se hizo el uso del vernier.

4.8.4 Longitud de raiz principal (cm)

Para medir la longitud de raiz principal se escogio 10 plantulas al azar de

cada unidad experimental, se retird el exceso de arena y se procedié a lavar, se
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medi6é desde el mesocotilo hasta el extremo de la raiz principal con una

regla centimetrada.

4.8.5 Porcentaje de germinacion

El porcentaje de germinacion se determind a las 28 bandejas de

germinacion, siendo cada una de ella una unidad experimental, cuando las

plantulas se encontraban hasta la hoja V3.

4.9 Técnicas de recoleccion de datos

El estudio emple6 métodos de recoleccion basados en observacion
experimental, registrando cada variable en formatos establecidos y considerando

la disposicion de los tratamientos segun el croquis experimental.

4.10 Instrumentos de recoleccion de datos

Para recolectar y registrar datos de acuerdo con la propuesta de

investigacion, se emplearon las fichas, los formatos y el cuaderno de campo.

4.11 Andlisis de datos

Se empled el andlisis de varianza (ANVA) y la prueba F con un nivel de
significacion de 0,05y 0,01. En cuanto a las comparaciones entre los tratamientos,

se utilizé la prueba de Tukey al 0,05 por ciento de confiabilidad.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Resultados

Etapa 1: Ensayo de viabilidad y germinacion de siete variedades locales de

maiz almacenadas y recolectadas en Tacha en noviembre de 2023.

5.1.1 Viabilidad de siete variedades locales de maiz de Tacna

Tabla 7

Andlisis de Varianza de viabilidad de siete variedades locales de semillas de maiz

Fuentes de G.L. SC CM FC F tabular
variabilidad 0,05 0,01
Tratamientos 6 742,86 123,81 0,39 2,57 3,81 ns
Error exp. 21 6 624,00 315,43
Total 27 7 366,86

CV: 21,51% ns: No significativo

La tabla 7 Del analisis de varianza de viabilidad se concluye que no hay
una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos; es por ello que
fueron homogéneos. en sus promedios con un coeficiente de variabilidad de

21,51% aceptable para las condiciones del ensayo.
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5.1.2 Germinacion de siete variedades locales de maiz

Tabla 8

Analisis de varianza de altura de plantula (cm) hasta la hoja V2 en siete variedades

locales de maiz

Fuentes de G.L. SC CM FC F tabular
variabilidad 0,05 0,01
Tratamientos 6 4,59 0,766 1,45 2,57 3,81 ns
Error exp. 21 11,09 0,53
Total 27 11,09

CV: 8,00 % ns: No significativo

La tabla 8 del andlisis de varianza de altura de planta se observa que no existe
significacion estadistica entre los tratamientos por lo tanto fueron homogéneos en
sus promedios con un coeficiente de variabilidad de 8,00% aceptable para las

condiciones del ensayo.
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Tabla 9

Andlisis de Varianza de longitud de raiz principal (cm) hasta la hoja V2 de siete

variedades locales de maiz

Fuentes de G.L. SC CM FC F tabular
variabilidad 0,05 0,01
Tratamientos 6 18,30 3,05 4,26 2,57 3,81 **
Error exp. 21 15,02 0,72
Total 27 33,34

CV: 9,38 % **: Altamente significativo

Segun la tabla 9 del andlisis de varianza para la longitud de la raiz, se
constata que hay una significacion estadistica entre los tratamientos por lo tanto
difieren en sus promedios con un coeficiente de variabilidad de 9,38 % aceptable

para las condiciones del ensayo.
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Tabla 10

Prueba de significacién de Tukey para la longitud de la raiz (cm) hasta la hoja V2

de siete variedades locales de maiz

0. M. Variedades Promedios (cm) Significacién
1 Tz Flor de haba 10,15 a
2 T4 Sama 10,12 a
3 T+ Coruca 9,16 ab
4 Ts Pachia 8,96 ab
5 Ts Chullpi 8,52 ab
6 T:1 Blanco 8,45 ab
7 T, Cenizo 7,81 b

En la tabla 10 de la prueba de Tukey, se observa que con 10,15
cm, 10,12 cm y 9,162 cm los tratamientos T3 (flor de haba), T4 (Sama) y
T7 (Coruca) tuvieron los promedios mas altos. Por su parte, el tratamiento
T1 (Blanco) y el tratamiento T2 (cenizo) tuvieron los promedios mas bajos:

8,45 cmy 7,82 cm respectivamente.
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Figura 16

Longitud de la raiz (cm) en la variedad local Flor de Haba y cenizo

En la primera etapa del ensayo de germinacién, Flor de Habas presentd la
mayor longitud de raiz principal (10,15 cm), mientras que Cenizo registro la menor

(7,81 cm).
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Tabla 11

Andlisis de Varianza de diametro del tallo (mm) hasta la hoja V2 de siete

variedades locales de maiz

Fuentes de G.L. SC CM FC F tabular
variabilidad
0,05 0,01
Tratamientos 6 1,44 0,24 3,26 2,57 3,81*
Error exp. 21 1,54 0,07
Total 27 1,70
CV: 9,06 % *: Significativo

De la tabla 11 del analisis de varianza del didmetro del tallo se deduce que
los tratamientos tienen una significacién estadistica, lo que significa que fueron
heterogéneos. en sus promedios con un coeficiente de variabilidad de 9,06 %

aceptable para las condiciones del ensayo.
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Tabla 12

Prueba de significacion de Tukey de diametro del tallo (mm) de siete variedades

locales de maiz

0. M. Variedades Promedios (mm)  Significacién 0,05
1 T:Blanco 3,32 a
2 TsFlor de haba 3,18 ab
3 T4 Sama 3,10 ab
4 T2 Cenizo 3,05 ab
5 Ts Chulpi 2,93 ab
6 Ts Pachia 2,70 ab
7 T7 Coruca 2,66 b

La tabla 12 de la prueba de Tukey de diametro del tallo sefiala que los
tratamientos T7 Blanco, T3 Flor de Habas y T4Cenizo con 3,32; 3,18 y 3,10 mm
siendo sus promedios estadisticamente similares los de menor promedio fueron

al T6 Pachiay el T4 Sama con 2,97 y 2,86 mm respectivamente.
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Figura 17

Diametro de tallo (mm) de plantula de la variedad local Coruca

En la primera etapa del ensayo de germinacion, la variedad local Coruca
tiene un promedio menor de 2,66 mm de didmetro de tallo entre los siete

tratamientos.

