UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA

+ HOMINEM

“CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE SIETE RAZAS DE
MAIZ (Zea mays L.) DE CUSCO Y APURIMAC BAJO
CONDICIONES DE CHIQUIAN (ANCASH)”

TESIS PARA OPTAR TITULO DE

INGENIERA AGRONOMA

SAMANTHA NICOLLE BISETTI RIVERA

LIMA — PERU
2023

La UNALM es titular de los derechos patrimoniales de la presente investigacion
(Art. 24 Reglamento de Propiedad Intelectual)



Ouriginal

by Turnitin

Document Information

Analyzed document TESIS 2023- Samantha_Bisetti.pdf (D158301568)
Submitted 2023-02-10 05:15:00

Submitted by Raul Blas Sevillano

Submitter email rblas@amolina.edu.pe

Similarity 8%

Analysis address rblas.unalm @analysis.urkund.com

Sourcesincluded in the report

SA

SA

SA

SA

Universidad Nacional Agraria La Molina/ CATALAN. 2019. DIVERSIDAD GENETICA DE SEISRAZAS DE MAIZ (Zea
MaysL.) DELA REGION CUSCO.pdf

Document CATALAN. 2019. DIVERSIDAD GENETICA DE SEIS RAZAS DE MAIZ (Zea Mays L.) DE LA REGION CUSCO pdf
(D126221204)

Submitted by: dsaravia@amolina.edu.pe

Receiver: dsaravia.unalm @analysis.urkund.com

FINAL-TESIS99.1% dff.pdf
Document FINAL-TESIS 99.1%dff.pdf (D57879758)

URL: https://bioseguridad.minam.gob.pe/wp- content/uploads/2019/01 /Linea- de- base- ma%C3%ADz - LowRes.pdf
Fetched: 2021-08-06 22:56:53

URL: http://www.maizar.org.ar/vertext.php?id=392
Fetched: 2023-02-10 05:16:00

URL: https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/ 3531000/ %20 E1%20 Ma¥C3%ADz%20Morado %20 Peruano.pdf
Fetched: 2023-01-06 21:59:04

URL: https://www .ars.usda.gov/ ARSUserFiles/50301000/Races_o f_Maize/Diversidad%20y%20razas¥20de%20ma...
Fetched: 2020- 12-06 23:56:32

Tesis Elvis Carbonelli Gonzales.pdf
Document Tesis Elvis Carbonelli Gonzales.pdf (D152357696)

URL: http://www .lamolina.edu.pe/institutos/ibt/congr eso/assets/images/IC ONGRESO.pdf
Fetched: 2023-01-12 07:09:33

URL: https://repositorio.unsaac.edu.pe/bitstr eam/handle/20.500.12918/971/253T20110024.pdf ?sequence=...
Fetched: 2022-05-23 05:56:46

URL: https://core.ac.uk/download/pdf/234574936.pdf
Fetched: 2020- 11- 14 07:24:23

Caitulo_l1,I1,11I_Morales_Tamia.docx
Document Caitulo_l,l1,IIl_Morales_Tamia.docx (D79131520)

https://secure.urkund.com/view/151138608-857121-139912#/

2/9/23, 11(21 PM

16

Page 1of 30



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA

“QARACTERIZACI(')N MORFOLOGICA DE SIETE RAZAS DE
MAIZ (Zea mays L.) DE CUSCO Y APURIMAC BAJO CONDICIONES
DE CHIQUIAN (ANCASH)”

SAMANTHA NICOLLE BISETTI RIVERA

Tesis para optar el Titulo Profesional de

INGENIERA AGRONOMA

Sustentada y aprobada por el siguiente jurado:

Ing. M. S. Andrés Casas Diaz Dr. Radl Humberto Blas Sevillano
PRESIDENTE ASESOR
Dr. Jorge Eduardo Jiménez Davalos Ing. Mg. Sc. Julian Chura Chuquija
MIEMBRO MIEMBRO
LIMA - PERU

2023



DEDICATORIA

A mi madre: Gabriela Rivera.
A mi padre: Arturo Bisetti, que desde el cielo guia cada uno de mis pasos.

A mis hermanos: Johanna, Gina y Arturo.



AGRADECIMIENTOS

A mi asesor Dr. Rautl Blas, por su apoyo y consejo.

A la Universidad Nacional de San Antonio de Abad del Cusco.

Al Centro de Investigacion de Cultivos Andinos “CICA” de Cusco.

A mi familia, en especial a mi mama y mis hermanas, Johanna y Gina, por el empuje a

cumplir esta meta.

Al Ing. Gilberto Garcia, Sr. Benito y a la Ing. Fabiola Catalan por el constante apoyo en el
desarrollo de esta investigacion.

A cada una de las personas involucradas en esta tesis, por su tiempo y dedicacion.

Al Programa de Maiz, por el espacio, tiempo y apoyo para que se lleve a cabo este proyecto.

A Sasha y Mica Bisetti, por su compaiiia durante la redaccion.



INDICE

L. INTRODUCCION cesessesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
[1. REVISION DE LITERATURA ..ottt eceteee s ten s isnes s senen s 3
2.1. OFIgen A&l MAIZ .....ocveeieece et nne s 3
2.2. LI (e[0T USSP 4
2.3. Descripcion botanica del MaiZ ..........ccoviiiiiiiiice e, 4
2.4. Fenologia del MAIZ .......ccveciiiiii e 6
2.5. EI Maiz €N el MUNCO ..o 8
2.6. EIMAIZ €N €1 PEIU . ...oeiniiiiiii e 9
2.6.1.Produccion y superficie del maiz en el perd ... 9

2.7. Caracterizacion morfoldgica de razas de Maiz...........ccccoevveveive i, 10
2.7.1.DesCriptores del MAIZ........cccveiieiiiie e 11

2.8. RV S (< 1 -SSR 11
2.9, Analisis eStadiStiCO. .. ..uvuiiet ittt e 13
2.9.1. MELOdO UNIVAITAUO ....ovveviiiiiiiiieiese et 13
2.9.2. MEtodo MUITIVANTAUO .......ooviieiiieiieieiee e s 13

1. MATERIALES Y METODOS........oo oottt ettt en s 17
3.1 Area eXPerimental .........cccocooveviieereeeeeeieeeeeeeeeeee e 17
3.1.2.UDICacCion POITTICA .......cveiveeiece et 17
3.1.2.UDiIcacion geOGIAfiCa........c.cciiiiiiieie et 17
3.1.3.Caracteristicas ClimatolOQiCas .........ccvureerrerireeriereirieiereeis e 18

3.2. MaLerialeS Y EQUIPOS. ....c.veieieiieriesie e 18
3.2. 1. Material GENELICO.....ccuiiiiiiecie et 18
3.2.2.Material de CAMPO .......ccuiiiiiiie et 19

3.3. V1= (oo (] (o] | - LSRR 19
3.3.1.PreparaCion de tEITEN0.........eiveiieieiee ettt 19

KT IS =1 111 o] - VOSSPSR OTOP PSR 20
3.3.3.Man€jO agrONOIMICO........ccieireiieireeiteere et este e ee st ste e s beeste e sreesreessesraesaeennesreas 20
3.3.4. CARACTEZICACION MORFOLOGICA .....cciviaiieitieaieesiieaieesieeanieesseesieesseesnsee e 23

3.4. ANALISIS A8 UALOS. ... .eveeeieiieeiteeie e e e e e neennes 26
3.4.1. ANALISIS UNIVAITAUO. ....cvveieieie et 26

3.4.2. ANALISIS MUITIVAITAUO ...t 27



IV. RESULTADOS Y DISCUSION.....oiirriirriinienicnicsicsisississsissssssssesssssssssssssssses 32

4.1. Estadisticas basicas de los caracteres cuantitativos y cualitativos.................... 32
4.2.  Variabilidad de caracteres CUalitatiVos ..........ccoocvereriieiienenie e 35
4.3.  Variabilidad dentro de 18S razas..........ccoveeieiieiiiie i 39
4.3.1. CUSCO QIGANTE. ...ttt e e 39

4.3.2. CusCO CriStalino........oooiiiii e 39
4.3.3.CuSCO AMIIACEO. ..., 40

43,4, CRULIPI. ..ot 40

4.3.5. KU .t 41

4.3.6. PISCCOTUNLO. ...ttt e e e e e, 41

3.7 PaTO. . e 42

4.4.  Andlisis de componentes principales............cooiiiiiiiiiiii 45
4.5. Analisis de agrupamiento. ............ooiiririniit i 50
V. CONCLUSIONES.......ocietieieese ettt ene e 58
VI. RECOMENDACIONES .......coooiiitiieiitse ettt 59
VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...ttt eeeeeee st se e 60

VL ANEXOS .ttt b et n e nneas 65



LISTA DE TABLAS

Tabla 1: Estadistica basica para 13 caracteres cuantitativos usados para

evaluar 1as 101 acCeSIONES A& MAUZ. ... .uueeee e, 33

Tabla 2: Estadistica basica, modas y frecuencias para los caracteres cualitativos

utilizados para evaluar 1as 101 aCCESIONES. ........c.veirineieitiiiieiaieeeeienne 34
Tabla 3: Frecuencias para caracter cualitativo: color de panoja....................cc.oeen.. 35
Tabla 4: Frecuencias para caracter cualitativo: orientacion de hoja........................... 35
Tabla 5: Frecuencias para caracter cualitativo: pubescencia....................ccoooevinini 36
Tabla 6: Frecuencias para caracter cualitativo: presencia de ligula foliar.................... 36
Tabla 7: Frecuencias para caracter cualitativo: colordetallo......................c.o 36
Tabla 8: Frecuencias para caracter cualitativo: colordegrano......................oooeeene. 37
Tabla 9: Frecuencias para caracter cualitativo: formade grano................................ 38
Tabla 10: Frecuencias para caracter cualitativo: colordetusa.................cccoeevinnen.e 38

Tabla 11: Descripcion de estadistica basica para los 13 descriptores
cuantitativos y cualitativos de maiz en estado vegetativo,

de acuerdo CON 1aS 07 TAZ8S. . .....oee e e e 43

Tabla 12: Valores propios, porcentaje absoluto y acumulado de la variacion

fenotipica total explicado por los componentes principales........................ 46

Tabla 13: Correlacion entre descriptores y los primeros 6 componentes
principales usados para la discriminacion de las 101 accesiones de maiz....... 48



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Esquema de la planta completadel maiz..........................ooia. 6
Figura 2: Esquema de la fenologiadel maiz ... 7
Figura 3: Los diez principales paises productores de maizen el 2017.................... 8
Figura 4: Cruzafraternal de maiz...............oooiiii i, 21
Figura 5: Cosecha de maiz, Chiquian, Ancash..................ocoiiiiiiiiiiiiin i, 22
Figura 6: Cosecha de maiz por accesion, Chiquian, Ancash.............................. 23
Figura 7: Distancia euclidiana en un sistema de coordenadas cartesianas............... 30

Figura 8: Distribucion de las variables originales de las accesiones en la

primera’y segunda dimension..............oooviiiiiiiii i 49

Figura 9: Distribucion de las accesiones pertenecientes a las 07 razas en

la primera 'y segunda dimension...............coooiiiiiiiii e 50

Figura 10: Dendograma de las 101 accesiones evaluadas de maiz (Zea mays L.)
en Chiquidn, ANCash............ooiiii i, 57



LISTA DE ANEXOS

Anexo 1: Distribucion de 101 accesiones sembradas en campo...............coeevievennnnn 65
Anexo 2: Datos de entrada y recoleccidn de las accesiones pertenecientes

A 1a1aza CUSCO GIGANTE. .. .ot e e e 66
Anexo 3: Datos de entrada y recoleccién de las accesiones pertenecientes

alaraza Cusco Cristalino...... ..o e 67
Anexo 4: Datos de entrada y recoleccidn de las accesiones pertenecientes

alaraza Cusco AMIIACEO. ... ...ouiee e 68
Anexo 5: Datos de entrada y recoleccién de las accesiones pertenecientes

A1araza KCUI. ... 69
Anexo 6: Datos de entrada y recoleccién de las accesiones pertenecientes

alaraza Chullpi..... ..o e 69
Anexo 7: Datos de entrada y recoleccién de las accesiones pertenecientes

@18 18Za PISSCCOMUNTO. .. ...ttt e 70
Anexo 8: Datos de entrada y recoleccién de las accesiones pertenecientes

Al TAZA PAIO. ... 71
Anexo 9: Accesion CMC-063 (raza Cusco Cristaling)..............ccovviiiiiiiiiininn., 72
Anexo 10: Accesion CMC-148 (raza Cusco Cristalino)..............cooooviiiiiiiiiin, 72
Anexo 11: Accesion CMC-008 (raza Cusco Cristalino)................cooooiiiiiiinin..n, 72
Anexo 12: Accesion CMC-011 (raza Cusco AmMIlaceo)........c.oeviiiiiiiiiiiiiininn, 73
Anexo 13: Accesion CMC-124 (raza Cusco AMIlace0)........c.oevviiiiiiiiiiiiiiiin, 73
Anexo 14: Accesion CMC-255 (raza Cusco AmIlaceo)...........ccoooeviiiiiiiiiiii, 73
Anexo 15: Accesion CMC-586 (raza Chullpi)...........coooiiiiiiiii e, 74
Anexo 16: Accesion CCC-073 (raza Chullpi).........coeviiiiiiiii e, 74
Anexo 17: Accesion CCC-051 (raza Chullpi)..........oovviiriiiiiiii e 74
Anexo 18: Accesion CMC-026 (raza Kculli)...........ooooiiiiiiii e, 75
Anexo 19: Accesion CMC-212 (raza Kculli)..........oooiiiiiiii e, 75
Anexo 20: Accesion CMC-339 (raza Kculli)...........oooiiiiiiiiii e, 75
Anexo 21: Accesion CMC-211 (raza PiSCCOrUNO).........ovveviniiiiiiiieiiieiieieieee 76
Anexo 22: Accesion CMC-436 (raza PiSCCOrUNT0)..........ovviuiiniiriiiiiiiiiiiieeennn, 76
Anexo 23: Accesion CMC-391 (raza PiSCCOrUNt0) .........covivviniiniiiiiiiiiieeeen, 76
Anexo 24: Accesion CMC-020 (raza Cusco Gigante) ............coeevieriiiiieinianinannn. 77
Anexo 25: Accesion CCC-016 (raza Cusco Gigante) ..........ccoovvviveiiiiiiinieninnnn. A7
Anexo 26: Accesion CCC-037 (raza Cusco Gigante) ..........ccooveviiiiiiiniininnennn 77

Anexo 27: Accesion CMC-185 (razaPar0) ..........cccoeviviiiiiiiiiiiiii e, 18
Anexo 28: Accesion CMC-195 (razaPar0) .........c.ooviniiniiiii e 78



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en el distrito de Chiquian, en el departamento
de Ancash, a una altitud aproximada de 3300 msnm. Se evaluaron 101 accesiones de maiz
amilaceo, agrupadas en siete razas provenientes de Cusco y Apurimac. Los objetivos del
trabajo fueron: 1) analizar de la variabilidad fenotipica, 2) identificar los descriptores mas
discriminantes y 3) determinar las accesiones mas representativas de cada raza. Para ello, se
seleccionaron 23 descriptores morfologicos del Maiz, y los datos obtenidos fueron sometidos
a un analisis estadistico univariado y multivariado. Los resultados muestran alta variabilidad
morfologica en las siete razas. EI ACP permitio obtener los nueve descriptores (floracion
femenina, la altura de mazorca, el ancho de mazorca, el namero de hojas por debajo de la
mazorca, la altura de planta, la floracion masculina, la longitud de hoja, el ancho de hoja 'y
la forma de grano) que discriminan mejor las razas de maices amilaceos de la sierra peruana,
asociados a los primeros seis componentes que describieron el 70.86% de la variabilidad.
Mientras que el analisis de agrupamientos represent6 graficamente las relaciones existentes
entre las accesiones de distintas razas con la formacion de dos grupos y 15 subgrupos a una
distancia taxonomica de 1.8 y 0.8. Estos agrupamientos de las accesiones no fueron
exclusivos para cada raza, sin embargo, las accesiones de las razas chullpi y cusco gigante
presentaron mayor homogeneidad y pureza. Estos resultados son importantes para un manejo

y uso sustentable de la diversidad de maiz peruano.

