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RESUMEN

La industria farmacéutica y alimentaria ha incrementado el uso de pigmentos antocianicos en
sus procesos debido a sus diversos beneficios nutracéuticos para la salud. En este contexto,
el presente experimento se realiz6 en el lote N° 2 del area agricola de la Estacion
Experimental Agraria Bafios del Inca del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA),
ubicada en el distrito de Los Bafos del Inca, provincia y region Cajamarca, a una altitud de
2667 m s. n. m., bajo un clima calido templado. El objetivo fue promover el cultivo de maiz
morado INIA 601 y determinar el momento éptimo de cosecha que permita obtener productos
de alta calidad, con elevado contenido de antocianinas y libres de toxinas fungicas. El estudio
tuvo como finalidad evaluar el contenido de antocianinas en coronta y bractea de maiz morado
INIA 601, aplicando tres tratamientos segun el momento de cosecha: T1: 15 dias antes de la
madurez fisiologica (157 dias después de la siembra), T2: en la madurez fisiolégica (172 dias
después de la siembra), T3: 15 dias después de la madurez fisiol6gica (187 dias después de
la siembra). Se emple6 un disefio de bloques completos al azar con cinco repeticiones en una
sola localidad. El analisis estadistico se realiz6 mediante el software Statistical Analysis
System (SAS V9.4). Los resultados indicaron que no hubo diferencias estadisticamente
significativas en el contenido de antocianinas en la coronta entre los tratamientos. Sin
embargo, el mayor contenido se registré en T1 (15 dias antes de la madurez fisiolégica) con
69.42 mg. g1, seguido de T3 (15 dias después) con 67.58 mg. g1, y finalmente T2 (en
madurez fisiol6gica) con 60.88 mg. g™1. Por otro lado, en la bractea si se encontraron
diferencias estadisticas significativas. El tratamiento T2 (en madurez fisiol6gica) presento el
mayor contenido de antocianinas con 73.74 mg. g%, superando a T1 con 67 mg. gtya T3

con 62.58 mg. g7

Palabras clave: antocianinas, bractea, calidad nutracedutica, coronta, madurez fisioldgica,

pigmentos antocianicos, seguridad alimentaria.



ABSTRACT

The pharmaceutical and food industries have increased the use of anthocyanin pigments in
their processes due to their various nutraceutical health benefits. In this context, the present
experiment was conducted in plot No. 2 of the agricultural area of the Agrarian Experimental
Station Bafos del Inca of the National Institute of Agrarian Innovation (INIA), located in the
district of Los Bafios del Inca, province and region of Cajamarca, at an altitude of 2,667 meters
above sea level, under a warm temperate climate. The objective was to promote the cultivation
of the purple corn variety INIA 601 and to determine the optimal harvest stage to obtain high-
guality products with a high anthocyanin content and free of fungal toxins. The study aimed to
evaluate the anthocyanin content in the cob and bract of purple corn INIA 601, applying three
treatments according to the harvest stage: T1: 15 days before physiological maturity (157 days
after sowing), T2: at physiological maturity (172 days after sowing), T3: 15 days after
physiological maturity (187 days after sowing). A randomized complete block design with five
replications in a single location was used. Statistical analysis was performed using the
Statistical Analysis System (SAS V9.4) software. The results indicated no statistically
significant differences in the anthocyanin content of the cob among the treatments. However,
the highest content was recorded in T1 (15 days before physiological maturity) with 69.42 mg.
g1, followed by T3 (15 days after) with 67.58 mg. g2, and finally T2 (at physiological maturity)
with 60.88 mg. g~*. On the other hand, significant statistical differences were found in the bract.
Treatment T2 (at physiological maturity) presented the highest anthocyanin content with 73.74

mg. g74, surpassing T1 with 67 mg. g7t and T3 with 62.58 mg. g*.