Tabla 13

Analisis de Varianza de porcentaje de germinacion hasta la hoja V2 de siete

variedades locales de maiz

Fuentes de G.L. SC CM FC F tabular
variabilidad 0,05 0,01
Tratamientos 6 646,86 107,81 2,83 2,57 3,81*
Error exp. 21 800,00 38,10
Total 27 1 446,59

CV: 7,13 % *: Significativo
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La tabla 13 del andlisis de varianza para el porcentaje de germinacion

muestra que los tratamientos tienen una significacion estadistica, asi que sus

promedios son distintos, con un coeficiente de variabilidad del 7,13 %, lo cual es

aceptable para las condiciones del ensayo.

Tabla 14

Prueba de significacion Tukey de porcentaje de germinacion hasta la hoja V2 de

siete variedades locales de maiz

0. M. Variedades Promedios (%) Significacién

1 T1 Blanco 92 a
2 T3 Flor de haba 91 a
3 Ts Chulpi 90 a
4 T, Sama 87 ab
5 T7 Coruca 87 ab
6 Te Pachia 80

7 T, Cenizo 79

La prueba de Tukey para el porcentaje de germinacion se aprecia que los

tratamientos T1 Blanco, y T3 Flor de haba obtuvieron los mayores promedios con

92,0% y 91,0 % y el de menor promedio T2 Cenizo con 79,00% respectivamente.
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Figura 18

Ensayo de Germinacion de la variedad local Blanco

En la primera etapa del ensayo, la variedad Blanco alcanzé la mayor
germinacion (92%), mientras que Coruca obtuvé el porcentaje mas bajo (79%)

entre las siete variedades evaluadas.
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Etapa 2: Ensayo de viabilidad y germinacion de siete variedades locales de

semillas de Tacna, realizado en campo y colectado en julio de 2024.

5.1.3 Viabilidad de siete variedades locales de maiz

Tabla 15

Andlisis de Varianza de viabilidad de siete variedades locales de maiz

Fuentes de G.L. SC CM FC F tabular
variabilidad 0,05 0,01
Tratamientos 6 78,86 13,14 0,36 2,57 3,81 ns
Error exp. 21 760,00 36,19
Total 27 838,86

CV: 6,42 % ns: No significativo

La tabla 15 del andlisis de varianza para la viabilidad muestra que no hay
significacion estadistica entre los tratamientos, por lo cual sus promedios fueron
homogéneos. con un coeficiente de variabilidad de 6,42% aceptable para las

condiciones del ensayo.
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Figura 19

Ensayo de viabilidad con Tetrazolio en siete variedades de maiz
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5.1.4 Germinacion de siete variedades locales de maiz de Tacha

Tabla 16

Analisis de Varianza de altura de planta (cm) hasta la hoja V2 de siete variedades

locales de maiz

Fuentes de G.L. SC CM FC F tabular
variabilidad 0,05 0,01
Tratamientos 6 4,56 0,76 1,33 2,57 3,81 ns
Error exp. 21 12,02 0,57
Total 27 16,58

CV: 8,36 % ns: No significativo

La tabla 17 del analisis de varianza para la altura de la planta muestra que
no hay una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos, por lo
gue todos fueron homogéneos. en sus promedios con un coeficiente de

variabilidad de 8,36 % aceptable para las condiciones del ensayo.
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Figura 20

Partes de la plantula del ensayo de germinacion

En la figura 20 se observa las partes la plantula del ensayo de germinacion

Tabla 17

Analisis de Varianza de diametro del tallo (mm) en la hoja V2 de siete variedades

locales de maiz

Fuentes de G.L. SC CM FC F tabular
variabilidad 0,05 0,01
Tratamientos 6 0,97 0,16 453 2,57 3,81 **
Error exp. 21 0,75 0,02
Total 27 1,71

CV: 6,05 **. Altamente significativo
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La tabla 17 del andlisis de varianza del diametro del tallo se observa que

existe alta significacion estadistica entre los tratamientos por lo tanto fueron

heterogéneos en sus promedios Con un coeficiente de variacion del 6,04 %, lo

que es aceptable para las condiciones del experimento.

Tabla 18

Prueba de significacion Tukey de diametro del tallo (mm) hasta la hoja V2 de siete

variedades locales de maiz

O. M. Variedades Promedios (mm) Significacién

1 T1Blanco 3,41 a

2 T3 Flor de haba 3,30 ab
3 T, Cenizo 3,24 abc
4 T4 Chulpi 3,05 abc
5 T+ Coruca 2,99 abc
6 Te Pachia 2,97 bc
7 T7; Sama 2,86 c

La tabla 18 de la prueba de Tukey para el nimero de diametro del tallo

sefiala que los tratamientos T1 Blanco, T3 Flor de habay T2 Cenizo con 3,41,

3,30 y 3,24 mm siendo sus promedios estadisticamente similares los de menor

promedio fueron al T6 Pachiay el T7 Sana con 2,97 y 2,86 mm respectivamente.
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Figura 21

Diametro de tallo de la variedad local Blanco

En la figura 14, en la segunda etapa de germinacion, la variedad
Blanco mostr6 el mayor didmetro de tallo, con 3,41 mm en plantula y 24
mm en plena produccién. En contraste, la variedad Sama present6 el

menor didmetro, con un promedio de 2,86 mm entre los siete tratamientos.
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Tabla 19

Andlisis de Varianza de longitud de raiz hasta la hoja V2 de siete variedades

locales de maiz

Fuentes de G.L. SC CM FC F tabular
variabilidad 0,05 0,01
Tratamientos 6 75,22 12,54 12,16 2,57 3,81 **
Error exp. 21 21,65 1,03
Total 27 96,86

CV: 9,50 % **. Altamente significativo

Se observa en la tabla 19 del analisis de varianza de longitud de la planta
gue entre los tratamientos hay una alta significacion estadistica. Por ende, sus
promedios eran heterogéneos y contaban con un coeficiente de variabilidad

aceptable para las condiciones del ensayo, el cual era del 9,52 %.
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Tabla 20