Palabras clave: maiz, amilaceo, accesiones, razas, ACP, cluster.



ABSTRACT

This research work was carried out in the district of Chiquian, in the department of Ancash,
at an approximate altitude of 3000 masl. 101 accessions of starchy corn were evaluated,
grouped into seven races from Cusco and Apurimac. The objectives of the work were: 1) to
analyze the phenotypic variability, 2) to identify the most discriminating descriptors and 3)
to determine the representative accessions of each race. For this, 23 morphological
descriptors of the maize were selected, and the data obtained were subjected to a univariate
and multivariate statistical analysis tools. The results show high morphological variability in
the seven races. The CPA showed the most discriminant nine descriptors for starchy maize
in the Peruvian highlands (female flowering, height of the cob, width of the cob, number of
leaves below the cob, height of the plant, male flowering, length of the leaf, width of the leaf
and the grain form). While the cluster analysis represented graphically the relationships
between the accessions of different races, showing the formation of two groups and 15
subgroups at a taxonomic distance of 1.8 and 0.8 respectively. These accessions clustering
were not exclusive for each race, however the accessions of the chullpi and cusco gigante
races presented greater homogeneity and purity. These results are important for the

sustainable management and use of Peruvian corn diversity.

Keywords: characterization, clustering, CPA, morphological variability, races, starchy

maize



l. INTRODUCCION

Aunque hasta el dia de hoy no se han resuelto todos los detalles de su origen, el maiz (Zea
mays L.), es considerada una de las plantas mas evolucionadas y domesticadas del reino
vegetal, convirtiéndose en el cereal que mas importancia ha tenido en varios sectores de la
economia a escala mundial durante el siglo XX e inicios del siglo XXI; vy, gracias a su
productividad y gran adaptabilidad, se ha extendido a lo largo de todos los continentes, por
168 paises segun la FAO, siendo la tercera cosecha mas importante luego del trigo y el arroz
con mas de 162 millones de hectareas (MAIZAR, 2011).

En los paises industrializados, el maiz se utiliza principalmente como forraje, materia prima
para la produccion de alimentos procesados Y, recientemente, para la produccion de etanol.
Por el contrario, en algunos paises de América Latina como Perd, un gran porcentaje del

maiz que se produce o importa se destina al consumo humano (SERRATOS, 2009).

Perd, se posiciona como uno de los paises con mayor diversidad debido a sus formas, colores,
tamafos y texturas de grano, dando como resultado un total de 52 razas de 260 descritas en
América, sembradas en costa, sierra y selva, cuya preservacion y mejoramiento son el

producto de un esfuerzo cooperativo de multiples investigaciones (SEVILLA, 1993).

Dichas razas, ademas de ser respuesta de una larga trayectoria de trabajos de coleccion,
investigacion y mejoramiento, son producto de las necesidades de los agricultores y de la
adaptacion que han tenido durante la evolucion a las distintas zonas de vida que tiene el pais,
teniendo en cuenta que Perd es considerado entre los paises megadiversos, con una alta
variabilidad de ecosistemas. En nuestro pais, el maiz, ha sido y sigue siendo un factor de
sobrevivencia, fuente de trabajo y sustento econdmico para muchos agricultores, arraigado a
sectores marginales y con riesgo de extincidn, debido a que cada vez se destinan menos
recursos econdmicos a dichas zonas; razén que conlleva a ser eje principal de diversas
busquedas, colectas y estudios que determinan que el papel del campesino es importante para

la conservacion y diversificacion de esta especie.



Sin embargo, actualmente existen zonas maiceras que no han sido intervenidas para su
coleccion e identificacion. En ese sentido, es necesario continuar evaluando, entre otros, sus
rasgos morfoldgicos, que son elementos béasicos para conocer y medir la variabilidad
genética dentro de una poblacion; estos caracteres, son el elemento central de la presente
investigacion que tiene como resultado la descripcion fenotipica de distintas accesiones de
maiz bajo las condiciones de la region de Chiquian, Ancash.

Es por ello, que este estudio tiene como objetivo general contribuir con el estudio de la
variabilidad genética del maiz peruano para su conservacion y uso sustentable en el pais,
dentro de este, evaluar la variabilidad fenotipica de las 101 accesiones provenientes de Cusco
y Apurimac para establecer similitudes y diferencias entre ellas a través de los métodos

estadisticos utilizados.

Finalmente, los resultados del presente estudio podran ser aprovechados para planear futuros

trabajos de mejoramiento genético del maiz amilaceo.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1.0rigen del maiz

El maiz (Zea mays L.) se define como un sistema metabdlico cuyo producto final es, en lo
fundamental, almidén depositado en unos érganos especializados: los granos (FAO, 1993),

constituye uno de los granos mas antiguos de los gque se tiene conocimiento.

Aunque hasta el dia de hoy existen discrepancias en los detalles de su origen, generalmente
se considera que el maiz fue una de las primeras plantas que se cultivo hace 7000 y 10 000

anos.

Una de las varias teorias hace referencia al origen andino, que menciona que el maiz se
habria originado en los Altos Andes de Bolivia, Ecuador y Per( (Mangelsdorf y Reeves,
1959). La principal justificacion, fue la presencia del maiz reventon en América del Sury la
amplia diversidad genética, especialmente en las zonas altas de Perd, sin embargo, no se ha

hallado la existencia de un pariente salvaje del maiz en esta region.

Por otra parte, muchos investigadores creen que el maiz se habria originado en México, en
donde el teosinte ha existido desde la antigiedad y donde ambas especies presentan una
diversidad muy amplia (Wilkes, 1989). Esta teoria apunta a que el teosintees su antepasado
silvestre, siendo facil llegar a esta conclusion por el gran parecido entre ambas plantas.Sin
embargo, hay muchos argumentos en contra, siendo el principal el que el teosinte es un mal
alimento, por lo que los pobladores originales de América no debieron haberse fijado en él,
ni tenido incentivos para cultivarlo; sus semillas son pequefias y estan envueltas en una capa
muy dura, y el trabajo para romper el grano y convertirlo en alimento es muy superior a su
valor nutritivo. Ademas, es una planta mas especializada que el maiz, y es dificil que hayan
ocurrido muchas mutaciones en un corto periodo y que aquellos recolectores hubieran podido

iniciar en ese lapso la domesticacion del mutante preciso.



2.2.Taxonomia

Segun la clasificacion filogenética propuesta por Linneo en 1737 (Fernandez, 2009), en su

libro “Genera Plantarum”:

Reino: Vegetal
Division: Angiospermae

Subdivision: Pterapsidae

Clase: Liliopsida
Subclase: Monocotiledoneas
Orden: Poales

Familia: Poacea

Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Maydeae
Género: Zea
Especie: Zea mays L.

2.3.Descripcién botanica del maiz

El maiz posee tres tipos de raices, las primeras, fasciculadas formadas por raices seminales
(primarias) que se desarrollan a partir de la radicula de la semilla de la profundidad que ha
sido sembrada; también, presentan raices principales (secundarias) que se forman a partir de
la corona, por encima de las raices primarias y, por ultimo, las raices aéreas o adventicias
que nacen en los nudos de la base del tallo por encima de la corona que constituyen el
principal sistema de fijacion de la planta y absorbe agua y nutrientes.

El tallo s6lido, alargado, cilindro-conico que presenta un penacho en la terminacion,
conocido como panoja (inflorescencia masculina); con nudos y entrenudos que se van
alargando conforme se van alejando de la base. Los primordios radiculares, que dan origen
a las raices adventicias, se encuentran en la parte inferior de los nudos. En la parte superior
de los nudos del tallo nacen las hojas, envolventes, lanceoladas y liguladas, formadas por

vainas que cubren completamente el entrenudo con nervaduras.



En la axila de las hojas se desarrollan las flores femeninas, formando grupos en filas a lo
largo de un raquis grueso y cilindrico. Presenta un estilo de 15 cm a mas, que salen hasta el
final de las bracteas, que primero son de color verde y con la madurez cambia a colorrojizo
dependiendo de los genes de color que posean, dominantes o recesivos de antocianina, y se

conocen como sedas, barbas de maiz, pelos del choclo o cabellos de elote (Manrique, 1997).

Las flores del maiz se encuentran unidas en espiguillas; el par de espiguillas es la unidad
floral. En la panoja, un miembro del par de espiguillas es pedicelado; cada espiguilla

contiene dos flores funcionales con tres anteras (Sevilla, 2006a).

La espiguilla pistilada tiene los mismos elementos que la estaminada, pero la gluma, lemma
y palea son mas rudimentarias. La espiguilla estad formada por dos flores y solo la superior
es funcional. Las espiguillas son ordenadas por pares sobre el raquis de la mazorca.

Como cada espiguilla da lugar a un grano y las espiguillas se originan por pares, el numero
de hileras de grano de la mazorca es par. EI nimero de hileras de grano de la mazorca esta
determinado principalmente por factores hereditarios; el ambiente no modifica esta

caracteristica (Sevilla, 2006).

Su fruto es monospermo conocido como caridpside o grano, el cual, a la madurez consiste
en tres partes principales: la pared o pericarpio (2n), el embrién o germen (2n) y el
endospermo (3n). La parte mas externa del endospermo en contacto con la pared del

pericarpio es la capa de aleurona (3n) que es de naturaleza proteica (Paliwal, 2001).

Segun la raza, las mazorcas tienen de 8 a 16 hileras de granos y en cada una de ellas de 8 a
70 granos o semillas; algunas mazorcas llegan a tener mil o0 méas granos. Estos pueden ser
muy diferentes en formas y colores; a veces nacen de modo aparentemente arbitrario,
rompiendo el orden de las hileras y mezclando todos los colores que pueden ir del blanco a
distintos tonos de amarillo, rojo, violeta y azul.
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Figura 1: Esquema de la planta completa del maiz
FUENTE: CIBA-GEIGY, 1979

2.4. Fenologia del maiz

El desarrollo de la planta se puede dividir en dos fases fisioldgicas. En la primera, o fase
vegetativa, se desarrollan y diferencian distintos tejidos hasta que aparecen las estructuras
florales. La fase vegetativa consta de dos ciclos. En el primero se forman las primeras hojas
y el desarrollo es ascendente; en este ciclo, la produccion de materia seca es lenta y finaliza
con la diferenciacion tisular de los 6rganos de reproduccion. En el segundo ciclo se
desarrollan las hojas y los érganos de reproduccién; este ciclo acaba con la emisién de los

estigmas.

La segunda fase, de reproduccion, inicia con la fertilizacion de las estructuras femeninas que
se diferenciaran en espigas y granos. El inicio de esta etapa esta marcado por el incremento
de peso de las hojas y otras partes de la flor; posteriormente, el peso de los granos aumenta

con rapidez (Tanaka y Yamaguchi, 1972).



En el llenado de grano, la planta concentra todos sus recursos para lograrlo, definiendo el
peso final de los mismos. Esta accion presenta tres periodos bien definidos segun la tasa de
acumulacién de materia seca en los granos. En la primera etapa el grano crece en tamafio por
division de sus células, en la segunda, la tasa de llenado de granos es maximo y en la tercera,
la misma disminuye gradualmente hasta llegar a ser nula, acompafia de una importante

pérdida de humedad. En este estadio, se denomina madurez fisioldgica.

La planta desarrolla caracteristicas y diferencias morfoldgicas en las fases vegetativa y de
reproduccion, en el terreno de la evolucion, de la seleccion natural y de la domesticacion.
Algunos genotipos se han adaptado a zonas ecoldgicas concretas, desarrollando
caracteristicas particulares, como por ejemplo la sensibilidad con respecto a la duracion del
dia y a la temperatura, que limitan su adaptabilidad a zonas con diferente latitud y altitud.
Por tanto, se deben realizar programas de mejora en las zonas en que se van a cultivar las
variedades mejoradas, aunque esto no significa, que se puedan obtener caracteristicas

genéticas especificas mediante retrocruzamiento (FAO, 1993).
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Figura 2: Esquema del crecimiento de la planta
FUENTE: MINAGRI- DGPA-DEEIA, 2018



2.5.El maiz en el mundo

El maiz ademas de ser uno de los cereales con mayor area sembrada, es considerado el grano
mas importante del mundo, basado en su volumen de produccidn. Tiene la particularidadde
contar con la més amplia cantidad de paises participantes. Todas estas caracteristicas
convierten al maiz como materia prima, los productos de su transformacion, la tecnologia
para la produccion del cereal y sus derivados en elementos centrales en las negociaciones

entre paises y bloques del mundo.

En 2016/2017, se alcanz6 un nivel de produccion de alrededor de 1,07 billones de toneladas
métricas de maiz. Estados Unidos, en ese periodo, fue el mayor productor de maiz del mundo
con un volumen de produccion de mas de 388 millones de toneladas métricas, lo que

correspondid a méas de un tercio de la produccién mundial.

En el segundo lugar se posiciond China, con una disminucion del 2.5% de la superficie
cultivada respecto al 2016, recorte que se debe, en parte, a que sus reservas alcanzaron los
250 millones, el equivalente a mas de un afio de consumo, por lo que el gobierno de Pekin

incentivo el cultivo de la soja sobre el maiz en su plan quingquenal.

En la Figura 3 se observan los diez principales paises productores de maiz del 2017.
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Figura 3: Los diez principales paises productores de maiz en el 2017
FUENTE: STATISTA (2018)



2.6.El maiz en el Peru

Esta graminea es uno de los productos de mayor importancia en el Perd, puesto que es un

cultivo dinamizador de la economia local, regional y nacional.

Cuando se habla de maiz en el pais, se distinguen dos grandes tipos: el maiz amarillo duro
(MAD) y el maiz amilaceo, entre los cuales se tienen identificadas alrededor de 52 razas a
nivel nacional. El primero, de uso basicamente agroindustrial, se destina a la elaboraciénde
alimentos balanceados para el consumo animal y su cultivo predomina en la costa, los valles
interandinos y la selva del pais abarcando el 56% de la superficie cultivada. El segundo, en
cambio, es utilizado para el consumo humano directo, ya sea en grano verde bajo la forma
de choclo, grano seco bajo la forma de cancha, o transformado artesanalmente para su

consumo como mote, harina, bebidas, entre otros.

Tanto los primeros, como los mas recientes estudios de esta especie han reconocido y se han
referido con frecuencia a la diversidad de formas de maiz en el Per( vy, tras estudiar su
coleccion mundial de maiz, Kuleshov (1929) determind que la mayor diversidad y
especializaciéon de maiz amiléceo tenia lugar en el Perd. Méas aun, establecié que el grupo
mas subdividido y rico en rasgos morfoldgicos y biologicos es el anteriormente mencionado,
con una gran variabilidad en el color de grano, textura, en su composicion, apariencia y otras

caracteristicas morfoldgicas.

2.6.1. Produccion y superficie del maiz en el Peru

La superficie sembrada de maiz amarillo duro y maiz amilaceo, en Peru, en la campafia
agosto — junio (2016-2017) fue de 256,7 y 235,6 miles de hectareas segun el boletin
“Produccion agricola y ganadera” del segundo trimestre (SIEA MINAGRI, 2017).

En la actualidad, se siembra maiz amilaceo desde el nivel del mar hasta los 3,800 m de
altitud. Segun el 11l CENAGRO (1994), habia 411 mil productores de este maiz,
concentrados en los departamentos de Cajamarca, Cusco, Apurimac, Ayacucho, Ancash,

Huancavelica, Junin y Huanuco.



La produccion nacional en el 2017 logro superar las 273 000 toneladas (t), siendo Cusco la
region de mayor produccion con 63 054 toneladas con una participacion de 22,7%; seguido
de Apurimac con 41 683 t (15%), Huancavelica con 27 003 t (9,8%), La Libertad con 22 444
t (8,2%) y Ayacucho con 20 528 t (7,5%), estas cinco regiones concentran el 63,5% de la
produccion nacional, con un promedio nacional de 1511 kg/ha (MINAGRI, 2018).

Las diversas condiciones ambientales en las que crece este cultivo en Peru, conjuntamente
con fendmenos como la hibridacion, la seleccion planificada y la mutacién, han dado como
resultado la gran cantidad de razas indicando la gran diversidad genética existente.
(Salhuana, 2004).