Keywords: anthocyanins, bract, nutraceutical quality, cob, physiological maturity,

anthocyanin pigments, food safety.
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INTRODUCCION

El maiz morado (Zea mays L.) es un cultivo ancestral del Peri que destaca por su alto
contenido de antocianinas, pigmentos naturales responsables de su caracteristico color purpura.
Estas sustancias poseen propiedades antioxidantes de gran interés para la salud humana y
presentan un amplio potencial de uso en las industrias alimentaria, farmacéutica y cosmética. En
los ultimos afios, el maiz morado ha despertado creciente atencion debido a sus beneficios
nutricionales y a la posibilidad de desarrollar productos con valor agregado a partir de sus
compuestos bioactivos. Dentro de las variedades desarrolladas en el pais, el maiz morado INIA
601, liberado por el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), se caracteriza por su buena
adaptacion a las condiciones de la sierra norte y por concentrar altos niveles de antocianinas.
Sin embargo, pese a su importancia econémica y cultural, existen aun vacios de informacion
sobre los factores que influyen en la concentracién de antocianinas, en especial respecto al
momento de cosecha, variable determinante para obtener un producto de calidad y maximizar la
rentabilidad de los productores.

De acuerdo con Vasquez et al. (2020), la concentracién de antocianinas varia en las
diferentes estructuras del maiz morado, siendo mayor en la coronta y la bractea. No obstante,
hasta el momento no se han desarrollado estudios especificos que evalien cémo se comporta
este contenido en diferentes etapas de cosecha en la variedad INIA 601. Con este proposito, la
investigacion se plantea tres objetivos: cuantificar el porcentaje de antocianinas en coronta y
bracteas cosechadas 15 dias antes de la madurez fisiol6gica, en estado de madurez fisiolégica;
y 15 dias después de la madurez fisiolégica.

Los resultados obtenidos permitiran identificar el momento de cosecha mas adecuado
para maximizar el contenido de antocianinas en esta variedad, lo que contribuird al
fortalecimiento del conocimiento cientifico, la generacion de practicas agricolas més eficientes y

el incremento de la rentabilidad de los productores.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion
2.1.1. A nivel internacional

Aguilar-Hernandez (2019) evaluo el efecto de las condiciones ambientales de produccién
de semilla sobre la acumulacién de antocianinas en el grano y coronta de maiz morado (Zea
mays L.) proveniente de una poblacién peruana, sembrada en dos localidades de Jalisco, México:
Tepatitlan y La Huerta. Las semillas producidas en Tepatitlan (19,1 °C) desarrollaron un mayor
contenido de antocianinas en el grano (496,3 mg equivalentes de cianidina 3-glucésido por 100
g de muestra seca), superando en un 57,6 % al contenido registrado en las semillas procedentes
de La Huerta (25,4 °C). Asimismo, se constat6 que la coronta present6 entre un 48y 70 % mas
antocianinas que el grano, con perfiles cromatograficos similares en ambas estructuras. durante
el ciclo primavera-verano 2015. Se identific una correlacion negativa altamente significativa (r =
-0,5484**) entre el valor de croma y el contenido de antocianinas en la coronta, lo que sugiere
gue este pardmetro podria utilizarse como estimador indirecto del contenido de antocianinas en
dicha estructura.

Mendoza (2012) investigé la dindmica de acumulacion de antocianinas en siete
poblaciones pigmentadas de maiz durante dos ciclos de produccién, primavera-verano 2009 y
2010, en el Campo Agricola Experimental Montecillo del Colegio Postgraduados en Texcoco,
México. La pigmentacién se intensifico a partir de 77 dias después de la siembra, alcanzando su
mayor concentracion de antocianinas totales entre los 98 y 118 dias después de la siembra. Las
bracteas y vainas foliares destacaron como los 6rganos de mayor acumulacién, logrando un
rendimiento méaximo de antocianinas de 48.7 kg. ha-! en poblaciones completamente

pigmentadas, 40.5 kg. ha-! en plantas pigmentadas con grano no pigmentado y 2.0 kg. ha-ten



plantas verdes con grano pigmentado. Se determind que a los 118 dias después de la siembra
representan el momento Optimo de cosecha para maximizar la produccién de antocianinas,
especialmente en el estado masoso-lechoso de la mazorca.
2.1.2. A nivel nacional