Prueba de significacion de Tukey de la longitud de raiz (cm) en la hoja V2 de siete

variedades locales de maiz

0. M. Variedades Promedios (cm) Significacién
1 T4 Sama 14,13 a
2 Te Pachia 11,48 b
3 Tz Flor de haba 10,61 bc
4 Ts Chulpi 10,13 bc
5 T7 Coruca 10,11 bc
6 T: Blanco 9,78 bc
7 T, Cenizo 8,48 c

La tabla 20 de la prueba de Tukey para el diametro del tallo se
aprecia que los tratamientos T1 Blanco, T3 flor de haba y T2 Cenizo
obtuvieron los mayores promedios con 3,41, 3,30y 3,24 mm vy los de
menor promedio fueron al T6 Pachia yel T4 Sama con 2,97 y 2,86

mm respectivamente.
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Figura 22

Longitud de la raiz principal de la variedad local Samay Flor de Haba

En la figura 22 se puede observar la longitud de raiz de la variedad local
Sama que obtuvo mayor promedio y la variedad local Cenizo que obtuvo promedio

inferior entre los siete tratamientos.
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Tabla 21

Andlisis de Varianza para el porcentaje de germinacion hasta la hoja V2 de siete

variedades locales de maiz

Fuentes de G.L. SC CM FC F tabular
variabilidad 0,05 0,01
Tratamientos 6 227,421 37,903 3,372 2,57 3,81*
Error exp. 21 236,00 11,238
Total 27 463,121

CV: 3,49 % *: Significativo

En la tabla 21 del analisis de varianza para el porcentaje de germinacion,
se nota que hay significacion estadistica entre los tratamientos, lo que indica que
sus promedios son diferentes. Este ultimo tiene un coeficiente de variabilidad

aceptable (3,49 %) para las condiciones del ensayo.
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Tabla 22

Prueba de significacion de Tukey de porcentaje de germinacion hasta la hoja V2

de siete variedades locales de maiz

0. M. Variedades Promedios Significaciéon
1 T1 Blanco 100 a
2 T, Cenizo 100 a
3 Ts Flor de habas 97 ab
4 Ts Chullpi 96 ab
5 Ts Sama 94 ab
6 T+ Coruca 94 b
7 T4 Pachia 92 b

En la tabla 22 la prueba de Tukey para el porcentaje de germinacién se
aprecia que los tratamientos T1 Blanco y T2 Cenizo obtuvieron los mayores
promedios con el 100 % de germinacion y los menores promedios T7 Corucay

T6 Pachia con 94% y 92 % de germinacién respectivamente.

5 | vARIEDAD LOCAL BLANCO | | variebap LocaL cenizo |

Figura 23

Cultivo de variedad local Blanco y variedad local Cenizo
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5.2 Discusién

Segun (ISTA, 2016) menciona que se utiliza semillas frescas ya que se
encuentran en su potencial para germinar, y aquellas que no tiene potencial para
germinar se consideran como semillas muertas; blandas, mohosas o no alcanzo
a su madurez fisiolégica. (Diaz, 2011) en su trabajo utilizo 50 semillas frescas de
maiz que obtuvo 44,67 semillas normales y semillas muertas 4,67 utilizando la
dosis de 1% de Tetrazolium, mientras en el presente ensayo obtuvimos mas del
79%, de germinacion en ambas etapas del ensayo, logando con la variedad local
T1 (Blanco ) obtuvo el 100% de germinacién en ambas etapas, segun Diaz
(2011) esto se deberia a varios factores, incluyendo semillas de alta calidad,
condiciones ambientales 6ptimas (temperatura, humedad, oxigeno), y la ausencia
de dormancia en las semillas. La preservacion de la especie, una mayor
resistencia ante circunstancias ambientales y nutricionales adversas, asi como
mayores rendimientos, dependen de que las semillas conserven su calidad fisica,

fisiolégica, genética y sanitaria (Raya-Pérez et al. 2012).

El tetrazolio es un indicador que posibilita la evaluacién de la viabilidad de
las semillas mediante el procedimiento de reduccion de células vivas, captura el
hidrégeno de las deshidrogenasas y genera trifenil formazan, lo cual permite

distinguir la actividad respiratoria (Suarez y Melgarejo 2010).

En este caso, se nota que las semillas tuvieron una gran capacidad de
germinacion y viabilidad. Lakon (1949) sostiene que esta técnica es confiable,

incluso si no se ve la germinacién, como sucede con los cereales recién
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cosechados; sin embargo, estos tienen la capacidad de germinar del grano por si
mismos, lo cual sugiere que poseen un alto valor para ser utilizados (Mapula-
Larreta et al. 2008). Segun Martinez-Solis et al. (2010), para obtener una vision
objetiva de la viabilidad y vigor del grano, es necesario realizar pruebas ademas
de las de germinacién; por lo tanto, el empleo de pruebas alternas fortalece la

germinacion de los granos.

Indicortt (2015) indica que la formacién de la raiz principal de la plantula
son provistos por proteinas y almidones hidrolizados del endospermo y la
temperatura minimo es 10°C. Es muy importante para determinar la calidad de

semilla.

Diaz (2011), en su trabajo de tesis explica que para la prueba de
germinacion utilizé6 semillas frescas y semillas certificadas que obtuvieron un
promedio similar de 90,67% y 89,33% de plantulas normales. Por lo tanto, los
resultados que se obtuvieron para el estudio de germinaciéon de las variedades

locales se encuentran en promedio aceptable para la campafia de siembra.

Pero en términos generales solo la variedad Sana tuvo un porcentaje de
germinacion inferior 80% en el primer ensayo y en segundo ensayo llego al 84%
lo que significa que todos los lotes poseen un porcentaje elevado de germinacion
y pueden ser categorizados como semillas de maiz de buena calidad
(Zocco,2006), tnicamente considerando el porcentaje de germinacion. Si se lleva
a cabo la prueba de germinacion bajo condiciones 6ptimas para conseguir el

méaximo numero posible de plantulas, es un indicio de que los lotes de semillas
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tienen grados distintos de vigor cuando se hallan diferencias en su potencial de
germinacion. En cambio, si las diferencias de vigor son menores, el analisis de

germinacion no tiene la sensibilidad necesaria para detectarlas (Alizaga, 1992).

Es importante sefialar que la tasa de emergencia de los tres lotes de
semillas de maiz fue mas del 75 %. Esto hace plausible la suposicién de que las
diferencias en calidad fisiolégica no fueron tan significativas como para ser
detectadas categéricamente, ya que la prueba de frio no tenia suficiente

sensibilidad (Molina et al, 2003).