2.7. Caracterizacion morfoldgica de razas de maiz

La evaluacion del germoplasma vegetal es un proceso mediante el cual es posible conocer
como se comporta y qué caracteristicas presenta una coleccién bajo un determinado
ambiente y, encontrar una aplicacién o uso potencial para el material (Nieto et al.,1984). Por
tanto, la caracterizacion puede ofrecer resultados Utiles para el desarrollo de nuevas
variedades y para disponer de material que exprese mayores niveles de rendimiento, calidad

y tolerancia a condiciones de estrés (Cortamira, 2006).

Por su parte Taba (1991), propone que la evaluacion morfoldgica debe llevarse a cabo en el
campo y debe estar basado en la utilizacién de caracteres o atributos identificables y
medibles referentes a la forma, estructura o0 comportamiento de un individuo dentro de un
banco de germoplasma, o las caracteristicas de una accesion que son usados para su
conservacion, clasificacidn, regeneracion y uso. Estos varian con la especie, en el caso del
maiz, los descriptores fueron desarrollados por El Centro Internacional de Mejoramiento del
Maiz y el Trigo (1985), que describe la caracterizacion, como el registro de aquellos
caracteres que son altamente heredables, visibles al 0jo y que se expresan en todos los

ambientes.
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Enriquez (1991), define a la flor y el fruto, conjuntamente con las hojas, el tronco, ramas,
raices y tejidos celulares como los 6rganos méas importantes para una descripcion
morfologica a aquellos ya que son los menos influenciados por el ambiente. Estas
caracteristicas permiten obtener informacion con la que se evita la duplicacion del material

y minimizar las sobreestimaciones de la diversidad existente (Becerra y Paredes, 2000).

ElI CIMMYT (2010) propone que es urgente generar documentacion apropiada de todas las
colecciones del continente americano considerada como diversidad primaria del maiz, por
ser el centro de origen del cereal; para facilitar el uso de informacién a los investigadores y

mejoradores.

2.7.1. Descriptores del maiz

El IBPGR (International Board for Plant Genetic Resources) es una organizacion cientifica
internacional auténoma bajo los auspicios del CGIAR. El IBPGR fue establecido por el
CGIAR en 1974. La funcion basica del IBPGR es la promocion y coordinacion de la
recoleccion, conservacion, documentacion, evaluacion y utilizacion de recursos
fitogenéticos, y en consecuencia contribuir a elevar el nivel de vida y el bienestar de la
poblacion de todo el mundo. Esta organizacion publicd en 1980 una lista de descriptores de

maiz, esta lista de descriptores tiene caracter internacional y por tanto proporciona un
«lenguaje» universal para recursos fitogenéticos.

La adopcion de este esquema proporciona un medio rapido, confiable y eficaz para
almacenar, recuperar y comunicar informacion. Con esto se promueve la utilizacion de
germoplasma en toda la red internacional de recursos fitogenéticos. Por tanto, se recomienda
el uso de los descriptores especificados al registrar la informacion, tomando en cuenta el

orden y nimero de éstos, asi como los estados recomendados (CIMMYT, 1991).

2.8. Razas de maiz
Mayr (1942) define una raza como una poblacion teniendo rasgos morfologicos y
fisiolégicos comunes y por lo consiguiente genes comunes que determinan estas

caracteristicas.
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De acuerdo con el proceso evolutivo del maiz en el pais se han podido establecer cinco
grupos raciales (Salhuana, 2004):

1 Razas primitivas, son aquellas consideradas poseedoras de “caracteres primitivos”
como la precocidad, plantas y panojas pequefias, alto indice de venacién en la hoja, mazorcas
pequefias, glumas largas, granos pequefios, corontas delgadas, estructura simple de la

coronta, cupulas grandes, poca induracion del tejido del raquis.

Las razas primitivas fueron casi todas de maiz reventon y algunas de ellas han persistido
hasta nuestros dias. Entre ellas estan el confite morocho, confite punefio, enano, confite

puntiagudo y kculli.

2. Razas derivadas de las primitivas, son aquellas que se formaron de selecciones
raciales antiguas o poblaciones hibridas resultantes de cruzamiento que se efectu6 entre los
maices reventones primitivos con sus inmediatos derivados. Un rasgo comun entre estos es
su formacion en la época precolombina, entre ellas estan el rabo de zorro, chaparrefio, chullpi,
huaylefio, paro, morocho, huancavelicano, ancashino, shajatu, pisccorunto, cuzco cristalino

amarillo, cuzco, granada, uchuquilla, sabanero, piricinco, mochero, pagaladroga y alazan.

3. Razas de reciente derivacion, a este grupo pertenecen aquellas razas consideradas
derivadas de las anteriormente descritas, siendo resultado de seleccion o hibridacion. Se
caracterizan por presentar mayor grado de especializacion, mayor desarrollo vegetativo y
mayor rendimiento. Se encuentran generalmente distribuidas en la costa y sierra desde el
nivel del mar hasta los 2800 msnm, como huachano, chancayano, perla, rienda, san gerénimo
huancavelicano, cuzco gigante (subrazas: A. Saccsa, Cuzco gigante amarillo, Cuzco morado,

D. Huayra cuzco), arequipefio, Chimlos y marafion.

4, Razas introducidas, son aquellas razas importadas al Per( que, a pesar de haber
sufrido cambios genéticos con razas nativas, aun conservas su morfologia diferente de planta
y mazorca. En este grupo encontramos a la raza Pardo, Arizona, Aleman, Cubano Dentado

Amarillo y Chuncho.

5. Razas incipientes, que parecen emerger en tiempos actuales como nuevas razas o
han sido caracterizadas recientemente. Son avanzadas y tienen una distribucién geografica
limitada (uno o varios valles o zonas aledafias). Jora, Coruca, Morocho Cajabambino,

Morado Cantefio y Sarco pertenecen a este reducido grupo.
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6. Razas imperfectamente definidas, con una dispersion geografica muy limitada,
algunas parecen encontrarse en una etapa incipiente de desarrollo. Estan lo suficientemente
caracterizadas como para distinguirlas: Ajaleado, San Geronimo, Perlilla, Tumbesino,

Colorado, Chancayano Amarillo, Amarillo Huancabamba, Huarmaca y Blanco Ayabaca.

2.9. Andlisis estadistico

Existen métodos univariados y multivariados para una descripcion de la diversidad dentro

de las especies.

2.9.1. Método univariado

Consiste en el andlisis de cada una de las variables por separado. En el caso de los caracteres
cuantitativos se utilizan estadisticas descriptivas basicas como la media, desviacion estandar
(DS) y coeficiente de variabilidad (CV); datos que permiten describir como se comportan
las accesiones en relacidn con cada caracteristica y proporcionard una idea general de que

tan variable es cada germoplasma.

El coeficiente de variabilidad define la magnitud de la variabilidad entre los descriptores
debido a que es independiente de las unidades de medida y facilita la comparacion de la
variabilidad de una misma caracteristica en dos grupos de accesiones o de caracteres
medidos sobre la misma coleccion. Por otro lado, para los descriptores cualitativos se

determina la moda, lo que mostrara la caracteristica mas frecuente.

2.9.2. Método multivariado

El analisis multivariado son todas aquellas técnicas estadisticas que, simultineamente,
analizan maltiples resultados en los individuos u objetos bajo investigacion. Es usado para
describir y analizar observaciones multidimensionales obtenidas al revelar informacion
sobre varias variables para cada una de las unidades o casos en estudio (Balzarini et al.,
2008). Para que un analisis se considere de esta magnitud, todas las variables deben ser
aleatorias y relacionadas, de tal manera que el efecto que producen no pueda ser interpretado

de manera individual.
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Segun Dallas (2000) y Pefia (2002), el objetivo principal es resumir grandes cantidades de

datos a pocos pardmetros, simplificando el analisis.

Existen varios métodos de analisis multiple; uno que permite analizar la interdependencia de
variables métricas y encontrar una representacion grafica éptima de la variabilidad de los
datos.

a) Analisis de componentes principales

El método de componentes principales tiene por objeto transformar un conjunto de variables,
a las que se denomina originales, en un nuevo conjunto de variables denominadas
componentes principales. Estas Gltimas se caracterizan por estar no correlacionadas entre si

y, ademas, pueden ordenarse de acuerdo con la informacién que llevan incorporada.

Como medida de la cantidad de informacion incorporada en una componente se utiliza su
varianza. Es decir, cuanto mayor sea su varianza mayor es la cantidad de informacién que
Ileva incorporada dicha componente. Por esta razon se selecciona como primera componente
aquella que tenga mayor varianza, mientras que la ultima componente es la de menor

varianza.

En general, la extraccion de componentes principales se efectla sobre variables tipificadas
para evitar problemas derivados de la escala, aunque también se puede aplicar sobre
variables expresadas en desviaciones respecto a la media. El nuevo conjunto de variables
que se obtiene por el método de componentes principales es igual en nimero al de las

variables originales.

Es importante destacar que la suma de sus varianzas es igual a la suma de las varianzas de
las variables originales. La diferencia entre ambos conjuntos de variables estriba en que las
componentes principales se calculan de forma que estén no correlacionadas entre si. Cuando
las variables originales estan muy correlacionadas entre si, la mayor parte de su variabilidad
se puede explicar con muy pocas componentes. Si las variables originales estuvieran
completamente no correlacionadas entre si, el analisis de componentes principales careceria
por completo de interés, ya que en ese caso las componentes principales coincidirian con las

variables originales.
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El andlisis de componentes principales y los graficos conocidos como biplot son técnicas
generalmente utilizadas para examinar todos los datos en un espacio de menor dimension
que el espacio original de las variables. Los graficos biplots propuestos por Gabriel. K. R.
en 1971, muestran las observaciones y las variables en el mismo grafico, de forma tal que se
pueden hacer interpretaciones sobre las relaciones conjuntas entre las mismas (Balzarini et
al., 2008).

b) Anélisis de agrupamiento

El anélisis de agrupamiento, conocido como analisis de conglomerados o analisis clUster, es
una técnica estadistica multivariante automatica que busca agrupar elementos con la mayor
homogeneidad en cada grupo y mayor diferencia con otros. Este método trata de situar los
individuos en grupos homogeéneos, no conocidos previamente, pero sugeridos por la propia
esencia de los datos, de manera que aquellos que puedan ser considerados similares sean
asignados a un mismo cluster, mientras que individuos diferentes se localicen en otros
diferentes. En esta técnica, a diferencia del anélisis discriminante (donde los grupos estan
establecidos a priori y la funcidn discriminante permite reasignar los elementos a los grupos),
los conglomerados son desconocidos y el proceso consiste en la formacién 6ptima de los

grupos.

Un “cluster analysis” es un método utilizado para identificar grupos teniendo como base una
matriz de similitud, y arreglar en orden jerarquico especies similares que son reunidas dentro
de grupos, los cuales pueden sobreponerse en sus extremos (Taba, 1991). Con este, es posible
obtener un dendrograma, que es una representacion grafica arboresce que pone en manifiesto

la relacion en grado de similitud entre las entradas (Crisci, 1983).

El dendrograma es una valiosa herramienta visual que puede ayudar a decidir el nimero de
grupos que podrian representar mejor la estructura de los datos teniendo en cuenta la forma
en que se van anidando los cluster y la medida de similitud a la cual lo hacen. Cortando

transversalmente, a una distancia determinada, las ramas del gréafico se obtiene una particion.

Sneath y Sokal citados por Silva (1992) sostienen que el analisis de agrupamiento consiste
en localizar y describir conglomerados de UTOs, de acuerdo con los valores de similitud que
los relacione, con el fin de hacer inferencias sobre la composicion o propiedades de los

elementos, ademas de las relaciones existentes entre ellos.
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Se considera que el proceso de agrupamiento conlleva a una pérdida de informacién ya que
se sitan en una misma clase unidades que no son idénticas, solo semejantes, sin embargo,
la sintesis de la informacion disponible sobre las unidades consideradas puede facilitar la

visualizacion de relaciones multivariadas de naturaleza compleja (Balzarini et al., 2008).

Entre los tipos de analisis de clUster estan los jerarquicos, que son aquellos que configurar
grupos con estructura arborescente, de forma que los clusters de niveles mas bajos van siendo
englobados en otros clusters con niveles superiores; por otro lado, se encuentran los no
jerarquicos que estan disefiados para la clasificacion de individuos en K grupos, es decir, se
asignan los casos o grupos diferenciados que el propio andlisis configura, sin que unos

dependan de otros.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area experimental

El experimento fue instalado en Chiquian, capital de la provincia de Bolognesi, perteneciente
al departamento de Ancash, en donde se realizé la primera etapa de la caracterizacion
morfolégica (evaluacion de variables en estado vegetativo). La segunda etapa, luego de la
cosecha, se llevd a cabo en las instalaciones de EI Programa de Investigacion y Proyeccion

Social (PIPS) en maiz de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

3.1.1. Ubicacién politica
Region: Ancash
Provincia: Bolognesi

Distrito: Chiquian

3.1.2. Ubicacion geografica
Altitud: 2900 msnm
Latitud: 10°9°4” Sur

Longitud: 77°9°22” QOeste



3.1.3. Caracteristicas climatologicas

Por su altitud, se ubica en la region Quechua con un clima célido y templado con temporada
de lluvias entre los meses de diciembre y marzo (155 mm), con fuertes precipitaciones y
nubosidad, mientras que la menor cantidad de lluvia ocurre en julio con un promedio de 3
mm. También, se presentan heladas entre julio y setiembre. Las temperaturas durante el dia
oscilan entre los 12-18°C y por la noche, por debajo de 8°C.

3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Material genético

El material genético que se utiliz6 forma parte del Banco de Germoplasma de la Universidad
Nacional San Antonio Abad de Cusco (UNSAAC). Las 101 accesiones fueron colectadas en

los departamentos de Cusco y Apurimac, y pertenecen a las siguientes razas:
e 14 accesiones de Chullpi

15 accesiones de Pisccorunto

e 14 accesiones de Paro

e 15 accesiones de Cusco amilaceo

e 15 accesiones de Cusco cristalino

e 14 accesiones de Cusco blanco gigante

e 14 accesiones de Kculli
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3.2.2. Materiales de campo

e Lista de descriptores del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(IBPGR,1991)

e Etiquetas para identificar las accesiones

e Etiquetas para identificacion de plantas a evaluar
e Sacos de yute

e Mallas de envasado (3kg)

e Tendedero para secado de maices

e Clavos

e Pabilo

e Centimetro, wincha, reglas

e Balanza de precision, balanza convencional
e Libreta, lapiz

e Tablas de descriptores

e Céamara fotogréafica

3.3. Metodologia

3.3.1. Preparacion de terreno

Se realizaron distintas labores para lograr las condiciones adecuadas del terreno, que

permitieron la germinacién y buen desarrollo radicular de las plantas de maiz.

Al inicio fue importante el riego por gravedad, para darle la humedad adecuada al terreno y
facilitar las labores de preparacion y siembra. Posteriormente, el arado fue hecho a 0.35 m de
profundidad usando traccion animal, luego, se utilizo la rastra para desterronar y nivelar; y
finalmente, se hizo el surcado con un distanciamiento de 0.80 m entre cada surco, con cortes

alom.
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3.3.2. Siembra

La siembra se realizd el 03 de diciembre del 2017, esta fue hecha manualmente en el fondo
del surco, en donde se colocaron tres semillas por golpe a un distanciamiento de 0.40 m entre
ellos. Es importante mencionar que cada surco pertenecia a una accesion, haciendo un total

de 101 surcos en un area de 850 m?.

Cuando las plantas tuvieron entre 4 a 6 hojas, se realizé un desahije para dejar dos plantas
por golpe.

3.3.3. Manejo agronémico

Este fue hecho de acuerdo con el requerimiento del cultivo para la zona:

a) Fertilizacion

La fertilizacion del suelo consistio en el uso de N-P20s-K>0, a un nivel de 180-120-120. Las
fuentes utilizadas fueron Urea, fosfato diamonico (46% de fésforo, 9% de nitrogeno), cloruro
de potasio (60% de potasio).

Para la primera fertilizacion se hizo uso de 50% de Urea, 100% del fosforo y potasio; el otro

50% de urea se aplicd en el momento del aporque.