Justiniano (2010) realizé la evaluacion de la cantidad de color y contenido de antocianinas
en corontas del maiz morado (Zea mayz L.), realizando cosechas en diferentes momentos de su
estado reproductivo. en el Area Campos Libres Il del fundo experimental (UNALM), distrito de La
Molina, provincia de Lima, departamento Lima, a una altitud de 255 m.s.n.m. Se emplearon
semillas de Maiz morado variedad PMV- 581. Utilizando el disefio experimental de Bloques
Completamente al Azar, con 8 tratamientos y 4 repeticiones. Los resultados mostraron que la
mayor intensidad de color (59,250) se obtuvo al cosechar en estado de grano dentado (T1),
seguido de la madurez fisiolégica (T2) con 56,250. Sin embargo, la cosecha tardia (30 dias
después de la madurez fisiolégica) redujo significativamente la intensidad de color a 34,750. En
cuanto al peso de coronta, los tratamientos T7 y T4 (25 y 10 dias después de la madurez
fisiol6gica) presentaron los valores mas altos (16,25 g), mientras que el T1 obtuvo corontas de
menor peso (9,75 g). Estos resultados sugieren que la etapa de cosecha influye directamente en
la calidad pigmentaria y peso de la coronta, siendo el estado de grano dentado 6ptimo para
maximizar el contenido de antocianinas.

Asimismo, Ccalahuille (2023) realiz6 un estudio en la asociacion agroindustrial comercial
“Pozo 4” del distrito La Yarada Los Palos, provincia y departamento de Tacna, con el objetivo de
evaluar el efecto de la inoculacién con un complejo micorrizico en el rendimiento productivo y el
contenido de antocianinas en cuatro variedades de maiz morado (INIA 601, PMV 581, INIA 615
y Cantefio). La investigacion emple6 un disefio de blogues completos al azar (DBCA) con arreglo
factorial 2 x 4, considerando dos niveles de inoculacién (con y sin complejo micorrizico) y cuatro
variedades, dando un total de veinticuatro tratamientos con tres repeticiones. Los resultados

mostraron que la emergencia ocurrié a los 7 dias después de la siembra, la floracién masculina



y femenina a los 86 y 92 dias, respectivamente, y la madurez fisiologica a los 142 dias. Las
plantas alcanzaron en promedio una altura de 218 cm y produjeron 1,94 mazorcas por planta. La
variedad PMV 581 obtuvo el mayor peso de mazorca (166,10 g) y mayor peso de grano por
mazorca (145,78 g), mientras que el mayor contenido de antocianinas se observé en la variedad
INIA 615 con 304,91 mg/100 g de grano.

Por otro lado, Orizano-Ponce (2024) evaluaron las propiedades fisicoquimicas y
microbioldgicas de dos variedades de maiz morado procedentes de Huanuco, Peru, enfocandose
en el contenido de antocianinas y la presencia de mohos. Los andlisis mostraron que la muestra
M1 presenté mayor contenido de humedad (actividad de agua 0.71) y menor materia seca en
comparacion con M2. En cuanto a compuestos bioactivos, se determind un contenido de
antocianinas de 17.92 mg de cianidina-3-glucosido g™ de muestra en la coronta de M1,
destacandose esta estructura como la principal fuente de dichos pigmentos. Asimismo, se
detecté una mayor carga microbiana en M1 (1.43 x 107 UFC g™), identificAndose géneros
fungicos como Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicilium y Rhizopus, asociados a la
posible produccion de micotoxinas. Estos resultados evidencian la importancia del manejo
postcosecha y almacenamiento para preservar la calidad e inocuidad del maiz morado, asi como
el potencial de la coronta como fuente concentrada de antocianinas.

2.1.3. A nivel local

Leodn (2024) desarroll6 el estudio en parcelas de la Estacion Experimental Bafios del Inca
del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) con el objetivo de determinar el contenido de
antocianinas en coronta y bractea de maiz morado variedad INIA 601. Evalué tres tratamientos:
T1 (plantas despanojadas), T2 (jiloteadas) y T3 (polinizacion libre). El disefio experimental fue de
bloques completos al azar con 5 repeticiones. El andlisis estadistico se realizé utilizando el
software IBM SPSS version 25. Los resultados muestran que existe una diferencia estadistica
significativa entre el tratamiento T2 (jiloteadas) y los otros dos tratamientos, obteniendo la mayor

concentracion de antocianinas en coronta y bractea con 87,6 mg g-1y 96,2 mg g-*, seguido por



el T3 (testigo) 60.9 mg. g-1 y 65.9 mg. g-*y por dltimo el T1 plantas (despanojadas) con 6.03 mg
g-1y 6.53 mg. g-! respectivamente.