Guillén-De la Cruz et al. (2018) encontraron que, en 35 poblaciones de
maiz criollo, reunidas en 10 municipios de la region Grijalva del estado de
Tabasco, el 71.4% mostr6é una germinacion superior al 80%, lo cual se considera
un alto nivel de germinacion (Aristizabal y Alvarez, 2006). Estas poblaciones
tenian granos con una cantidad mas elevada de endospermo vitreo. Segun Valle-
Moysén et al. (2017), la germinacién de los granos depende en gran medida de
los recursos nutricionales que posea el grano y de la biodisponibilidad de estos.
Por su parte, Manuel-Rosas et al. (2007) reportaron una germinacion del 94,5%
en semillas criollas blancas y del 99,0% en negras antes de ser almacenadas,
cifras parecidas a las obtenidas en este estudio; estos autores afirman que los
lotes con un alto poder germinativo envejecen mas lentamente, entre otras

variables relacionadas con la calidad fisioldgica.
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CONCLUSIONES

Se determiné que las variedades de maiz tienen un porcentaje 6éptimo de
viabilidad para la siembra a través de la prueba de tetrazolio y germinacion. Por lo
tanto, se constaté que las semillas de maiz empleadas mostraron un alto poder

germinativo y viabilidad.

En la prueba de viabilidad de las siete variedades locales de semillas de
maiz de Tacna no hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos en ambas

etapas.

En la prueba de germinacion de las siete variedades locales de maiz de
Tacna, los tratamientos evidenciaron que en la primera etapa los tratamientos T1
Blanco y T3 Flor de haba obtuvieron el mayor promedio con 92 % y 91% de
germinacion y en la segunda etapa los tratamientos T1 Blanco y T2 Cenizo

lograron el mayor promedio con 100 %.
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RECOMENDACIONES

1 Utilizar semillas frescas de las semillas locales de maiz por tener un buen
porcentaje de viabilidad y germinacion.

2 Para la prueba de viabilidad se recomienda tener experiencia para identificar
las partes del embrién de las semillas de las variedades locales de maiz y se
recomienda seguir haciendo investigaciones que detallen la viabilidad del
embridon de maiz en las variedades locales de Tacna.

3 Se recomienda para la prueba de germinacion, utilizar semillas de la campafa
del mismo afio de cosecha, para garantizar la producciéon de una nueva planta

de maiz con mazorcas.
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Anexo 1. Porcentaje de viabilidad de las siete variedades locales de Maiz

almacenadas por el Agricultor.

VARIEDADES REPETICIONES

LOCALES R1 R2 R3 R4
T1Blanco 88 64 64 96
T, Cenizo 96 64 72 100
Ts Flor de Habas 88 88 96 92
T4 Pachia 76 76 92 96
Ts Chullpi 88 68 88 100
Ts Sama 92 88 44 100
T7 Coruca 60 44 96 96

Anexo 2. Medidas de la altura de planta en la hoja V3 en las siete variedades

locales de Maiz almacenadas por el agricultor.

VARIEDADES REPETICIONES

LOCALES R1 R2 R3 R4
T, Blanco 8,16 8,38 8,68 8,34
T, Cenizo 9,91 8,33 10 8,1

T3 Flor de Habas 9,19 10,07 9,19 8,85
T4 Pachia 9,75 8,76 9,6 10
Ts Chullpi 9,61 8,5 9,78 8,52
Te Sama 9,31 9,87 9,75 9,18
T7 Coruca 10,05 7,93 9,08 7,38
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Anexo 3. Medidas del diametro de tallo en la hoja V3 en las siete variedades

locales de Maiz almacenadas por el agricultor.

VARIEDADES REPETICIONES
LOCALES R1 R2 R3 R4
T, Blanco 3,20 3,19 3,50 3,39
T, Cenizo 3,01 3,43 2,7 3,08
Ts Flor de Habas 3,35 3,05 3,31 3,01
T4 Pachia 2,95 2,93 2,6 3,92
Ts Chullpi 3,01 2,74 3,15 2,81
Te Sama 2,72 2,60 2,69 2,79
T7 Coruca 2,67 2,55 2,72 2,69

Anexo 4. Medidas de la longitud de la raiz en la hoja V3 en las siete variedades

locales de Maiz almacenadas por el agricultor.

VARIEDADES REPETICIONES

LOCALES R1 R2 R3 R4
T, Blanco 8,34 8,36 8,49 8,61
T, Cenizo 7,1 7,96 7,5 8,67
Ts Flor de

Habas 8,89 12,12 10,05 9,56
T4 Pachia 8,41 9,79 8,25 9,38
Ts Chullpi 9,42 7,99 8,84 7,84
Te Sama 9,66 9,84 11,87 9,13
T7 Coruca 9,35 9,11 8,88 9,31
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Anexo 5. Medidas del porcentaje de germinacion en la hoja V3 en las siete

variedades locales de Maiz almacenadas por el agricultor.

VARIEDADES REPETICIONES
LOCALES R1 R2 R3 R4
T1Blanco 80 96 92 80
T, Cenizo 92 80 84 92
Ts Flor de Habas 92 96 88 84
T4 Pachia 92 88 96 92
Ts Chullpi 92 84 96 92
Ts Sama 72 80 88 76
T7 Coruca 72 84 88 76

Anexo 6. Porcentaje de viabilidad de las siete variedades locales de Maiz

conducidas con el agricultor.

VARIEDADES TRATAMIENTOS
LOCALES R1 R2 R3 R4
T1Blanco 100 100 100 100
T, Cenizo 100 96 96 92
Ts Flor de Habas 100 100 100 100
T4 Pachia 96 88 96 96
Ts Chullpi 96 96 96 100
Te Sama 92 100 88 96
T7 Coruca 88 96 88 96
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Anexo 7. Medidas de la altura de planta en la hoja V3 en las siete variedades

locales de semilla conducidas con el agricultor.