Adicionalmente, se aplicé Sulfamag (Sulfato de magnesio). La funcién méas destacada del
magnesio es su papel como el &tomo central de la molécula de clorofila, contribuyendo a una
mejor eficiencia fotosintética en las plantas, este fue aplicado en el aporque, entre 8 a 10

gramos por planta.

b) Riego

El cultivo se manej6 con sistema de secano por las condiciones climéticas de Chiquian.
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¢) Polinizacion

Para esta evaluacion se realiz6 la técnica de polinizacién artificial (manual) por cruza

fraternal, de tal manera que se obtuvieron individuos denominados hermanos completos.

Marquez (1985) sefiala que los hermanos completos son la progenie del apareamiento entre
dos individuos o cruza planta a planta. La semilla puede derivar de la semilla proveniente de
un cruzamiento (el directo) o bien del cruzamiento reciproco, o la mezcla de ambas

mazorcas.

El dia anterior a la polinizacién, se utilizé una bolsa para proteger la panoja y cosechar el
polen. A la mafiana siguiente, se sacudid la planta ligeramente para permitir una mejor
recoleccion, el cual fue colocado en cualquier planta hermana del mismo surco que presento6
los estigmas expuestos; inmediatamente después, se procedio a cubrirlos hasta la cosecha.
La cosecha del polen se realiz6 en diferentes tiempos, dependiendo de las accesiones, entre

los meses de marzo y abril.
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d) Cosecha

La cosecha se realiz6 en dos fases. Los méas precoces fueron cosechados el 21 de julio del
2018. Primero, de cada surco se cosecharon aquellas plantas evaluadas, retirando las
mazorcas cubiertas por las bolsas de papel y se colocaron en las mallas cosechadoras,
posteriormente, se retiraron aquellas mazorcas que no fueron evaluadas y se separaron en un

saco. En esta etapa se lograron cosechar 75 surcos, es decir, 75 accesiones.

La segunda cosecha se realizd una semana después utilizando la misma metodologia.
Finalmente, las mazorcas fueron colocadas en un espacio para ser secadas al sol, bajo
condiciones de Chiquian por un aproximado de 15 dias, para luego ser trasladadas al

Programa de Maiz de la Universidad Nacional Agraria La Molina, en Lima.

Cabe resaltar, que cada cosecha estaba identificada con etiquetas de acuerdo con la accesion.
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Figura 6: Cosecha de maiz por accesion, Chiquian, Ancash

3.3.4. Caracterizacién morfoldgica

La toma de datos de los caracteres vegetativos y de floracidn se realizaron in situ, mientras
que la evaluacion postcosecha de las caracteristicas de la mazorca y grano se realizaron en

el Programa de Investigacion y Proyeccion Social de Maiz de la UNALM.

Sanchez (2002) manifiesta que los métodos que se deben seguir para realizar la evaluacion
de una accesion varian de acuerdo con la especie y el sitio de evaluacion. Cuando la
caracterizacion se realiza en el campo, se debe asegurar la suficiente cantidad de individuos
por entrada, con la finalidad de poder tomar al azar un nimero adecuado de ellos y lograr
que representen a la poblacidén. También se indica que se debe lograr que los datos tomados
sean el reflejo de las caracteristicas de la poblacion, por lo que se aconseja que el minimo
numero de individuos a ser evaluados por coleccion sea de 10, es decir, que cualquier
caracteristica medida deba ser el promedio de 10 datos colectados.

En el presente caso se tomaron aleatoriamente 10 plantas por accesion, las cuales fueron
evaluadas de acuerdo con la lista de los descriptores del maiz publicado por Centro
Internacional de Mejoramiento del Maiz y Trigo (IBPGR, 1991). Se han utilizado 23
descriptores, de los cuales 10 son cualitativos y 13 son cuantitativos.
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a) Caracteres cualitativos evaluados

Descriptores de la planta:

Color de tallo: se pudieron tomar hasta tres colores del tallo de acuerdo con su
frecuencia y se observo entre las mazorcas mas altas definidos por los siguientes

codigos: (1) verde, (2) rojo sol, (3) rojo, (4) morado y (5) café.

Pubescencia de la vaina foliar, se observd en el momento de la floracién bajo los

siguientes codigos: (3) escaso, (5) intermedia y (7) denso.

Orientacion de la hoja, lo cual se determiné por la forma de crecimiento de las hojas:

decumbente o colgantes.
Presencia de la ligula foliar, en donde se coloco la presencia o no de esta.
Color de la espiga, se observaron si son verdes, rosadas, moradas.

Color de hojas, se observo el color predominante en las hojas y se colocaron los
codigos respectivos (1) Verde, (2) Rojo sol, (3) Rojo, (4) Morado y (5) Café.

Descriptores del grano:

Forma de la superficie del grano, de acuerdo con los cddigos (1) contraido, (2)
dentado, (3) plano, (4) redondo, (5) puntiagudo y (6) muy puntiagudo.

Color del grano, se establecieron nuevos cddigos para la determinacion de los
colores: (1) Blanco, (2) Crema, (3) Amarillo, (4) Naranja, (5) Naranja jaspeado,

(6) Rojo, (7) Rojo Capa blanca, (8) Rojo Variegado, (9) Morado, (10) Pdrpura
moteado, (11) Marrén, (12) Marrén Capa Blanca, (13) Marron Jaspeado y (14)
Negro.

Descriptores de la mazorca:

Disposicion de hileras de granos, lo cual se observé en las 10 mazorcas y se colocé

la moda utilizando los cddigos (1) Regular, (2) Irregular, (3) Recta y (4) En espiral.

El color de la tuza con los numeros (1) Blanco, (2) Rojo, (3) Morado, (4) Marrén y

(5) Negro. Se coloco el color que predominaba.
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b) Caracteres cuantitativos evaluados

Descriptores de la planta:

Floracion masculina y femenina, se colocaron los dias después de la siembra en el

que se dieron las floraciones respectivas.

Altura de la planta [cm]: Medido desde el suelo hasta la base de la espiga, después
del estado lechoso.

Altura de la mazorca [cm]: Medido desde el suelo hasta el nudo de la mazorca mas

alta, despues del estado lechoso.

NUmero de hojas arriba de la mazorca mas alta, donde se contd el total incluida la
hoja de la mazorca.

Numero de hojas debajo de la mazorca mas alta
Numero total de hojas por planta, es la suma de ambos datos tomados anteriormente.

Longitud de la hoja [cm], se midié desde la ligula hasta el &pice de la hoja que

sobresale de la mazorca mas alta, después de la floracion.

Ancho de la hoja [cm], se midi6 la misma hoja en el punto medio de su longitud.

Descriptores de la mazorca:

Longitud de la mazorca [cm], se obtuvieron las medidas de la longitud de las
mazorcas de 10 plantas de cada accesion, y se determiné el promedio.

Ancho de la mazorca [cm], se sacé el promedio de la medida de las 10 mazorcas de

cada accesion.

Numero de hileras por mazorca, se hizo un conteo minucioso de las hileras de las 10

mazorcas de la cada accesion.

NUmero de granos por hilera, se contaron dos hileras completas de la mazorca y se

obtuvo el promedio entre las dos.
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Descripto del grano:

e Pesode 100 granos: De las mazorcas secas se tomaron al azar 100 granos y se pesaron

en balanza de precision.

Adicionalmente, se contd el nimero total de plantas que llegaron a la madurez por accesion.

3.4. Andlisis de datos
3.4.1. Andlisis univariado

Consistid en el andlisis de cada una de las variables por separado. En el caso de los caracteres
cuantitativos se hizo a partir de estadisticas descriptivas basicas como la media, desviacion
estandar (DS) y coeficiente de variabilidad (CV); datos que permitieron describir como se
comportaron las accesiones en relacién con cada caracteristica y proporciona una idea
general de que tan variable es cada accesion y raza. El coeficiente de variabilidad definio la
magnitud de la variabilidad entre los descriptores debido a que es independiente de las
unidades de medida y facilita la comparacion de la variabilidad de una misma caracteristica
en dos grupos de accesiones o de caracteres medidos sobre la misma coleccion.

Férmulas utilizadas:

° Media

><|
I

I M=
s

1

Siendo (Xi,...Xn) el conjunto de observaciones y “n” el numero total de datos.
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. Desviacién estandar

Siendo Xi un conjunto de valor de datos, X es la media del conjunto de datos y n es el nimero

total de datos.

. Coeficiente de variabilidad

S
V.=—x100
C.V X

Siendo S la desviacion estandar y X la media del conjunto de datos.

Por otro lado, para los descriptores cualitativos tales como: color de tallo, pubescencia,
orientacion de hojas, presencia de ligula foliar, color de panoja, disposicion de hileras en la
mazorca, color de grano, forma de grano y color de tusa, se determind la moda, la cual

muestra el estado mas frecuente del descriptor dentro de las 10 plantas que fueron evaluadas.

3.4.2. Andlisis multivariado

a) Anadlisis de componentes principales (ACP)

El analisis de componentes principales fue usado para para describir y analizar observaciones
multidimensionales obtenidas al revelar informacion sobre varias variables para cada una de
las unidades. Ademas, permitié analizar la interdependencia de variables métricas y
encontrar una representacion grafica optima de la variabilidad de los datos de las 101
accesiones y las variables cuantitativas (floracion masculina y femenina, altura de la planta
y mazorca, nimero de hojas por encima de la mazorca, nimero de hojas por debajo de la
mazorca, longitud y ancho de hojas, longitud y ancho de mazorca, nimero de hileras por

mazorca, numero de granos por hilera y peso de 100 granos).
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Este andlisis se logrd con el uso del programa NTSYS (Numerical Taxonomic System)
version 2.2 y R, en la que primero se construy6 una matriz basica con los datos obtenidos de
tamafio 101 x 22 (101 accesiones y 22 descriptores utilizados), la cual se procedio a
estandarizar ya que no todas las variables se encontraban en las mismas unidades
comparables, lo cual implica intrinsecamente que todas las variables tienen la misma

importancia.

Los individuos (101 accesiones) se consideran como puntos en un espacio de 22 dimensiones
(22 descriptores). El andlisis consiste la transformacion del conjunto de variables Y1, Yo..
Y22 en un nuevo conjunto Xi, Xz... X22 en el que cada Xi es una combinacion lineal de las

Yi, es decir:
Xi=ai1Y1+aY2+ --- ai2Y22

Siendo la suma de los cuadrados de los coeficientes ajj igual a la unidad, por ser las ajj los

cosenos directores de la recta representada por la ecuacion:

22
> aij=1

j=1
Los componentes principales se obtienen diagonalizando la matriz de covarianzas C:
C:aDAA’ (AA’=A’A=])

Siendo D A la matriz diagonal D A= diag (A1, ..., A22) que contiene los valores propios de C.

Estos valores se obtienen resolviendo la ecuacion |C= A2.l| = 0.

Se demuestra que A nunca puede ser negativo y que la sumatoria de las A es igual a 22 en
este caso. Como cada A lleva asociado un vector propio, y estos son ortogonales entre si, se
obtienen unas nuevas variables en funcion a las antiguas que no estan correlacionadas entre

Ve

SI.

Se demuestra, también, que la varianza de Xi es Ai, lo que implica que cada valor propio
explica un porcentaje de la variacion total registrada y ademas el primer componente
principal X: es aquel que tiene mayor varianza de todas las nuevas variables no
correlacionadas con X1, y Xz aquella que tiene mayor varianza de todas las nuevas variables

no correlacionadas con X1y Xo, .. etc.
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Por lo tanto, se obtuvo una tabla con la contribucion de las variables para cada componente
principal expresada en valores (eigen-values o valores propios) que representan la cantidad
de varianza asociada a los componentes principales. Los CP son una combinacion lineal de
las variables originales y contienen la mayor cantidad de informacion posible de estas en
orden decreciente, es decir, cada componente subsiguiente toma en cuenta tanto de la
variabilidad restante como sea posible (Johnson, 1999).

Para la seleccion del nUmero de componentes, se tomd el criterio de Cliff (1987) que indica
que se deben considerar como aceptables aquellos componentes cuyos valores propios

explican acumulativamente al menos el 70% de la varianza total (Lopez y Hidalgo, 1994a).

b) Analisis de agrupamiento

Sneath y Sokal (1973) mencionan que el proposito del Analisis de Conglomerados es agrupar
las observaciones de forma que los datos sean muy homogéneos dentro de los grupos
(minima varianza) y que estos grupos sean lo méas heterogéneos posible entre ellos (maxima

varianza).

Para el andlisis de agrupamiento se calcul6 la matriz de distancia, empleando el coeficiente
de distancia taxonémica promedio y la representacion del agrupamiento se realizé mediante
el dendograma obtenido segun el algoritmo UPGMA (Unweighted Pair Group of Arithmetic

Mean) usando el programa NTSYS - pc version 2.2.

El indice de disimilitud (distancia) entre cada par de individuos se calcul6 usando la distancia
euclidiana, siendo esta la mas basica, directa y de mayor uso, pues usa como base la formula
del Teorema de Pitagoras (Casas et al., 1968); esta distancia es la raiz cuadrada de la suma
de los cuadrados de cada una de las diferencias (cada uno puede ser considerado un cateto),
para asi obtener la distancia (que seria la hipotenusa) entre esos dos puntos En la Figura 7,
se ejemplifica un modelo simple con dos variables, siendo este modelo valido para n catetos

en n dimensiones.
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Figura 7: Distancia euclidiana en un sistema de coordenadas cartesianas

En un espacio bidimensional la distancia euclidiana (d) entre dos puntos P1 (X1, Y1) y P2
(X2, Y2) seria:

d? = (X2— X1)? + (Y2 Y1)?

Una vez que se obtuvo la matriz de distancias, se realizo el agrupamiento de las Unidades
Taxonomicas Operativas (UTOs) haciendo uso del método jerarquico mas utilizado
conocido como Media Aritmética No Ponderada 0 UPGMA, el cual se basa en el calculo del
promedio entre coeficientes de distancia de dos grupos que tienen la posibilidad de unirse.
El método supone que los dos UTOs més estrechamente relacionados son méas similares entre
si de lo que son a cualquier otro UTO (Sokal y Michener, 1958).

En un primer paso, los dos taxones terminales con la distancia genética mas pequefia (por
ejemplo, los taxones A y B) se agrupan para formar una nueva unidad taxondmica
operaciones (OTU) AB. A continuacién, se calcula una nueva matriz de distancia mas
pequefia, que incluye OTU AB en lugar de los taxones Ay B. En este proceso, se utilizan
medios para deducir distancias entre la nueva unidad taxonoémica operacional AB y los

taxones terminales restantes; esta distancia es:
d(ag)x = %2 (dax + dex)

Para agrupar las unidades taxondémicas mas parecidas, el método UPGMA utiliza un
algoritmo de agrupamiento secuencial que se realiza de la siguiente manera: en el primer
paso se encuentran dos UTOs con la distancia méas pequefia y las combina en una nueva
unidad compuesta Unica; en la segunda ronda de agrupacion, de nuevo dos UTOs mas
similares (simple o compuesto) se encuentran y son agrupados. El proceso se repite hasta
guedar una sola agrupacion, de manera que entre mas grande sea la distancia entre

agrupaciones mas diferentes son (Sneath y Sokal, 1973).

30



La representacion grafica que se gener6 al unir las UTOs en grupos son los dendogramas;
estas representan el grado de semejanza entre varios individuos y porque los individuos se
ubican en forma transversal a la escala de los valores de distancia taxonomica. La escala se
inicia en 0 no teniendo un limite; a medida que la escala se separa del eje de las accesiones
crece el valor de la distancia, las accesiones ubicadas mas separadas entre si en el
dendograma presentan mayor distancia taxonémica, siendo por lo tanto més diferentes en

sus caracteristicas (Sneath y Sokal, 1973).