Asimismo, Moya (2018) desarrollé6 una investigacién cuyo propésito fue identificar una
variedad de maiz morado (Zea mays L.) que garantizara un alto rendimiento promedio anual, asi
como un contenido elevado de antocianinas en coronta y bracteas. El estudio comprendi6 la
comparacion de seis variedades de maiz morado: INIA 601, Cantefio, UNC 47, Morado Mejorado,
INIA 615 y PMV 581, evaluadas durante tres campafias agricolas consecutivas en la provincia
de San Marcos, region Cajamarca. El disefio experimental empleado fue de bloques completos
al azar (DBCA) con cuatro repeticiones. Los resultados mostraron que no existieron diferencias
estadisticas significativas en cuanto al rendimiento entre las variedades INIA 601, Morado
Mejorado y UNC 47; sin embargo, dichas variedades presentaron promedios superiores de
rendimiento que oscilaron entre 3,5y 3,9 t/ha. En lo referente al contenido de antocianinas en
coronta, la variedad UNC 47 destacé con valores de 6 mg/g, mientras que en las bracteas la
variedad INIA 601 mostr6 el mayor contenido con 17 mg/g, indicando su potencial uso para fines
nutracéuticos e industriales.

Por otro lado, Pifia (2018) desarrolldé un estudio con el respaldo del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA), en el que evalué seis variedades de maiz morado cultivadas en
diferentes pisos altitudinales que oscilaban entre los 2300 y 3170 m.s.n.m., en los caserios del
distrito de Ichocan, provincia de San Marcos, region Cajamarca. Se emple6 un disefio de bloques
completos al azar (DBCA) con cuatro repeticiones. Las variedades estudiadas fueron: INIA 601
(Cajamarca), INIA 615 Negro Canaan (Ayacucho), UNC-47 (Universidad Nacional de
Cajamarca), Cantefio, PMV 581 (Universidad Nacional Agraria La Molina) y una variedad
experimental de la Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca-INIA. Las parcelas
experimentales consistieron en ocho surcos, evaluandose Unicamente los datos de los cuatro
surcos centrales en un area neta de 844 mz. El objetivo del trabajo fue determinar el rendimiento

de grano seco al 14% de humedad y cuantificar el contenido de antocianinas en funcion del piso



altitudinal. Las determinaciones de antocianinas se realizaron en el laboratorio de PRONEX
mediante el método de Fulekis y Francis. Los resultados indicaron que la variedad INIA 601
obtuvo el mayor rendimiento con 2562,70 kg. ha™. Ademas, esta variedad mostré un contenido
superior de antocianinas, registrando 6,38% en coronta y 2,93% en bractea.

Asi también, Vasquez (2020) evalué el contenido de antocianinas presentes en la coronta
y bracteas de seis cultivares de maiz morado (Zea mays L.), especificamente las variedades INIA
601, INIA 615, PMV-581, UNC 47, Cantefio y Morado Mejorado, en seis localidades diferentes
de Cajamarca. El experimento se disefié bajo un esquema de bloques completamente al azar
con cuatro repeticiones por cultivar. Para la determinacién de antocianinas, se utilizaron muestras
de 0,30 g de coronta y 0,40 g de bracteas molidas, aplicando el método de Fulekis y Francis,
(1968). El analisis de varianza (ANOVA) revel6 diferencias estadisticamente significativas (p <
0,05) entre los cultivares para ambos 6érganos evaluados. Los cultivares INIA 601, UNC 47 y
Morado Mejorado destacaron por presentar los mayores contenidos de antocianinas, con rangos

de 6,10% a 6,38% en coronta y de 2,01% a 2,92% en bractea.

2.2. Bases teodricas
2.2.1. Origen y expansion del maiz

Dados sus origenes, se puede decir gue es una planta de origen americano, cultivada por
los primeros colonos, donde alcanzé un alto nivel de especializacién evolutiva, particularmente
en Peru y México (Gruneberg, 1966).

El maiz morado (Zea mays L.) se origin6 en la regién andina del actual Peru. Se cultivo y
consumié en toda la region andina de Sudamérica, especialmente en Peru, Ecuador, Bolivia y
Argentina (Fei et al., 2016).

Peru ofrece condiciones geogréficas y climaticas favorables para el cultivo de maiz
morado y es uno de los principales productores y exportadores de maiz morado del mundo

(Chicbizola et al. 2007).