VARIEDADES REPETICIONES

LOCALES R1 R2 R3 R4
T1Blanco 13,2 12,8 15,7 15,1
T» Cenizo 11,1 13,5 15,1 10,1
TsHI;Ig;ge 18,5 16,8 18,2 15,8
T.Pachia 15,7 17,7 15,8 16

Ts Chullpi 16,5 17,2 18,7 17,2
Ts Sama 15 15,5 17,5 15,7
T Coruca 14,4 15,8 17,2 15,5

Anexo 8. Medidas de diametro de tallo en la hoja V3 en las siete variedades

locales de semilla conducidas con el agricultor.

Repeticiones
Tratamientos

R1 R2 R3 R4
T1Blanco 3,25 3,43 3,72 3,24
T» Cenizo 3,33 3,58 2,86 3,2
Ta Flor de 3,43 3,16 3,48 3,13

Habas

T4 Pachia 3,01 3,02 2,78 3,07
Ts Chullpi 3,12 2,88 3,31 2,91
Te Sama 2,88 2,78 2,81 2,98
T7 Coruca 3,06 3,08 2,97 2,85
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Anexo 9. Medidas de longitud de raiz en la hoja V3 en las siete variedades locales

de semilla conducidas con el agricultor.

Repeticiones
Tratamientos

R1 R2 R3 R4
T:Blanco 9,43 9,45 9,91 10,34
T, Cenizo 7,41 7,99 9,14 9,41
Ts Flor de 12,01 10,09 9,99 10,34

Habas

T4 Pachia 11,12 11,67 10,91 12,22
Ts Chullpi 10,13 11,91 9,55 8,92
Te Sama 15,6 11,61 14,31 15,01
T+ Coruca 9,91 10,43 10,12 9,99

Anexo 10. Porcentaje de Germinacion en la hoja V3 en las siete variedades

locales de semilla conducidas con el agricultor.

Repeticiones
Tratamientos

R1 R2 R3 R4

T1Blanco 100 100 100 100

T, Cenizo 100 96 96 92

T3 Flor de Habas 100 100 100 100
T4 Pachia 96 88 96 96

Ts Chullpi 96 96 96 100

Te Sama 92 80 88 76

T7 Coruca 92 80 88 76
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Anexo 11. Resumen de los resultados de las dos etapas de las evaluaciones de viabilidad y germinacion de las variedades locales de

semillas de maiz.

ETAPA I: Semillas almacenadas por los agricultores ETAPA I: Semillas recolectadas y almacenadas de campo
ENSAYO DE GERMINACION ENSAYO DE GERMINACION
VARIEDADES
LOCALES ENSAYO DE ENSAYO DE
VIABILIDA VIABILIDAD
. o 0 .
b Altura de LongltEJd Didmetro % .de . (%) Altura de Longltf'ld Didmetro % de
de raiz Germinacio de raiz L
planta o de tallo planta o de tallo | Germinacion
principal n principal
T1 Blanco 78 8,39 8,45 3,32 92 92 14,2 9,78 3,41 100
T2 Cenizo 83 9,09 7,81 3,05 79 93 12,45 8,48 3,24 100
T3 Flor de Habas 91 9,33 10,15 3,18 91 96 17,33 10,61 3,3 97
T4 Sama 81 9,53 10,12 3,10 87 92 15,93 14,13 2,86 96
T5 Chullpi 86 9,10 8,52 2,93 90 96 17,4 10,13 3,05 94
T6 Pachia 85 9,52 8,96 2,70 80 93 16,3 11,48 2,97 92
T7 Coruca 74 8,61 9,16 2,66 87 92 15,73 10,11 2,99 94
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Anexo 12. Lugar de colecta: Tarata; Variedad Local: Chullpi

Medida de grano

<

g _ g |- |2 = ? E|E |2

z : E|E |E |, s | E E s |s |2 |3 |§

w % = = |z |2 |2 = |5 |2 |8 |» TR 0 o |2 | g |2 |8

z [a) 3 [a) [a) a w o O z z (8} O = O a o - < 8
CHULL-1 | IRREGULAR 101,4 51,07 | 56,49 | 41,43 c|f5)\1'\|ljlg|%o 139,8 0 16 21 BLANCO | 26,68 | CONTRAIDO | AMARILLO | 398,8 10,51 15,19 | 7,87 5,34
CHULL-2 REGULAR 85,13 55,16 61,73 48,94 BARRIL 140,7 12,26 23 16 BLANCO 30,98 CONTRAIDO | AMARILLO 39,42 7,93 18,04 7,27 4,85
CHULL-3 ESPIRAL 75,49 55,94 | 57,46 44,4 BARRIL 116,2 11,9 18 15 BLANCO 25,8 CONTRAIDO | AMARILLO | 40,06 6,72 20,11 | 8,34 4,35
CHULL-4 ESPIRAL 73,45 53,8 56,37 47,67 BARRIL 104,4 8,69 18 17 BLANCO 22,97 CONTRAIDO | AMARILLO 50,79 5,28 17,49 8,42 6,88
CHULL-5 RECTO 74,88 53,33 | 54,25 | 43,54 BARRIL 87,87 8,59 18 16 ROJO 23,07 | CONTRAIDO | AMARILLO | 35,74 7,17 16,56 | 8,14 5,03
CHULL-6 ESPIRAL 95,09 50,7 54,31 | 42,83 BARRIL 121,2 0 18 23 BLANCO 24,7 CONTRAIDO | AMARILLO 30,6 8,61 15,88 | 6,96 4,08
CHULL-7 ESPIRAL 93,62 53,08 54,53 37,49 CIE%'\ISISI%O 107 14,59 18 16 BLANCO 23,72 CONTRAIDO | AMARILLO 43,49 9,41 17,9 8,52 4,76

DHG: Disposicion de hileras de grano, 1 regular; 2 irregular; 3 recta;4 espiral, LM: Longitud de mazorca (diametro polar); DI: Diametro base ;DM: Diametro
medio; DS: Didmetro apical; F MAZ: Forma de mazorca, 1 conico; 2 conico cilindrico; 3 cilindrico alargado; 4 cilindrico achatado; 5 barril; PeM: Peso
mazorca; LLT: Llenado de tusa,ltotal; 2 base; 3 apical; NFM: Numero fila de mazorca; NGF: Niumero de granos por fila; CT: Color de tusa, 1 blanco; 2
rosado; 3rojo LTE: Longitud tusa ecuatorial; TG: Tipo de grano,1 contraido; 2 dentado; 3 plano; 4 redondo; 5 puntiagudo; 6 muy puntiagudo; PG: Peso

de grano; PG peso de grano; CG: color de grano, 1 blanco; 2crema; 3 jaspeado; 4 amarillo; 5 naranja; 6 marrdn; 7 rojo; 8 purpura; 9 cenizo.
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Anexo 13. Lugar de colecta:

Tarata; Variedad Local: Flor de Haba

Medida de grano

<

% = € = £ = £ £ g z

E E E |E |E |u s | £ E = |2 | |5 |E

& 2 = = |z |2 |3 s |5 |2 |8 |- T o o |v |§ |2 |8

z [a) 3 [a) [a) a w o 4 z P4 (&} 0 = o a o 4 < 8
FLOR-1 REGULAR 86,87 57,29 | 55,53 | 44,89 | CILINDRICO | 108,39 12 15 | BLANCO | 25,05 DENTADO CENIZO | 53,68 | 8,16 | 18,61 | 10,03 5,17
FLOR-2 REGULAR 94,13 55,56 | 56,45 | 44,93 CIEiC[)\l’\I‘DIISIOCO 108,93 6,05 16 18 BLANCO | 27,08 DENTADO CENIZO 37,09 8,88 15,99 8,78 4,63
FLOR-3 | IRREGULAR 105,01 53,91 | 55,53 | 43,71 Cl(lfi([)\l,\ggl(éo 142,41 | 2,31 17 19 | BLANCO | 225 REDONDO CENIZO | 52,37 6,6 17,02 | 9,77 6,86
FLOR-4 ESPIRAL 101,85 53,43 | 57,74 | 44,82 Clﬁ)\l’\ggloco 122,02 3 16 21 | BLANCO | 2252 DENTADO CENIZO | 37,69 | 828 | 17,18 | 7,02 4,68
FLOR-5 ESPIRAL 112,58 54,76 | 56,39 | 44,21 ci&l\l‘)llgl%o 161,83 17 25 | BLANCO | 22,48 DENTADO CENIZO | 42,33 7,2 18,63 | 8,45 3,96
FLOR-6 ESPIRAL 91,56 555 | 5845 | 4544 | CILINDRICO | 121,62 45 22 19 | BLANCO | 21,81 | PUNTIAGUDO CENIZO | 32,44 | 4,75 | 18,94 | 5,88 4,84
FLOR-7 | IRREGULAR 126,26 56,13 | 54,21 | 42,31 lel’?\l'\gglc():o 133,54 | 5,06 18 25 | BLANCO | 24,68 | PUNTIAGUDO CENIZO | 31,87 | 10,27 | 17,09 | 7,53 4,45

DHG: Disposicion de hileras de grano, 1 regular; 2 irregular; 3 recta;4 espiral, LM: Longitud de mazorca (diametro polar); DI: Diametro base ;DM: Diametro
medio; DS: Didmetro apical; F MAZ: Forma de mazorca, 1 conico; 2 conico cilindrico; 3 cilindrico alargado; 4 cilindrico achatado; 5 barril; PeM: Peso
mazorca; LLT: Llenado de tusa,ltotal; 2 base; 3 apical; NFM: Numero fila de mazorca; NGF: Nimero de granos por fila; CT: Color de tusa, 1 blanco; 2

rosado; 3rojo LTE: Longitud tusa ecuatorial; TG: Tipo de grano,1 contraido; 2 dentado; 3 plano; 4 redondo; 5 puntiagudo; 6 muy puntiagudo; PG: Peso

de grano; PG peso de grano; CG: color de grano, 1 blanco; 2crema; 3 jaspeado; 4 amarillo; 5 naranja; 6 marrdn; 7 rojo; 8 purpura; 9 cenizo.
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Anexo 14. Lugar de colecta: Tarata; Variedad Local: Flor de Haba

Medida de grano
< —_
a = = = £ =
< — € — £ — = €
o € £ € £ — £ E — £ £ E
= £ = £ = N Y E E & ® ° 2 e
S 2 s 2 |z |z |2 s |5 |E | " s |2 |8 |3 |3
= a 2 a a 3 w = =] z 3 5} ar 2 3 g by ] g 8
(U]
CONICO FLOR DE
FLOR-1 REGULAR 82,64 52,81 | 54,73 42,9 CILINDRICO 108,95 0 18 21 BACO 25,1 DENTADO HABAS 31,09 6,22 16,46 7,2 4,34
FLOR-2 REGULAR 80,46 41,22 | 52,14 | 41,43 CILINDRICO 99,22 3,37 19 20 BLANCO 24,77 DENTADO FHL(:E ADSE 39,95 4,55 14,6 7,68 6,66
FLOR DE
FLOR-3 IRREGULAR 63,91 51,83 57,6 44,78 BARRIL 86,78 5,86 19 12 BLANCO 26,88 REDONDO HABAS 41,79 5,06 14,99 | 7,11 6,33
FLOR-4 IRREGULAR 83,49 63,06 | 68,08 53,53 BARRIL 147,86 3 21 12 BLANCO 34,5 DENTADO FHng ADSE 63,71 10,77 16,17 | 9,28 6
CONICO FLOR DE
FLOR-5 REGULAR 81,11 50,18 49,8 38,3 CILINDRICO 87,16 5,2 18 18 BLANCO 24,74 PUNTIAGUDO HABAS 27,73 5,79 12,65 | 7,95 3,87
CONICO FLOR DE
FLOR-6 REGULAR 86,06 52,58 | 53,29 41,5 CILINDRICO 107,76 7,37 20 14 BLANCO 21,36 DENTADO HABAS 51,82 564 15 8,35 5,28
FLOR-7 IRREGULAR 76,78 55,3 54,83 | 46,09 CILINDRICO 99,05 0 18 16 BLANCO 26,9 DENTADO FHLig ADSE 39,82 5,02 16,9 8,05 4,89

DHG: Disposicion de hileras de grano, 1 regular; 2 irregular; 3 recta;4 espiral, LM: Longitud de mazorca (diametro polar); DI: Diametro base ;DM: Diametro
medio; DS: Didmetro apical; F MAZ: Forma de mazorca, 1 conico; 2 conico cilindrico; 3 cilindrico alargado; 4 cilindrico achatado; 5 barril; PeM: Peso
mazorca; LLT: Llenado de tusa,ltotal; 2 base; 3 apical; NFM: Numero fila de mazorca; NGF: Nimero de granos por fila; CT: Color de tusa, 1 blanco; 2
rosado; 3rojo LTE: Longitud tusa ecuatorial; TG: Tipo de grano,1 contraido; 2 dentado; 3 plano; 4 redondo; 5 puntiagudo; 6 muy puntiagudo; PG: Peso

de grano; PG peso de grano; CG: color de grano, 1 blanco; 2crema; 3 jaspeado; 4 amarillo; 5 naranja; 6 marrdn; 7 rojo; 8 purpura; 9 cenizo.
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Anexo 15. Lugar de colecta: Tarata; Variedad Local: Blanco