Si cortamos la grafica en algln lugar trazando una linea recta perpendicular al eje de los
valores de distancia y paralela al eje de las accesiones, se pueden observar las agrupaciones
que se generan entre los diferentes UTOs y empezar a contabilizar los grupos formados a la
distancia de corte establecida a criterio del investigador. No existe una regla establecida que
indique donde realizar el corte, por lo que el investigador puede subir o bajar su linea de
corte, y de esta manera puede aumentar o reducir el ndmero de grupos formados
inicialmente; sin embargo, en ambos casos se debe asegurar una alta semejanza de las
caracteristicas morfologicas de las accesiones contenidas en los grupos (Nufiez y Escobedo,
2011). En ese sentido, para el presente estudio se establecieron dos cortes, uno a 1.8 y otro
a0.8.
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Estadisticas bésicas de los caracteres cuantitativos y cualitativos

En latabla 1 se observan las 13 variables cuantitativas con sus respectivos valores maximos
y minimos, la media, desviacion estandar y el coeficiente de variabilidad (%), de acuerdo
con los datos tomados de las 101 accesiones de maices amilaceos.

La floracion masculina varié en un rango entre 80 y 153 dias después de la siembra, con un
promedio de 98.85 + 16.22, mientras que los dias de floracion femenina se encuentran entre
88 y 140 con una media de 104.85 + 14.21.

En cuanto a las caracteristicas de la planta, se obtuvo un promedio en la altura de planta de
209.33 + 27.24 cm, con un minimo de 117.30 cm y un maximo de 279.50 cm; la altura de
mazorca fluctud entre 61.60 y 187 cm, con un promedio de 110.84 + 25.96. La cantidad de
hojas por encima y debajo de la mazorca tuvieron rangos de 4y 6,y 4y 9, con promedios
de 4 +0.49y 6 + 1.02, respectivamente.

Por otro lado, en referencia a las caracteristicas de la mazorca, su longitud varié entre 8.29
y 14.34 cm, con una media de 10.97 + 1.29; las medidas del ancho se encontraron entre 4.28
y 7.59 cm, con un promedio de 5.62 cm + 0.63. EI nimero de hileras por mazorca presenta
un rango muy amplio que va desde 7.8 hileras hasta 28 como mé&ximo, con un promedio de
12.05_+ 4.05; el nimero de granos por hilera varid entre 26.50 a 41.20, con una media de

33.18 granos. Por ultimo, el valor minimo y méximo para el peso de 100 granos fue de 0.03
y 0.13 gr, respectivamente, con un promedio de 0.07 + 0.02.

El coeficiente de variabilidad va desde 9.09 a 33.64%, datos menores a 50%, lo cual sugiere
poca variabilidad. En el caso de longitud de hoja, nimero de granos por hilera, nimero de
hojas por encima de la mazorca, ancho de mazorca, longitud de mazorca, altura de planta,
floracion femenina, floracion masculina, ancho de hoja, tienen un CV < 20%, lo que indica
que la especie tiene poca variabilidad en estos caracteres. Por otro lado, la altura de mazorca
y peso de 100 granos tiene un coeficiente de variabilidad mayor a 20%, es decir, son
variables, lo cual también ocurre para el descriptor nUmero de hileras por mazorca que
presenta un CV de 33%, siendo el caracter con mayor variabilidad.



Tabla 1: Estadistica basica para 13 caracteres cuantitativos usados para evaluar las 101

accesiones de maiz

Valor Valor Media Desviacion  Coeficiente de
minimo  maximo Estandar variabilidad (%)

Floracion masculina 80.00 153.00 98.85 16.22 16.41
Floracion femenina 88.00 140.00 104.85 14.21 13.55
Altura de planta 117.30 279.50 209.33 27.24 13.01
Altura de mazorca 61.60 187.00 110.84 25.96 23.42
Longitud de hoja 70.29 108.37 84.86 7.71 9.09
Ancho de hoja 6.85 17.37 9.40 1.56 16.58
Ndmero de hojas por 4.10 6.40 4.87 0.49 9.98
encima de la mazorca

Ndmero de hojas por 4.00 9.20 6.08 1.02 16.83
debajo de la mazorca

Longitud de mazorca 8.29 14.34 10.97 1.29 11.72
Ancho de mazorca 4.28 7.59 5.62 0.63 11.21
NUmero de

hileras/mazorca 7.80 28.00 12.05 4.05 33.64
NUmero de

granos/hilera 26.50 41.20 33.18 3.20 9.66
Peso de 100 granos 0.03 0.13 0.07 0.02 26.37

Las variables cualitativas fueron analizadas con la moda, seleccionando el caracter que se
repite con mayor frecuencia dentro de las accesiones. Es importante destacar que para que

estos caracteres fueran evaluados en el programa, se opto por la codificacion con nimeros.
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Como se puede observar en la tabla 2, el color de hojas que se observo en las 101 accesiones
fue el verde, las cuales estaban posicionadas de manera colgante en 75 de estas. En cuanto
al color de panoja, el morado fue el color representativo (78 accesiones presentaron este
color); el color de tallo predominante fue el café (presente en 56 accesiones). La ligula foliar

estuvo presente en 95 de las accesiones y 55 de las mismas, presentaron pubescencia escasa.

Por otro lado, la disposicion de hileras caracteristica en las mazorcas fue la de manera
irregular (caracteristica presente en 74 accesiones). Asimismo, los granos presentaron
colores variados pero el que estuvo presente en 26 de las accesiones fue el amarillo, y la
forma caracteristica de 60 accesiones fue puntiagudo. Por Gltimo, el color de la tusa segln

el andlisis y que se observd en 69 accesiones, fue el blanco.

Tabla 2: Modas y frecuencias para los caracteres cualitativos utilizados para evaluar las 101

accesiones
Caracteres Moda Cadigo Frecuencia

Color de hojas Verde 1 101
Orientacion de hojas Colgante 2 75

Color de panoja Morado 4 78

Color de tallo Café 5 56

Ligula foliar Presente 1 95
Pubescencia Escasa 3 55

Disposicion de hileras Irregular 2 74

en la mazorca

Color de grano Amarillo 3 26
Forma de grano Puntiagudo 5 60
Color de tusa Blanco 1 69
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4.2.Descripcion cualitativa

Tabla 3: Frecuencias para caracter cualitativo: color de panoja

Cddigo Interpretacion Frecuencia Porcentaje

1 Verde 3 2.97
4 Morado 19 18.81
6 Rosado 79 78.22

De acuerdo con la observacion y el andlisis realizado, el 78% de maices amilaceos que
crecieron bajo las condiciones de Ancash presentaron una coloracion rosada en la panoja,
mientras que el 18%, tuvo un color morado y solo el 3% present una panoja verde, que pudo
darse por la madurez de la planta.

Tabla 4: Frecuencias para caracter cualitativo: orientacion de hoja

Cddigo Interpretacion Frecuencia Porcentaje

1 Erecta 26 25.74

2 Colgante 75 74.26

En cuanto a la orientacion de las hojas, 75 acciones presentaron hojas colgantes y solo 26 de
ellas tuvieron hojas erectas. Entre las razas con hojas erectas estan Cusco Cristalino, Cusco

Amilaceo y Chullpi.
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Tabla 5: Frecuencias para caracter cualitativo: pubescencia

Cddigo Interpretacion Frecuencia Porcentaje

3 Escasa 55 54.46
5 Intermedia 13 12.87
7 Densa 33 32.67

Mas del 50% de los maices amilaceos sembrados bajo las condiciones de Chiquian tuvieron
una pubescencia escasa. La pubescencia densa se hizo presente en el 32% de la poblacion,
sobre todo en todas las accesiones pertenecientes a la raza Paro; solo el 12% tuvo uno

pubescencia intermedia.

Tabla 6: Frecuencias para caracter cualitativo: presencia de ligula foliar

Cddigo Interpretacion Frecuencia Porcentaje

0 Ausente 6 5.94

1 Presente 95 94.06

Solo seis accesiones de maiz pertenecientes a las razas cusco cristalino, kculli y chullpi no

presentaron ligula foliar, representando el 5.94% de la poblacion total.

Tabla 7: Frecuencias para caracter cualitativo: color de tallo

Cddigo Interpretacion Frecuencia Porcentaje

1 Verde 19 18.81
4 Rojo 26 25.74
5 Café 56 55.45

El 55% de las accesiones caracterizadas presentaron alelos que determinaron el color café

para el tallo en los maices amilaceos, seguido del color rojo con un 26% y el verde con 19%.
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Tabla 8: Frecuencias para caracter cualitativo: color de grano

Cadigo Interpretacion

Frecuencia Porcentaje

1 Blanco 13 12.87
2 Crema 10 9.90
3 Amarillo 26 25.74
4 Naranja 1 0.99
5 Naranja jaspeado 3 2.97
6 Rojo 8 7.92
7 Rojo Capa Blanca 15 14.85
8 Rojo Variegado 3 2.97
9 Morado 4 3.96
10 Purpura moteado 15 14.85
11 Marroén 3 2.97

Lo referente a color de grano, se obtuvo una gran variabilidad debido a que fueron siete razas
estudiadas, con 101 accesiones, de las cuales 61 fueron consideradas como “mezclas” por
no poseer, a simple vista, las caracteristicas predominantes de las razas a las que pertenecian.
Sin embargo, se pudo observar una fuerte presencia del color amarillo en los maices
amilaceos estudiados con un porcentaje de 25.75% (sobre todo en la raza chullpi con un
amarillo uniforme en todas las accesiones), seguido de los colores naranja capa blanca y
purpura moteado con 14.85% cada uno. El color que menos se observo fue el naranja con
solo 0.99%.
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Tabla 9: Frecuencias para caracter cualitativo: forma de grano

Cddigo Interpretacion Frecuencia Porcentaje

1 Contraido 7
2 Dentado 1
4 Redondo 17
5 Puntiagudo 60
6 Muy Puntiagudo 16

6.93

0.99

16.83

59.41

15.84

Los maices serranos evaluados se caracterizaron por la presencia de granos puntiagudos

(forma presente en 60 accesiones).

Tabla 10: Frecuencias para caracter cualitativo: color de tusa

Cddigo Interpretacion Frecuencia Porcentaje

1 Blanco

2 Rojo

3 Morado
4 Marrén

69

4

19

68.32

8.91

3.96

18.81

La tabla 10 muestra como resultado que el blanco es el color que predomina para las tusas

de los maices de la sierra del Peru, seguido del color marrén con 18.81% dejando de lado

los colores rojo y morado, con menos de 14% de presencia entre ambos.
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4.3.Variabilidad dentro de las razas

4.3.1. Cusco gigante

Esta raza, bajo las condiciones de Chiquian, presento las plantas mas altas con 237 cm de
altura, de color verde y marron, con un promedio de 11 hojas en total. Fue una de las razas
mas tardias con 115 dias de floracion. Las mazorcas se mostraron largas y relativamente
gruesas y elipsoidales, de 12.97 cm de largo y 6.10 cm de ancho, con 12 hileras dispuestas
de forma regular. Los granos fueron grandes de color blanco, y tusa blanca. Estas
caracteristicas difieren de lo descrito por Grobman, Salhuana y Sevilla (1961) en el libro
Races of Maizes in Peru, donde mencionan que esta raza presenta plantas de altura media de
200 cm, de color rojo claro con 10 hojas y es tardia, pues florece a los 140 dias (25 dias
después de lo mostrado en la investigacion). Las mazorcas son grandes, gruesas Yy
elipsoidales, de 18 cm de largo y 7 cm de didmetro, con 8 hileras regulares. Sin embargo,
coinciden en que los granos son muy grandes, siendo los de mayor tamafio entre todas las
razas; son gruesos, chatos y casi siempre circulares, de color blanco y la tusa es blanca, roja,

guinda o marron.

4.3.2. Cusco Cristalino

La raza cusco cristalino bajo las condiciones de Chiquian, en Ancash, fue una de lasplantas
mas precoces con una floracion masculina de 92 dias y una floracién femenina de 96 dias.
De porte relativamente bajo en comparacion con las demés razas (190 cm) y un promedio
de 10.17 hojas que se insertan en el tallo de manera erecta. Su mazorca presenté una longitud
promedio de 11.06 cm y un ancho de 5.03 cm, con 10.3 hileras por mazorca. Sus granos
fueron muy variables en cuanto a colores (amarillo, naranja jaspeado, rojo variegado), con
granos redondos y puntiagudos (en algunos casos) irregulares y tusa de color blanco (y en
otros casos, rojas o0 moradas). Algunas de estas descripciones se contraponen a lo escrito por
Grobman, Salhuana y Sevilla (1961), donde mencionan que la raza Cusco Cristalino
comprende plantas de 1.60 m de altura, de color rojizo, con 12 hojas y florece a los 130 dias.
Las mazorcas son cénicas de 15 cm de largo y 5 cm de diametro con 8 hileras regulares. Los
granos son chatos, grandes y circulares, el endospermo amarillo, cristalino al exterior y
blanco harinoso en el centro. El pericarpio incoloro y la tusa tienen una gama de colores

imperando el incoloro-rojo.
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Es importante resaltar que, segun lo descrito, en Cusco esta raza se cultiva como una subraza
de semilla relativamente més pequefia, mas dura y precoz a alturas de 3,000 a 3,500 msnm.
En el valle de Urubamba el Cuzco Cristalino se aproxima mucho a las dimensiones mas

grandes de la planta, mazorca y granos del Cuzco Gigante.

4.3.3. Cusco amilaceo

Las 15 accesiones de la raza Cusco Amildceo mostraron plantas de porte mediano entre las
demas razas con 193.52 cm de altura, con un promedio de 10.45 hojas por planta, de tallo
morado y una floracién masculina de 94.67 dias y una floracion femenina de 100.07 dias.
Su mazorca bajo estas condiciones se caracterizé por medir 10.64 cm de longitud y un ancho
de 5.36 cm, de 11 hileras que presentaron granos puntiagudos de color crema y rojo capa
blanca que se presentan de forma regular, en tusas de color marrén y blanco. Segun lo
propuesto por Grobman, Salhuana y Sevilla (1961), estas plantas si presentan un promedio
de 10 hojas por planta, sin embargo, su altura es menor en aproximadamente 30 cm, y con
una floracién mucho mas tarde (48-50 dias después), con mazorcas mucho mas largas, pero
del mismo ancho. Los granos son chatos, grandes y circulares con endospermo blanco
harinoso y pericarpio generalmente incoloro-blanco, rojo o rojo variegado, muy parecido a

lo obtenido en campo.

4.3.4. Chullpi

Las 14 accesiones de Chullpi evaluadas en campo presentaron plantas altas con mas de 2 m
de altura de color café con un promedio de 12.44 hojas, tardias con una floracién masculina
de 117 dias después de la siembra. Sus mazorcas son cortas y anchas, con 20 hileras en
promedio, facil de reconocer, sus granos son de color amarillo uniforme, delgados, contusa
blanca. Segun lo presentado por Grobman, Salhuana y Sevilla (1961), estas plantas coinciden
en la gran altura que presentan, colores y promedio de hojas (11-12), son tardias ya que
florecen a los 144 dias, mostrando una diferencia de 27 dias. Sus mazorcas son cortas,
ovoidales con 18 hileras dificilmente identificables, con tusa blanca. Ademas, esta raza
Chullpi estd ampliamente distribuida en la sierra peruana. Su centro de dispersion esta
localizado en los departamentos del Cuzco, Apurimac, Huancavelica y Ayacucho, donde se

le encuentra en su forma mas pura.
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4.3.5. Keculli

La raza Kculli presento plantas altas de méas de 2 metros de altura, con tallos de color café,
con un promedio de 10 hojas colgantes de color verde que florecieron a los 93 dias. De
mazorca larga y delgada, con un promedio de 10.55 hileras por mazorca y 31.44 granos
puntiagudos por cada una de ellas, los cuales se disponen de manera irregular, con colores
rojos y morados. Estas caracteristicas se alejan de lo descrito en Races of Maize in Peru
(Grobman, Salhuana y Sevilla, 1961) que menciona plantas pequefias de apenas 92 cm, de
color parpura que florece a los 60 dias no tiene macollos y posee 10 hojas. Mazorca corta,
esfero-conica, ahusada pronunciadamente hacia la punta; de ancho intermedio, numero
promedio de hileras, 12 dispuestas irregularmente. Sin embargo, coinciden en que presentan

colores del pericarpio y la coronta generalmente cereza-morado muy oscuro.

4.3.6. Pisccorunto

En la caracterizacion realizada en Ancash, la raza pisccorunto tuvo plantas medianas de

206.29 cm de altura, de color café con 10 hojas en promedio, que florecieron a los 88 dias
posicionandose como la raza mas precoz entre las estudiadas bajo las condiciones de la sierra
en Ancash. Las mazorcas fueron medianas con 10.43 cm de largo y 5.52 cm de ancho, de 12
hileras entre regulares e irregulares, con granos parpuras moteado y tusa de color blanco.
Grobman et al. (1961), presentan a esta misma raza con plantas medianas de 1.50 m de altura,
de color rojo y parpura con 12 hojas e hijuelos, que florecen a los 130 dias con una diferencia
significativa en cuanto a lo observado. En cuanto a las caracteristicas de la mazorca,
coinciden con lo descrito sobre su tamafio pequefio de 12 cm de largo y 5 cm de diametro y
12 hileras regulares; los granos son grandes, largos y anchos, el endospermo blanco harinoso
y aleurona moteada de color purpura, el pericarpio incoloro y la tusa de color blanco. El
Pisccorunto se halla con mas frecuencia en la region de la sierra meridional en los
departamentos de Apurimac y el Cuzco, a una altura de 3,000 msnm. Se cultiva en pequefias
parcelas o es seleccionado de mezclas segregantes, siendo el tipo de mazorca considerada

solo inferior al Chullpi como maiz para tostar.
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4.3.7. Paro

La raza paro, presento plantas de mas de dos metros de altura, de color café con 10 hojas en
promedio. Son relativamente precoces con 88 dias de floracion. Las mazorcas son las méas
pequefias en longitud con 9.62 cm, con 13.97 hileras regulares con granos puntiagudos y
muy puntiagudos de color rojo y marrén en su mayoria. Contraponiéndose a lo escrito por
Grobman et al. (1961), que describen a la raza Paro con plantas pequefias de 1.30 m, con
menos hojas y de floracion de 144 dias, mucho después que lo observado en campo. Por otro
lado, coincide en la forma de mazorca, con 14-16 hileras, con tusas de colores variados y

granos delgados de facil desgrane.

42



Tabla 11: Descripcién de estadistica basica para los 13 descriptores cuantitativos y cualitativos del maiz en estado vegetativo, de acuerdo con las

07 razas
. .. Altura Altura . . Ancho
FIorac_lon Floram_on de de NUmero o101 de Color de Color Presencia . Longlt_ud Orientacion
femenina masculina total de . de : Pubescencia de hoja : .
; : planta mazorca - tallo panoja - de ligula hoja de hojas
(dias) (dias) hojas hojas (cm)
(cm) (cm) (cm)
Cusco 237.81
- 12193+ 11521+ 129.27 + 11.01+ ) 9311+ 1058
gigante - - + — — Verde/ Café Rosado/Morado Verde Presente Escasa Colgante
(14) 11.68 12.07 1741 14.27 0.96 8.42 +0.65
Cusco 19051
oo 96.27 + 92.8 + 9459+ 10.17 + , . 7864+ 82+
cristalino 289 10.99 + 1748 199 Morado/Café Morado Verde Presente Escasa/lntermedia 495 0.54 Erecta
(15) 16.91
Cusco 193.52
b, 10007+  94.67 + 102.32 + 10.45+ 7823+ 831+
amilaceo 10.19 1468 + 1464 137 Morado Morado Verde Presente Escasa/ Densa 451 0.79 Erecta
(15) 26.17
Chullpi 12279+ 117 + 23‘1'20 148.65 + 12.44 + Café Morado Verde Presente Escasa 9261+ 11.07 Erecta /
(14) 14.82 13.60 39 82 30.72 1.82 5.94 +2.84 Colgante
Kculli (14) 99.57 + 93 +18.76 21%-.93 10011+ 1062+ Café Rosado/ Verde Presente Intermedia/ 8483+ 9.52+ Colgante
9.36 - 1379 11.66 0.84 Morado 5.33 0.48 g
Pisccorunto  95.93 + 88.07 + 20?_'29 107.48 + 10.53 + Café Rosado/ Verde Presente  Escasa/Demsa 8545+ 9.37+ Colaante
(15) 5.87 6.30 1612 21.12 0.69 Morado 4.65 0.92 g
Paro (14) 96.36 + 88.84+ ZOEIBS 10913+ 1096+ Café Rosado/ Café  Verde Presente Escasa 8495+ 9.58+ Colgante
451 471 5y 1285 0.7 205  0.49 g




Continuacion ...

. , , . L Peso de
Longitud de Anchode  Numerode NUmerode Colorde Disposicion
mazorca (cm) mazorca (cm)  hileras granos granos de hileras Forma de granos  Color de tusa ser%q?lolas
Cusco 12.05 + 33.18 + . ,
gigante (14) 12.97 + 1.15 6.10 + 0.38 0.87 304 Blanco/Crema  Regular  Redondo/Puntiagudo  Blanco/Marrén  0.11 + 0.02
Amarillo/
Cusco Naranja Redondo/ .
cristalino 11.06 +1 5.03+0.33 1030+ 3368+ jaspeado/ Irregular Puntiagudo/ Muy Blando/ BOJO/ 0.07+0.01
145 3.11 . - Marron
(15) Rojo puntiagudo
variegado
Cusco .
amilaceo 10.64 +0.8 5.36 +0.25 1%‘%%i 322'241i CremCa/BROJo Regular Puntiagudo Marrén/ Blanco %%Bg
(15) . . .
Chullpi 20.53 + 34.78 + . .
(14) 9.91+1.10 6.67 + 0.59 417 405 Amarillo Irregular Contraido Blanco 0.05+0.01
Kculli (14) 10.95+0.53 5.32+0.35 1%%‘?1 312'1:121 Rojo/Morado  Irregular Puntiagudo Marrén/Morado 0.08 + 0.01
Pisccorunto 12.33 + 32.30 + Parpura Irregular/ Puntiagudo/ Muy
(15) 10.43+1.18 5.52£0.30 2.09 2.81 moteado Espiral puntiagudo Blanco 0.0710.01
13.97 + 32.11 + Rojo CP/ Puntiagudo/ Muy . .
Paro (14) 9.62+0.77 5.59 +0.28 137 396 Crema Regular ountiagudo Rojo/ Marrén  0.05 + 0.01




4.4.Analisis de componentes principales

Con el fin de determinar qué variables son las responsables de la mayor variabilidad
morfologica entre las accesiones y tratar de reducir el nimero de variables sin la menor
pérdida de informacion, se realizé el ACP. Este andlisis genera un nimero de componentes
igual al numero de descriptores utilizados, que en este caso fueron un total de 22, por la

eliminacion de la variable 17 “color de hojas” por no mostrar variabilidad.

La tabla 12 muestra la varianza total de cada uno de los componentes principales que han
sido originados de las variables evaluadas; ademas, se muestra este valor en porcentaje y el

acumulado, que alcanza el 100% con el componente 22.

CIiff (1987), indic6 que se deben considerar como aceptables los componentes cuyos valores
propios expliquen un 70% o mas de la varianza total (L6pez e Hidalgo, 1994a). En base a
este criterio en la interpretacion y toma de decisiones de los datos de la Tabla 13 se tomaron
en cuenta los primeros seis componentes, que en su totalidad explicaron el 70,87% de la
varianza, ya que la poblacién presenta una alta variabilidad morfoldgica (es necesario 12

componentes para lograr explicar el 90% de la varianza).

El valor propio o varianza asociada con cada componente principal es diferente y decrece en
orden, entonces, el primer componente describe el mayor porcentaje de varianza, con un
valor propio de 6.99, seguido del segundo componente con un valor propio de 3.15, el tercero
con 1.79, el cuarto con 1.39, el quinto con 1.14 y el sexto 1.11. Esto también puede ser
expresado en porcentaje absoluto y acumulado, en este caso, el primer componente
contribuyé con un 31.77% de la variacién total, el segundo componente representa el
14,31%, el tercero un 8.13%, el cuarto 6.33%, el quinto 5.22% y el sexto, 5.08%, logrando
un acumulado de 70,86% del total de la variacién. Los componentes principales restantes

representan un acumulado de solo 29.14%, por lo que se puede prescindir de ellos.

La presente caracterizacion esta compuesta de 101 accesiones de maiz en un espacio original
de 22 dimensiones, sin embargo, luego de aplicar el ACP, el mismo nimero de accesiones
paso a distribuirse en un espacio de tan sélo seis dimensiones que representan la mayor
variabilidad (70% del total).
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Tabla 12: Valores propios, porcentaje absoluto y acumulado de la variacion fenotipica

total explicado por los componentes principales

Com_po_nente valor propio Varianza Absoluta Varianza
principal (%) Acumulada (%)
1 6.99 31.78 31.78
2 3.15 14.32 46.1
3 1.79 8.14 54.24
4 1.39 6.32 60.56
5 1.15 5.22 65.78
6 1.12 5.09 70.87
7 0.97 4.43 75.3
8 0.89 4.06 79.36
9 0.71 3.24 82.6
10 0.65 2.95 85.55
11 0.61 2.76 88.31
12 0.51 2.33 90.64
13 0.42 1.91 92.55
14 0.39 1.77 94.32
15 0.32 1.44 95.76
16 0.24 1.1 96.86
17 0.21 0.96 97.82
18 0.16 0.71 98.53
19 0.12 0.56 99.09
20 0.09 0.41 99.5
21 0.07 0.3 99.8
22 0.04 0.2 100

En la tabla 13 se observa la correlacion entre las variables originales y los componentes
principales. La interpretacion de las correlaciones entre las variables originales y los
componentes principales se deben centrar en los coeficientes de correlacion; mientras mas
altos sean estos coeficientes, independientemente del signo, mas eficientes seran en la
discriminacion de las accesiones; por tanto, las variables con coeficiente negativo significan
que estan caracterizando en sentido contrario en relacion con las variables positivas y

viceversa.
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Ferreira (1987), sugirio que las cargas o correlaciones que se distribuyen en los componentes
indican el peso de cada variable asociada o el grado de contribucion al componente, por
tanto, recomienda tomar en cuenta el comportamiento observado en las accesiones durante
el trabajo de caracterizacion en relacion con cada variable considerada en el estudio. En este

caso para asegurar la significacion se tomaron los datos mayores a £0.5.

En base a los criterios anteriormente mencionados, la floracién femenina (0.8910), la altura
de mazorca (0.8551), el ancho de mazorca (0.8434), el nimero de hojas por debajo de la
mazorca (0.8290), la altura de planta (0.7925), la floracién masculina (0.7898), la longitud
de hoja (0.7824) , el ancho de hoja (0.6990) y la forma de grano (-06274) respectivamente,
fueron aquellas que contribuyeron a la formacién del primer componente. Estos nueve

descriptores son aquellos que discriminan mejor los individuos de la poblacion estudiada.

Por otro lado, el peso de 100 granos, longitud de mazorca, el nimero de hileras por mazorca
y el color de tallo, fueron las variables que contribuyeron para la formacion del segundo
componente. Para el tercer componente, fue la orientacién de hojas la Gnica variable que
contribuy6 de manera positiva con una correlacion de 0.8597. El cuarto componente tuvo
una correlacion negativa con el color de panoja de -0.5622 y una correlacién positiva conla
ligula foliar de 0.5580. El color de tusa fue la Unica variable que tuvo una contribucion alta
para la conformacion del quinto componente; asimismo, el nimero de granos por hilera, con

una correlacion de -0.6609 contribuyd a la formacién del sexto componente.
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Tabla 13: Correlacion entre descriptores y los primeros 6 componentes principales usados

para la discriminacion de las 101 accesiones de maiz

Dim Variables PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
vi Pesode100 1603 | 0g781 02093 00161 00633  0.1589
granos
V2 Floracion 0.7898 0.0486  -0.1047 -0.0912  0.0372  0.2253
masculina
v3 Floracién 0.891 00143  -0.0309 -0.0912 00477  0.1345
femenina
va Longitud de 0.2941 0.8024  0.1395 01475  -0.2522  -0.2407
mazorca
V5 Ancho de 08434 -01678  -0.1197 01746 00833  -0.1037
mazorca
Disposicion de
V6 hilerasenla  -0.2442  -0.4601 02187  0.0795  -0.0666  -0.0752
mazorca
v7 Colordegrano  -0.4771  -0.2382  0.3995 -02846 00433  -0.2151
v8 F%rr’;‘gode -0.6274 03403  -0.1702 -0.2525  -0.0342  -0.1656
VO Colordetusa  -0.2653 01499 01872 -0.1865 205993 0.2379
v10 Altura de 0.7925 0.0436 0101  -0.1147  -0.0699  -0.1449
planta
vil Altura de 0.8551 -0.1924  -0.0422 -0.0485  -0.0823  -0.1425
mazorca
NUmero de
V12 hojas por 0.4548 04614  -0.4443 -0.3472 01361  -0.1893
encima de la
mazorca
NuUmero de
vi3 hojas por 0.829 0227 02078 01558  -0.0813  0.1726
debajo de la
mazorca
v14 Colordetallo  -0.3571 | 205586 | 02509 -0.1997 -0.2894  -0.0451
v15 Pubescencia  -0.4302 00172 00364 -0.2864 0251  -0.3921
v17 Color de 0.1319 01754 03368 | -0.5622 01269  -0.2436
panoja
v18 Lonﬁgj‘f de 0.7824 00551 02722 -0.1164 00092  -0.0262
v19 A”C;‘(‘;jge la 0.6999 0123 02863 00656  0.0232  -0.0658
v20 O”elgtﬁg}g” de 5105 01049 | 08597 -0.0191 01051  0.0521
v21 Ligulafoliar ~ -0.1105 00256 02411 0558 05324 -0.1838
V22 _Ndmero de 0.4455 07902  -0.2058 -0.115  0.0545  -0.1427
hileras/mazorca
v23 Numero de 0.2975 00481  -0.057 04404  -0.4546 | -0.6609

granos/hilera




La dispersion de las poblaciones con respecto al primer componente (eje horizontal) refleja
su diversidad en cuanto a su floracion masculina, floracion femenina, la altura de planta, la
longitud de hoja, orientacién de hoja, granos por hilera, pubescencia y presencia de ligula
foliar, asimismo, el ancho de mazorca, el ancho de hoja y el nimero de hojas por debajo de
la mazorca. El segundo componente principal situado en el eje vertical determina la
dispersion de las razas atribuible al peso de 100 semillas, la longitud de mazorca, el color de

tuza, forma de mazorca y namero de hileras.

Esto concuerda con lo estudiado por Davalos (2017), con respecto a los maices de la selva,
que posee a las variables floracion femenina y masculina, altura de planta y de mazorca,

longitud de mazorca y nimero de hileras distribuidas en las primeras dos dimensiones.

Variables factor map (PCA)
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Figura 8: Distribucion de las variables originales de las accesiones en la primera y segunda dimension

De acuerdo con la Figura 8, se observa que la mayoria de las accesiones de la raza cusco
gigante se dispersan en el primer cuadrante con caracteristicas relacionadas al mayor nimero
de hojas por encima de la mazorca, la mayor longitud de la mazorca (12.97 + 1.15 cm) y con
el mayor peso de las 100 semillas (0.11 + 0.02 gramos). También, la distribucion de varias
de las accesiones de raza chullpi en la parte inferior derecha, caracterizada por plantas que
poseen el mayor numero de hojas por debajo de la mazorca, el mayor ancho de hoja (11.07
+ 2.84 cm), el mayor un ancho de mazorca (6.67 + 0.59 cm) y mayor namero de hileras
(20.53 + 4.15).
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A demaés, ambas razas se han localizado en la parte derecha del grafico de dimensiones por
poseer las accesiones mas tardias en floracion; chullpi con una floracion masculina de 117
+ 13.60 dias y femenina de 122,79 + 14.82 dias y cusco gigante con una floracion masculina
de 115.21 + 12.07 dias y femenina de 121.93 + 11.68 dias.

Individuals - PCA

> :‘ ' Groups
Chullpi
- | CuscoAmilaceo
:1 ‘ CuscoCristalino
[ a J Cuscogigante

S

1] Keuti

Paro

Pisscorunto

-5 0 5 10
Dim1 (30.4%)

Figura 9: Distribucion de las accesiones pertenecientes a las 07 razas en la primera y segunda dimension

También la Figura 9, muestra que la mayoria de las accesiones de las razas chullpi y cusco
gigante estan bien separadas y forman grupos distintos. Sin embargo, las razas cusco
amiléaceo, cusco cristalino, kculli, paro y pisscorunto no forman grupos separados por raza,

se muestran como un solo grupo. Esto sugiere que hay una mezcla en la coleccion.