Medida de grano

< —_

a — — = S —

< — £ _ € —_ = £ 3

= £ £ £ £ = £ £ _ £ E £

£ £ £ £ £ N 5 £ £ 5 % S ° <

- g s : |z |2 |3 s |5 |2 |8 " s |2 |2 |8 |3

z fa 2 a a =) e & = = z G ar 2 3 g by S8 < 8

(U]

CONICO

BLANC-1 IRREGULAR 128.01 57,5 59,34 | 46,08 CILINDRICO 187,46 3,74 12 23 BLANCO 25,72 DENTADO BLANCO 69,82 10,82 17,65 | 13,12 5,03
CONICO

BLANC-2 REGULAR 115.93 51,36 | 55,48 | 45,52 CILINDRICO 140 0 12 23 BLANCO 22,27 DENTADO BLANCO 49,21 8,75 16,69 | 11,15 4,46
CONICO

BLANC-3 REGULAR 125.28 56,66 | 52,13 | 41,56 CILINDRICO 145,04 0 8 23 BLANCO 18,28 REDONDO BLANCO 81,58 8,08 19,18 | 16,48 4,54
cONICO

BLANC-4 IRREGULAR 119.12 46,64 | 50,81 | 39,76 CILINDRICO 118,56 4,38 8 19 BLANCO 18,55 DENTADO BLANCO 58,43 6,66 14,54 | 14,16 6,2

BLANC-5 RECTA 109.87 54,12 | 60,42 | 53,93 CILINDRICO 152,57 0 12 20 BLANCO 21,69 PUNTIAGUDO BLANCO 67,25 7,18 20,69 | 12,23 4,9

BLANC-6 RECTA 102.09 48,59 | 47,18 | 40,02 lel%'\g;%o 89,29 0 8 18 BLANCO 19,01 DENTADO BLANCO 63,88 5,98 15,11 | 13,72 5,2
CONICO

BLANC-7 IRREGULAR 107.77 49,64 | 51,16 | 42,02 CILINDRICO 108,28 7,78 10 17 BLANCO 21,22 DENTADO BLANCO 58,7 7,4 14,71 | 12,38 6,75

DHG: Disposicion de hileras de grano, 1 regular; 2 irregular; 3 recta;4 espiral, LM: Longitud de mazorca (diametro polar); DI: Diametro base ;DM: Diametro
medio; DS: Diametro apical; F MAZ: Forma de mazorca, 1 cénico; 2 cénico cilindrico; 3 cilindrico alargado; 4 cilindrico achatado; 5 barril; PeM: Peso
mazorca; LLT: Llenado de tusa,ltotal; 2 base; 3 apical; NFM: Numero fila de mazorca; NGF: Numero de granos por fila; CT: Color de tusa, 1 blanco; 2
rosado; 3rojo LTE: Longitud tusa ecuatorial; TG: Tipo de grano,1 contraido; 2 dentado; 3 plano; 4 redondo; 5 puntiagudo; 6 muy puntiagudo; PG: Peso

de grano; PG peso de grano; CG: color de grano, 1 blanco; 2crema; 3 jaspeado; 4 amarillo; 5 naranja; 6 marrén; 7 rojo; 8 purpura; 9 cenizo.
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Anexo 16. Lugar de colecta: Tacna; Variedad Local: Coruca

Medida de grano
< —_
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COR-1 IRREGULAR 144,25 52,6 51,1 35,31 cONICO 148,17 0 20 27 BLANCO 23,26 DENTADO CREMA 30,92 16,4 13,91 7,58 4,94
COR-2 IRREGULAR 109,55 49 53,15 45,72 lel'(l)\l’\ll)lfflgo 88,77 25,64 16 23 BLANCO 23,36 CONTRAIDO CREMA 27 10,09 16,23 9,48 4,57
CONICO
COR-3 IRREGULAR 111,22 51,04 54,92 44,85 CILINDRICO 120,59 0 16 27 BLANCO 26,76 CONTRAIDO CREMA 30,65 14,21 15,34 10,6 3,53
COR-4 ESPIRAL 149,52 42,45 42,75 37,91 cONICO 125,67 11,43 10 33 BLANCO 20,75 PUNTIAGUDO CREMA 35,07 13,43 13,18 10,31 4,45
COR-5 IRREGULAR 137,56 50,2 49,49 39,25 CcONICO 97,97 24,04 16 30 BLANCO 26,11 CONTRAIDO CREMA 21,14 18,07 13,66 8,68 3,71
COR-6 IRREGULAR 102,07 45,51 46,38 35,64 le&'\gglcc)o 74,29 5,27 12 24 ROJO 24,22 PUNTIAGUDO CREMA 19,61 9,88 13,59 10,86 4,2
CONICO
COR-7 REGULAR 105,93 42 49,38 38 CILINDRICO 86,52 28,46 18 21 BLANCO 19,9 DENTADO CREMA 31,21 7,58 13,04 9,08 4,2

DHG: Disposicion de hileras de grano, 1 regular; 2 irregular; 3 recta;4 espiral, LM: Longitud de mazorca (diametro polar); DI: Diametro base ;DM: Diametro
medio; DS: Diametro apical; F MAZ: Forma de mazorca, 1 cénico; 2 conico cilindrico; 3 cilindrico alargado; 4 cilindrico achatado; 5 barril; PeM: Peso
mazorca; LLT: Llenado de tusa,ltotal; 2 base; 3 apical; NFM: Numero fila de mazorca; NGF: Niumero de granos por fila; CT: Color de tusa, 1 blanco; 2
rosado; 3rojo LTE: Longitud tusa ecuatorial; TG: Tipo de grano,1 contraido; 2 dentado; 3 plano; 4 redondo; 5 puntiagudo; 6 muy puntiagudo; PG: Peso

de grano; PG peso de grano; CG: color de grano, 1 blanco; 2crema; 3 jaspeado; 4 amarillo; 5 naranja; 6 marrén; 7 rojo; 8 purpura; 9 cenizo.
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Anexo 17. Lugar de colecta: Tacna; Variedad Local: Sama