4.5. Analisis de agrupamiento

El analisis de claster es la técnica que permitié descubrir asociaciones y estructuras en los
datos que no son evidentes a priori. Este agrupamiento esta basado en la idea de distancia y

similitud, en este caso, entre las 101 accesiones estudiadas.
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Para representar de manera gréfica las distancias obtenidas entre las accesiones se obtuvo un
dendrograma basada en las descripciones morfoldgicas hechas. Este grafico cuenta con una

escala de valores que va desde 0 a 1.9, valor en donde todas las razas forman un solo cldster.

En este caso, se trazaron dos lineas rectas en la escala, la primera a una distancia de 1.8, y
otra a una distancia de 0.8. La primera, como se observa, permitié dos grandes grupos y con

el segundo, se obtuvieron 15 subgrupos.

Al trazar una linea en el coeficiente 1.8, se puede observar la formacién de dos grandes
grupos (1'y 1), en el grupo Il se encuentran 11 accesiones pertenecientes a la raza Chullpi,
mientras que el grupo | agrupa las restantes 90 accesiones pertenecientes a las 07 razas en

estudio.

El 11, conformado por la mayor cantidad de accesiones de Chullpi se diferencia por poseer
una floracion masculina dentro de un rango de 117 a 129 dias después de la siembra y una
floracion femenina entre 120 a 140 dias después de la siembra, rangos que son mucho
mayores que los del grupo I que va desde 80 a 129 y 90 a 133 dias después de la siembra

respectivamente.

Por otro lado, el peso de 100 semillas para el grupo Il oscila entre un rango de 0.036 a 0.049
gr, inferior al rango del grupo | que varia desde 0.061 a 0.130 gr. Asimismo, el promedio de
hileras por mazorca varia entre 14.8 — 28, superior al grupo 1.Y el numero de granos por

hilera entre 27.89 — 41.20, superior al grupo 1.

Es importante recalcar el porqué las tres accesiones de Chullpi restantes no pertenecen al
grupo I, estas se caracterizan por poseer una floracion masculina y femenina inferior (93 y
99 dias después de la siembra en promedio). El tamafio de planta, en general, es mucho méas
pequefia, con valores de 197.13 cm y 113.03 cm para altura de planta y mazorca
respectivamente, y 84.34 cm, 8.87 cm para la longitud y ancho de las hojas; Ademas, su
mazorca se caracteriza por poseer menor nimero de hileras, pero mayor nimero de granos

por cada una (16 y 36, respectivamente).
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Paralelamente se traz6 una linea en el coeficiente 0.8, la cual permitié que se formaran 15
subgrupos (algunos de la misma raza y otros no), que poseen similitudes en cuanto a su

caracterizacion morfoldgica.

El subgrupo A esta conformado por 3 accesiones de la raza cusco cristalino y una accesion
de cusco amilaceo (mezcla), las cuales se caracterizan por una longitud de mazorca de 10.5
cm, con 30.8 granos por hilera en promedio, el color de la tuza es morado, una floracién

femenina de 92,5 dias después de la siembra.

El subgrupo B, esta conformado por 2 accesiones de cusco cristalino y 5 accesiones de cusco
amilaceo, las cuales se agrupan por contar con una floracién masculina de 94 dias después
de la siembra y, su floracion femenina de 98.5 dias. Su tallo se caracteriza por ser de color
morado, con un promedio de 4 hojas por encima de la mazorca y 5, por debajo; con

pubescencia escasa y panoja morada.

Los granos de la mazorca presentan colores variables, pero mantienen un grano puntiagudo,
distribuidos de manera regular-irregular en la mazorca, con un promedio de 10 hileras y 31

granos por cada una; ademas presenta un color blanco como moda en el color de tuza.

El subgrupo C, con una accesion de la raza cusco cristalino y una accesion de cusco amilaceo
(mezcla). Este par se caracteriza por poseer una floracion masculina de 96 dias en promedio
y una floracion femenina de 101.5 dias, ademas de una mazorca regular con un ancho de 5.5
cm. Por otro lado, la altura de mazorca rodea los 125,85 cm, con una longitud de hoja de
77,36 cm.

El subgrupo D, cuenta con dos accesiones de cusco cristalino (mezclas), una de cusco
amilaceo (mezcla), una de cusco gigante (mezcla), diez de paro (seis mezclas), dos de kculli
(mezcla) y seis de la raza pisccorunto (cinco mezclas), son las que forman parte de este
amplio grupo. Estas 22 accesiones presentaron una floracion masculina de 89 dias, y una

floracion femenina de 97 dias después de la siembra.
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También, se caracterizan por poseer una altura de planta de 202.75 cm y una altura de
mazorca de 98.89 cm, donde predomina el color café en el tallo; por otro lado, sus hojas de
color verde comprenden una longitud de 82.24 cm y un ancho de 8.90 cm en promedio. Su
mazorca mide, en promedio, 10,60 cm de longitud y 5.39 cm de ancho, con unadisposicion
de hileras irregular en todas las accesiones, con un promedio de 11 hileras por mazorca y 32

granos por hilera de color y forma variable, con una tuza predominantemente blanca.

El subgrupo E esta conformado por tres accesiones de la raza Paro (mezcla), diferenciados
por la longitud de su mazorca que bordea los 11-12 cm con un ancho de 5.39 cm
aproximadamente. Entre estas tres accesiones predomina el color rojo capa blanca, con
granos entre puntiagudos y muy puntiagudos de disposicion irregular. La planta en estado
vegetativo presentaba un promedio de 4 hojas por encima de la mazorca y 5 por debajo, las
cuales tenian una longitud 82 cm y ancho de 8.6 cm. el color de su tallo es de color café.
Ademas, presentan 11 hileras por mazorca, y en cada hilera un promedio de 36 granos.

El subgrupo F estd representado por una accesion de la raza pisccorunto, una de cusco
gigante y nueve accesiones de la raza kculli. Estas 11 accesiones son descritas como mezclas
ya que segun lo observado no representan caracteristicas puras de las razas a las que

pertenecen.

Segun lo descrito, estas accesiones tienen en comun una floracién masculina de 89 dias
después de la siembra y una floracién femenina de 97-98 dias aproximadamente; con una
longitud de mazorca de 10,97 cm y un ancho de 5,35 con una disposicion de granos
mayormente regular, puntiagudos y de color rojo. El peso de las 100 semillas es de 0.08 gr.

Los subgrupos G (cuatro accesiones) y H (dos accesiones), son conformados por accesiones
de la misma raza que tienen en comun la disposicion irregular de hileras de granos en la
mazorca, los cuales tienen un color pdrpura moteado y formas entre puntiagudo y muy
puntiagudo. Sin embargo, el grupo G presenta una longitud de mazorca mayor que el grupo
H, de 10.80 cm contra 8.63 cm, pero un ancho menor con 5.48 cm contra 5.85 cm en el grupo
H. Por otro lado, ambos grupos cuentan con un promedio de nimero de hojas por debajo por

encima de la mazorca iguales, con valores de 4 y 6 respectivamente (en promedio).

53



También presentan diferencias significativas en los dias de floracion masculina, mientras
que el grupo G tiene un promedio de 90 dias después de la siembra, el grupo H floreo 4 dias
después en promedio (94 dds), igualmente en la floracion femenina, las accesiones del grupo
H tardaron 102 dias después de la siembra, y las del otro grupo, 98 dias (también una
diferencia de 4 dias). En cuanto a sus plantas en estado vegetativo, las del primer grupo
mencionado tuvieron una altura mayor con 2 metros y 22 cm en promedio (altura de planta)
y la altura de mazorca super6 los 131 cm, en contraparte, las del segundo grupo tuvieron una

altura de planta de 188.31 cm y de mazorca de 96 cm.

Las hojas de las plantas de las accesiones del grupo G son maés largas (89.26 cm) pero menos
anchas (9.91 cm) que las del otro grupo (86,38 cm de largo y 10,72 cm de ancho). Asimismo,
muestran diferencias en la cantidad de hileras por mazorca, si bien las del primer grupo
tienen un promedio de 11 hileras por mazorca, tienen un promedio de 35 granos por cada
una de ellas, contraponiéndose a las mazorcas de las dos accesiones del grupo H, que tienen

16 hileras en promedio, pero solo 30 granos por cada una de ellas.

El subgrupo I conformado por tres accesiones de dos distintas razas tiene como caracteristica
diferencial que su mazorca presenta un promedio de 9 hileras por mazorca con 34 granos
puntiagudos por hilera; también, presenta 5 hojas por encima de la mazorca y 4 por debajo.
Presenta plantas con tallo café y de porte alto con 201.5 cm y una altura de mazorca de 100
cm menos, con 102.47 cm. Por otro lado, su floracion masculina y femenina se dieron a los

91 y 98 dias después de la siembra respectivamente.

Las tres accesiones de cusco amilaceo del subgrupo J tienen caracteristicas similares en
cuanto a su floracion femenina y masculina, con un promedio de 87 y 97 dias después de la
siembra respectivamente. Sus plantas presentaron una altura de 195.03 cm y una altura de
mazorca de 97.97 cm en promedio; con tallo de color verde, pubescencia densa, hojas de
color verde con una longitud de 79.81 cm y ancho de 8.52 cm. La mazorca presenta una
longitud de 10.96 cm y un ancho de 5.38 cm con granos de color rojo capa blanca de forma

puntiaguda, la misma que presenta 11 hileras en promedio con 34 granos por cada una.
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El subgrupo K, con una accesion de cusco amilaceo (mezcla) y una de chullpi, a pesar de ser
de razas diferentes presentan caracteristicas similares en los descriptores floracion masculina
(88 dias despues de la siembra), floracion femenina (96 dias después de la siembra). Sus
plantas presentaron 4 hojas por encima de la mazorca y 6 hojas por debajo de la misma. Las
mazorcas presentaron una longitud de 10.35 cm y 5.92 cm de ancho, en promedio, con 36
granos por hilera, de color amarillo, pero de distinta forma y su tuza, de color blanco con un

peso de 100 granos de 0,064 gr.

El subgrupo L, formado por dos accesiones de la raza chullpi, se diferencia del resto de
accesiones de la misma raza por poseer una floracion masculina y femenina menor, de
aproximadamente 95.5 y 100.5 dias después de la siembra, respectivamente. Asimismo, en
campo presento una altura de planta menor, de 202.15 cm y una altura de mazorca de 116.30
cm en promedio, con hojas de 82.96 cm de longitud y 8.69 cm de ancho. En el caso de la
cosecha, sus mazorcas 17 hileras de granos (nUmero menor que las otras accesiones de la
raza chullpi) y 36 granos por cada una de ellas, de color amarillo uniforme; también, es

representado por poseer un peso de 100 granos muy bajo (de 0.040 gr).

Una accesion de cusco cristalino y una de pisccorunto forman el subgrupo M. Estas dos
accesiones a pesar de ser de dos razas distintas presentan caracteristicas muy similares, por
ejemplo, en el caso de la floracion femenina, ambas se dieron 95 dias después de lasiembra
y su floracion masculina en un promedio de 84 dias. La altura de planta fue de 180.12 cmy
la altura de mazorca 85.15 cm en promedio, con panoja morada. Su mazorca, con una
longitud de 10.90 cm y un ancho de 5.08 cm, presentd un promedio de 10 hileras dispuestas
en espiral, con un promedio de 20 granos puntiagudos en cada una de ellas, sin embargo, se
diferenciaron en el color de este. Por ultimo, el peso de 100 granos tuvo un promedio de

0.070 gramos.

El subgrupo N esta conformado por 10 accesiones de raza Cusco Gigante, caracterizados por
contar con una altura de planta de 244 cm, y una altura de mazorca de 132 cm, con tallo y
hojas de color verde, las cuales tienen una longitud aproximada de 95 cm y 10.8 cm de ancho.
Ademas, cuentan con una floracion masculina de 120 dias y 127 dias de floracion femenina.
Su mazorca regular cuenta con, en su mayoria, 8 hileras con 33 granos por cada una de ellas

y sus granos son redondos de color blanco.
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El altimo subgrupo O, tiene como representantes cuatro accesiones de la raza Chullpi, con
una planta en estado vegetativo de altura de 271 cm, y una altura de mazorca de 182,70 cm.
Con una floracion masculina de 128 dias y 139 dias en floracion femenina. Su mazorca se
caracteriza por poseer 24 hileras en promedio y 35 granos por cada una de ellas, poseen un

color amarillo uniforme y grano contraido.
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Figura 10: Dendograma de las 101 accesiones evaluadas de maiz (Zea mays L.) en Chiquian, Ancash




V. CONCLUSIONES

La poblacion de 101 accesiones de maices amilaceos de la sierra del Peru presenta una alta

variabilidad morfoldgica.

Las caracteristicas morfolégicas con mayor poder discriminatorio para las 101 accesiones
fueron la floracion femenina, la altura de mazorca, el ancho de mazorca, el nimero de hojas
por debajo de la mazorca, la altura de planta, la floracion masculina, la longitud de hoja, el

ancho de hoja y la forma de grano.

Las razas Chullpi y Blanco gigante muestran mayor homogeneidad en cuanto a sus
caracteristicas morfoldgicas bajo condiciones del distrito de Chiquian en Ancash. En el resto

de accesiones se observa razas atipicas (mezcla).



VI. RECOMENDACIONES

Es importante tener en cuenta los 09 descriptores con mayor poder discriminatorio para

evaluar la variabilidad de maices amilaceos serranos.

Repetir la evaluacion agromorfoldgica en distintas localidades para ver su potencial

productivo.

Tener en consideracion las recomendaciones establecidas de los bancos de germoplasma de

maiz para la regeneracion de material.
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VIIL.

ANEXOS

Anexo 1: Distribucion de 101 accesiones sembradas en campo

SURCO|  CODIGO RAZA SURCO| CODIGO| RAZA

1 | CMC - 282 | Cusco Crstalino 80 |CCC - 018|Cusco Gigante

2 CMC - 008 | Cusco Cnstalino 79 | CCC - 019 | Cusco Gigante STRCol CODICO RAZA

3 CMC - 009 | Cusco Cristaling 78 | CCC - 016 | Cusco Gigante o1 CCC 037 | Cusco Gigante
4 | CMC-318 | Cusco Cristalino 77 | CCC - 007| Cusco Gigante 82 CCC - 048 | Cusco Gigante
5 CMC - 041 | Cusco Cnstalino 76 |CMC - 020| Cusco Gigante 33 CCC - 056 Cusco Gigante
6 CMC - 060 | Cusco Crstalino 75 |CMC - 001| Cusco Gigante 81 CCC - 057 | Cusco Gigante
7 | CMC - 063 | Cusco Cristalino 74 |CMC - 405| Pissccorunto 35 CCC - 066 | Cusco Gigante
8 CMC - 064 | Cusco Cnstaling 73 |CMC - 391| Pissccorunto 36 CCC - 069 | Cusco Gigante
9 CMC - 065 | Cusco Crstalino 72 |CMC - 394| Pissccorunto g7 CCC - 071 | Cusco Gigante
10 | CMC - 148 | Cusco Cristaling 71 |CMC - 373| Pissccorunto 28 CCC - 074 | Cusco Gigante
11 | CMC - 153 | Cusco Crstalino 70 |CMC - 438| Pissccorunto 80 CMC - 085 Paro

12 | CMC - 166 | Cusco Cristalino 69 |CMC - 222| Pissccorunto 00 | CMC - 000 Paro

13 | CMC - 213 | Cusco Crstaling 68 [CMC - 219 Pissccorunto 91 CMC - 099 Paro

14 | CMC - 229 Cusco Crstalino 67 [CMC - 215| Pissccorunto 92 CMC - 143 Paro

15 | CMC - 266 | Cusco Cristaling 66 |CMC - 211| Pissccorunto 93 | CMC- 146 Paro

16 | CMC - 260 | Cusco Amilaceo 65 [CMC - 220| Pissccorunto 94 | CMC - 180 Paro

17 | CMC - 011 | Cusco Amiliceo 64 |CMC - 216/ Pissccorunto 95 | CMC - 181 Paro

18 | CMC - 013 | Cusco Amilaceo 63 |CMC - 205| Pissccorunto

19 | CMC - 308 | Cusco Amiliceo 62 |CMC - 033| Pissccorunto

20 | CMC - 098 | Cusco Amiliceo 61 [CMC - 032| Pissccorunto

21 CMC- 114 | Cusco Amilaceo 60 |CMC - 030| Pissccorunto

22 | CMC - 124 | Cusco Amiliceo 59 |CMC-416 Kculli

23 | CMC - 129 | Cusco Amiliceo 58 |CMC - 401 Kculli

24 | CMC- 188 | Cusco Amiliceo 57 |CMC- 339 Kculli

25 | CMC - 217 | Cusco Amiliceo 56 |CMC-339 Kculli

26 | CMC - 252 | Cusco Amilaceo 55 |CMC-236 Kculli




Anexo 2: Datos de entrada y recoleccion de las accesiones pertenecientes a la raza Cusco Gigante

Numero de

entrada Nombre local Raza Region Provincia Distrito Localidad Latitud Sur  Latitud Oeste  Altitud (m)
CCC-018 - Cusco gigante Cusco Calca Coya Paullo Chico 13°24"34.3" 71°54' 02" 3062
CCC-019 - Cusco gigante Cusco Calca Coya Paullo Chico - - -
CCC-016 - Cusco gigante Cusco Urubamba  Ollantaytambo Palomar 13°18'39.1"  72°06'38.1" 2887
CCcC-007 - Cusco gigante Cusco Quispicanchi  Andahuaylillas  Andahuaylillas  13°40'12.4"  71° 40' 28.1" 3120
CMC-020 Sagsa gigante  Cusco gigante Cusco Urubamba Urubamba Urubamba 13°18°19.74"  72°06°56.40" 2878
CMC-001 Hathun Paragay Cusco gigante Cusco Urubamba Yucay Yucay 13°19°00" 72°05°21" 2860
CCC-037 - Cusco gigante Cusco Paucartambo Cai Cai Segsencalla 13°39'51.5"  71°39'46.7" 3243
CCC-048 - Cusco gigante Cusco Calca Calca Hunuraqui 13° 20" 10" 71°59'24.9" 3244
CCC-056 - Cusco gigante Cusco Paucartambo Cai Cai Vilcabamba 13°33'12.6"  71°43'02.1" 3056
CCC-057 - Cusco gigante Cusco Calca Taray Taray 13°25'37.7"  71°52'01.6" 2990
CCC-066 Tik'a Sara Cusco gigante Cusco Calca Calca Hunuraqui 13°20'12.3"  71°59'19.4" 3247
CCC-069 Capuli Cusco gigante Cusco Calca Lamay Huychu 13°20'11.5"  72°02'20.9" 2896
CCC-071 Sagsa Cusco gigante Cusco Calca Taray Taray 13°25'37.7"  71°52'01.6" 2990
CCC-074 - Cusco gigante Cusco Calca Taray Taray - - 2990
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Anexo 3: Datos de entrada y recoleccion de las accesiones pertenecientes a la raza Cusco Cristalino

Ndmero
de Nombre local Raza Region Provincia Distrito Localidad Latitud Sur Latitud Oeste Altitud (m)

entrada

CMC-008 Q'ello Cusco cristalino Cusco Quispicanchi Urcos Urcos 13°41°22.20" 71°37°05.37" 3193
CMC-009 Qrello Cusco cristalino Cusco Cusco Jergiri]mo Kayra 13°33°26.31" 71°52°28.65" 3279
CMC-318 Q'ello Sara Cusco cristalino - - - - - - -
CMC-041 Qrello Cusco cristalino Cusco Cusco Jergﬁri]mo San Jerdnimo 13°32°57.05" 71°53°35.37" 3227
CMC-060 Qrello Cusco cristalino Apurimac Abancay Cachora Cachora 13°30°46.13" 72°48°44.66" 2909
CMC-063 Q'ello Cusco cristalino Apurimac  Andahuaylas Huancarama Kishuarpata 13°38°30.48" 73°05°31.17" 2968
CMC-064 Qrello Cusco cristalino Apurimac  Andahuaylas Jergiri]mo Pollocsa 13°39°09.30" 73°22°01.37" 3500
CMC-065 Morocho Cusco cristalino Apurimac Chincheros Uripa Tolorabamba 13°31°52.81" 73°40°29.05" 3218

Q'ello (Puka L . onp® " o1q* "

CMC-148 Qello) Cusco cristalino Apurimac  Andahuaylas Pacucha Angopaccha 13°36°07.55 73°18°20.01 3116
CMC-153 Q'ello Sagsa Cusco cristalino Apurimac  Andahuaylas Jergzri]mo San Jerénimo 13°39°09.30" 73°22°01.37" 3500
CMC-166  Amarillo K'ayra Cusco cristalino Cusco Cusco Jergzri]mo San Jerénimo 13°33°26.31" 71°52°28.65" 3279
CMC-213  Pillpi Canchero Cusco cristalino Cusco Paucartambo Challabamba Challabamba  13°12°43.07" 71°38°59.67" 2818
CMC-229 Q'ello Cusco cristalino Cusco Canchis Maragani Maragani 14°21°24.83" 71°10°09.69" 3705
CMC-266  Puka Chaminco Cusco cristalino Cusco Urcos Quiquijana  Quiquijana 13°49°21.22" 71°32°31.29" 3218
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Anexo 4: Datos de entrada y recoleccion de las accesiones pertenecientes a la raza Cusco Amilaceo

NUmero
de Nombre local Raza Region Provincia Distrito Localidad Latitud Sur Latitud Oeste Altitud (m)

entrada

CMC-011 Puka Cusco Amilaceo Cusco Paruro Paruro Paruro 13°45°48" 71°50°58" 3113
CMC-013 Puka Cusco Amilaceo Cusco  Quispicanchi Urcos Urcos 13°41°22.20" 71°37°05.37" 3193
CMC-308 H;EZ (;ra Cusco Amilaceo Cusco Paucartambo Sunchubamba  Ccapachi 13°14°12.54" 71°38'17.19" 2829
CMC-098 Puka Sara Cusco Amildceo  Apurimac Andahuaylas Pacucha Argama 13°36°31.58" 73°20°18.33" 2784
CMC-114 Queso K'apchillo  Cusco Amildceo  Apurimac Andahuaylas San Jer6nimo 13°39°09.30" 73°22°01.37" 3500
CMC-124 Cheqche Cusco Amilaceo Cusco Cusco Saylla Saylla 13°34°13.17" 71°49°40.63" 3160
CMC-129 SUE?C(ifsqsa Cusco Amildceo  Apurimac  Antabamba  Antabamba  Colaccota 14°21°35.20" 72°52°05.09" 3292
CMC-188 Wayrasara Cusco Amildceo  Apurimac  Abancay Cachora Asil 13°30°46.13" 72°48°44.66" 2909
CMC-217 Chegche Cusco Amildceo  Apurimac  Aymaraes Challwanca Jayo Atajara  14°17°42.71" 73°14°32.28" 2923
CMC-252 Oq'e Yaurisqui  Cusco Amilaceo Cusco Paruro Yaurisqui Yaurisqui 13°40°00.50" 71°57°21.07" 3477
CMC-255 Paragay Cusco Amilaceo Cusco Urcos Quiquijana Callatiac 13°49°21.22" 71°32°31.29" 3218
CMC-248 T ika Sara Cusco Amilaceo Cusco Cusco San Jer6nimo Kayra 13°33726.31" 71°52°28.65" 3279
CMC-337 Paragay Almidén  Cusco Amilaceo Cusco Calca Lamay Huama 13°20°18.41" 71°52°10.82" 3681
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Anexo 5: Datos de entrada y recoleccion de las accesiones pertenecientes a la raza Kculli

d?:rrlrt]?;ga Nombre local Raza Regién Provincia Distrito Localidad Latitud Sur Latitud Oeste Altitud (m)
CMC-401 Kulli Keculli Cusco Quispicanchi  Cusipata Aycopata 13°54°40.51" 71°30°08.67 3381
CMC-359 Kulli Keculli Apurimac Abancay Huanipaca Tambobamba  13°28°45.96" 72°53°27.14" 2450
CMC-339 Kulli Kculli Cusco Calca Lamay Huama 13°20°18.41" 7 71°52710.82" 3680
CMC-236 Kulli Morocho Kculli Apurimac  Andahuaylas  Pacucha Sta. Elena 13°36°31.58" 73°20°18.33" 2784
CMC-235 Kulli Kculli Apurimac Abancay Cachora Asi 13°30°46.13" 72°48°44.66" 2909
CMC-233 Kulli Kculli Apurimac  Andahuaylas  Pacucha  Angopaqcha 13°36°07.55" 73°18°20.01" 3116
CMC-232 Kulli Kculli Apurimac  Andahuaylas  Pacucha Pacucha 13°36°31.58" 73°20°18.33" 2784
CMC-231 Kulli Kculli Apurimac  Andahuaylas  Pacucha Pacucha 13°36°31.58" 73°20°18.33" 2784
CMC-212 Kulli Kculli Apurimac  Andahuaylas  Pacucha Pacucha 13°36°31.58" 73°20°18.33" 2784
CMC-136 Yana Morocho Keculli Apurimac  Andahuaylas  Pacucha - 13°36°31.58" 73°20°18.33" 2784
CMC-026 Kulli Keculli Cusco Paruro Paruro Paruro 13°45°48" 71°50°58" 3113
CMC-025 Kulli Kculli Cusco Cusco Jergﬁ?mo Kayra 13°33°26.31" 71°52°28.65" 3279
CMC-019 Yana Kulli Kculli Cusco  Quispicanchis Quiquijana  Quiquijana 13°49°44.44" 71°32°23.23" 3228
Anexo 6: Datos de entrada y recoleccion de las accesiones pertenecientes a la raza Chullpi
o .
N° de Nombre Raza Region Provincia Distrito Localidad Latitud Sur Latitud oeste Altitud
entrada local (m)
CMC-036 ;g:lr:g Chullpi Cusco Urubamba Urubamba Urubamba 13°18°19.74" 72°06°56.40" 2878
CMC-037 Chullpi Chullpi Cusco Cusco Quispicanchi Urcos 13°41°22.20" 71°37°05.37" 3193
CMC-227 Chullpi Chullpi Cusco Quispicanchi Oropesa Oropesa 13°35°40.90" 71°45°49.47" 3122
CMC-228 Chullpi Chullpi Apurimac Abancay Cachora Asi 13°30°46.13" 72°48°44.66" 2909
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Anexo 7: Datos de entrada y recoleccion de las accesiones pertenecientes a la raza Pissccorunto

Nu(rjr;ero Nombre local Raza Region Distrito Localidad Latitud Sur Latitud Oeste Altitud (m)
entrada
CMC-391 Pisgorunto Pissccorunto Cusco Cusipata Tintinco 13°54°40.51" 71°30°08.65" 3379
CMC-396 Pisgorunto Pissccorunto Cusco Calca Salsvzr:jor 13°29°32.63" 71°46°42.80" 3009
CMC-373 Pisgorunto Pissccorunto Cusco Paucartambo  Paucartambo - 13°18°56" 71°35°30" 3119
CMC-436 Pisgorunto Pissccorunto Cusco San Pablo Chara 14°12°06.72" 71°19°01.09" 3490
CMC-222 Oqge Pissccorunto Cusco Saylla Saylla 13°34°13.17" 71°49°40.63" 3160
CMC-219 Oqg'e Pissccorunto Cusco Anta Mollepata 13°30°57.71" 72°32°51.94" 2659
CMC-215 Pis;‘?ﬁ:ﬁ“t” Pissccorunto  Apurimac Chincheros  Llimpi 13°31°03.96" 73°43°24.65" 2784
CMC-211 Piscoruntu Pissccorunto Cusco Paruro Paruro 13°45°48" 71°50°58" 3113
CMC-220 Oqg'e Pissccorunto Apurimac Cachora Cachora 13°30°46.13" 72°48°44.66" 2909
CMC-216 Pillpi Pissccorunto Apurimac  Andahuaylas Pacucha Argama 13°36°31.58" 73°20°18.33" 2784
CMC-205 Pisqorunto Pissccorunto Apurimac Antabamba Potacse 14°21°35.20" 72°52°05.09" 3292
CMC-033 Pisqorunto Pissccorunto Cusco Paruro Paruro 13°45748" 71°50°58" 3113
CMC-032 Pisqorunto Pissccorunto Cusco Tinta Tinta 14°08°38.81" 71°24°20" 3483
CMC-030 Pisqorunto Pissccorunto Cusco  Quispicanchis Huaro Huaro 13°41°27.08" " 71°38°31.83" 3176
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Anexo 8: Datos de entrada y recoleccion de las accesiones pertenecientes a la raza Paro

Ndamero

Nombre

Raza Region Provincia Distrito Localidad Latitud Sur Latitud Altitud
de entrada local
CMC-085 \;:rric Paro Cusco Anta Mollepata Retiro Antabamba  13°30°57.71" 72°32°51.94" 2659
CMC-090 ParuRojo Paro  Apurimac Andahuaylas San Jer6nimo Tahuantinsuyo 13°39°09.30" 73°22°01.37" 3500
CMC-099 Paru Paro  Apurimac Andahuaylas San Jerénimo Sandor 13°39°09.30" 73°22°01.37" 3500
CMC-143 ParuRojo Paro  Apurimac Andahuaylas Pacucha Pacucha 13°36°31.58" 73°20°18.33" 2784
CMC-146 Paru Paro  Apurimac Abancay Abancay Cachora 13°30°46.13" 72°48°44.66" 2909
CMC-180 Paru Paro  Apurimac Andahuaylas S. Maria. Chicmu - 13°39°07.11" 73°26°33.05" 2820
CMC-181 ParuRojo Paro Apurimac Abancay Cachora Asil 13°30°46.13" 72°48°44.66" 2909
CMC-185 Paru Paro  Apurimac Abancay Cachora P'osqomayo 13°30°46.13" 72°48°44.66" 2909
CMC-191 Spazr:a Paro  Apurimac Andahuaylas S. Maria. Chicmu Nva. Esperanza 13°39°07.11" 73°26°33.05" 2820
CMC-195 %Z:LO Paro Cusco Anta Mollepata Mollepata 13°30°57.71" 72°32°51.94" 2659
CMC-225 Oqg'eParu Paro Cusco Anta Mollepata Fdo. Retiro 13°30°57.71" 72°32°51.94" 2659
CMC-254 %Z:LO Paro  Apurimac Abancay Curahuasi Ccochua 13°32720.63" 72°41°49.60" 2671
CMC-273 ;zg%i Paro Cusco Calca Lares Tablapata 13°06°19.09" 72°02°40.54" 3184
CMC-329 Paru Paro  Apurimac Grau Chuquibambilla - 14°06°16.91" 72°42°29.74" 3355
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063 (raza Cusco Cristalino)
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Anexo 11: Accesion CMC-008 (raza Cusco Cristalino)

Anexo 10: Accesion CMC
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-011 (raza Cusco Amilaceo)

Anexo 12: Accesién CMC
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Anexo 13: Accesion CMC-124 (raza Cusco Amilaceo)

Anexo 14: Accesion CMC-255 (raza Cusco Amilaceo)
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Anexo 15: Accesién CMC-586 (raza Chullpi)

Anexo 16: Accesién CCC-073 (raza Chullpi)
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Anexo 17: Accesién CCC-
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Anexo 18: Accesion CMC-026 (raza Kculli).
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Anexo 19: Accesion CMC-212 (raza Kculli)
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Anexo 20: Accesion CMC-339 (raza Kculli)
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Anexo 21: Accesion CMC-211 (raza Pisccorunto)
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Anexo 22: Accesion CMC-436 (raza Pisccorunto)
Anexo 23: Accesion CMC-391 (raza Pisccorunto)
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020 (raza Cusco Gigante)

CMC-
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Anexo 24: Accesi
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Anexo 25: Accesion CCC-016 (raza Cusco Gigante)
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Anexo 26: Accesion CCC-037 (raza Cusco Gigante)
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Anexo 27: Accesion CMC-185 (raza Paro)
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Anexo 28: Accesion CMC-195 (raza Paro)
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