Medida de grano
< —_
a — - < £ -
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CONICO
SAM-1 ESPIRAL 136,1 56,77 | 52,44 | 3517 CILINDRICO 113,45 | 13,84 10 29 BLANCO 32,48 CONTRAIDO AMARILLO 33,88 | 24,43 14,49 | 10,34 4,09
CONICO
SAM-2 REGULAR 127,06 47,12 | 49,52 | 3532 CILINDRICO 119,06 | 16,52 12 27 BLANCO 26,59 CONTRAIDO AMARILLO 42,13 12,73 12,62 11,7 4,85
CONICO
SAM-3 IRREGULAR 168,97 43,6 44,66 | 33,57 CILINDRICO 135,51 | 10,58 10 30 BLANCO 25,15 CONTRAIDO AMARILLO 39,98 | 18,28 | 12,57 | 11,58 4,25
SAM-4 ESPIRAL 136,75 53,72 | 49,21 | 32,82 CONICO 141,11 0 14 29 BLANCO 27,52 CONTRAIDO AMARILLO 40,54 | 12,52 10,6 10,68 5,57
SAM-5 REGULAR 161,08 4553 | 50,54 | 36,17 CONICO 139,36 | 14,16 12 24 BLANCO 29,58 CONTRAIDO AMARILLO 42,36 | 25,83 15,77 | 10,26 4,51
SAM-6 IRREGULAR 114,94 41,04 | 43,57 | 36,73 CONICO 91,2 7,65 10 23 BLANCO 25,31 CONTRAIDO AMARILLO 25,76 9,77 12,25 10,1 5,02
SAM-7 IRREGULAR 131,36 46,87 | 42,27 | 29,88 CONICO 108 8,08 10 23 BLANCO 21,98 CONTRAIDO AMARILLO 43,3 11,38 | 13,39 | 11,07 5,23

DHG: Disposicion de hileras de grano, 1 regular; 2 irregular; 3 recta;4 espiral, LM: Longitud de mazorca (diametro polar); DI: Diametro base ;DM: Diametro
medio; DS: Diametro apical; F MAZ: Forma de mazorca, 1 cénico; 2 conico cilindrico; 3 cilindrico alargado; 4 cilindrico achatado; 5 barril; PeM: Peso
mazorca; LLT: Llenado de tusa,ltotal; 2 base; 3 apical; NFM: Numero fila de mazorca; NGF: Niumero de granos por fila; CT: Color de tusa, 1 blanco; 2
rosado; 3rojo LTE: Longitud tusa ecuatorial; TG: Tipo de grano,1 contraido; 2 dentado; 3 plano; 4 redondo; 5 puntiagudo; 6 muy puntiagudo; PG: Peso

de grano; PG peso de grano; CG: color de grano, 1 blanco; 2crema; 3 jaspeado; 4 amarillo; 5 naranja; 6 marrén; 7 rojo; 8 purpura; 9 cenizo.
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Anexo 18. Lugar de colecta: Tacna; Variedad Local: Pachia

Medida de grano
<C —_
a — = < £ =
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PACH-1 ESPIRAL 101,1 54,71 52,21 35,63 CILINDRICO 23,49 6,27 14 25 BLANCO 21,94 DENTADO AMARILLO 26,31 12,51 13,72 9,85 3,72
PACH-2 REGULAR 113,5 44,72 44,28 37,55 CILINDRICO 89,31 23,31 12 24 BLANCO 21,36 PLANO AMARILLO 30,12 9,53 12,57 9,99 3,99
PACH-3 REGULAR 153 38,87 41,05 34,46 cONICO 104,27 24,04 10 30 BLANCO 18,5 PLANO AMARILLO 32,01 9,67 14,13 9,82 4,41
PACH-4 REGULAR 114,4 45,48 47,71 34,89 CILINDRICO 95 15,48 12 24 BLANCO 23,63 PUNTIAGUDO AMARILLO 31,84 10,46 14,43 10,32 4,14
PACH-5 REGULAR 120,5 46,78 46,69 33,87 cONICO 95,37 11 14 24 BLANCO 24,21 DENTADO AMARILLO 28,28 9 13,58 9,57 4,04
PACH-6 IRREGULAR 122,6 52,39 50,65 36,51 CcONICO 102,15 0 12 27 BLANCO 25,46 PLANO AMARILLO 35,55 13,16 14,51 11,59 3,99
PACH-7 ESPIRAL 137,9 45,15 43,81 33,64 CONICO 97,86 0 14 28 BLANCO 21,45 DENTADO AMARILLO 27,05 8,92 12,48 7,31 5,13

DHG: Disposicion de hileras de grano, 1 regular; 2 irregular; 3 recta;4 espiral, LM: Longitud de mazorca (diametro polar); DI: Diametro base ;DM: Diametro medio;
DS: Didametro apical; F MAZ: Forma de mazorca, 1 conico; 2 conico cilindrico; 3 cilindrico alargado; 4 cilindrico achatado; 5 barril; PeM: Peso mazorca; LLT:
Llenado de tusa,ltotal; 2 base; 3 apical; NFM: Nimero fila de mazorca; NGF: Numero de granos por fila; CT: Color de tusa, 1 blanco; 2 rosado; 3rojo LTE: Longitud
tusa ecuatorial; TG: Tipo de grano,1 contraido; 2 dentado; 3 plano; 4 redondo; 5 puntiagudo; 6 muy puntiagudo; PG: Peso de grano; PG peso de grano; CG: color

de grano, 1 blanco; 2crema; 3 jaspeado; 4 amarillo; 5 naranja; 6 marrén; 7 rojo; 8 purpura; 9 cenizo.

97



	Portada
	Hoja de jurados firmada
	Certificado de similitud
	Dedicatoria
	Agradecimientos
	Índice de contenido
	Índice de tablas
	Índice de figuras
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Capítulo I: El problema
	Capítulo II: Objetivos e hipótesis
	Capítulo III: Marco teórico
	Capítulo IV: Materiales y métodos
	Capítulo V: Resultados y discusión
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Revisión bibliográfica
	Anexos