2.2.2. Importancia del Maiz

El maiz es una planta que aprovecha de forma diversa las posibilidades que ofrece su
entorno. La humanidad ha aprovechado esta caracteristica para desarrollar variedades
adaptadas a condiciones muy diversas. Actualmente, existen numerosas especies y variedades
de maiz aptas para el cultivo en condiciones naturales que difieren considerablemente de las de
su hébitat nativo (Llanos, 1984). Su alta adaptabilidad, alto rendimiento y potencial futuro de
mejoramiento genético hacen de este grano uno de los cultivos mas prometedores para combatir

el hambre en el mundo (Llanos, 1984).

2.2.3. Importancia del Maiz Morado

Debido a su intenso color parpura, pigmento caracteristico del maiz morado, se ha
utilizado desde hace mucho tiempo para dar color a alimentos y bebidas. En Sudamérica, los
extractos de maiz morado se utilizan a menudo para dar color a postres y bebidas caseras como
la chicha morada y la mazamorra morada (FAO, 2013).

Investigadores de todo el mundo prestan cada vez més atencion a esta rica fuente de
fitoquimicos. Se cree que las antocianinas, los principales pigmentos del maiz morado, tienen el
potencial de reducir el riesgo de enfermedad cardiovascular, obesidad, diabetes, cancer y
enfermedades crénicas (Konczak y Zhang, 2004; He y Giusti, 2010).

Ademas, Medina et al. (2020) menciona que se ha calculado que en 5000 kg ha-1 de
mazorca comercial de la variedad INIA-601, se pueden producir hasta 500 kg de corontas y 200
kg de bracteas secas y picadas con contenido de antocianinas de 6,12 y 3,18%, que es la forma

como se comercializan estos productos.



a. Variedad INIA 601. La variedad se empezd a mejorar en 1990 en la Subestacion
Experimental Cajabamba a partir de la poblacion «Negro» conformada por 256
progenies: 108 de la variedad Morado de Caraz y 148 de la variedad local Negro de
Parubamba. Se emplearon seis ciclos de SR de MH con una ganancia promedio de
0.2 t ha-1 por ciclo, incidiendo fundamentalmente en el color morado intenso de tusa,
panca y grano, precocidad, prolificidad mayor a 1.5, alto rendimiento, buen tipo de
planta y sanidad de mazorca. Fue lanzada como variedad comercial el 29 de marzo
de 2000. Recientemente, se ha determinado que con buen manejo agronémico de
esta variedad se puede lograr en campos de productores rendimientos superiores a
2.8 tn/ha, mejores al promedio nacional de maiz amilaceo, y un contenido promedio
de antocianinas en las corontas y bracteas de 9.36 %. (INIA, 2004).

Tabla 1

Principales caracteristicas agrondmicas.

Altura de planta 2.16m
Altura de mazorca 1.24m
Dias alafloracién femenina 98
Dias ala madurez fisiologica 172
Longitud de mazorca 175
Diametro de mazorca 4.6
Numero de hileras 10a12
Numero de granos por hilera 26
Porcentaje de desgrane 78%
Peso de 1000 semillas 456.2 g
Potencial de rendimiento 6 tn/ha
Rendimiento en campo de agricultor 3tn/ha

Nota. Adaptado de Repositorio INIA, 2004.



2.3. Taxonomia
Tabla 2

Clasificacion taxondmica del maiz (Zea mays L.).

Reyno Vegetal

Division Tracheophyta
Subdivision Pterapsidae

Clase Angiosperma.

Sub Clase Monocotiledoneae.
Orden Graminales.
Familia Graminea.

Tribu Maydeae.

Género Zea.

Especie Zea mays L.

Nota. Adaptado de Reyes,1990.

2.4. Morfologia de la planta
2.4.1. Raiz

Son fasciculadas y su mision es la de aportar un perfecto anclaje a la planta. En algunos
casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo y suele ocurrir en aquellas raices
secundarias o adventicias (Takhtajan, 1980).
2.4.2. Tallo

Es simple erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 metros de altura, es robusto
y sin ramificaciones. Por su aspecto recuerda al de una cafia, no presenta entrenudos y si una

médula esponjosa si se realiza un corte transversal (Takhtajan, 1980).
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2.4.3. Hojas

Son largas, de gran tamafio, lanceoladas, alternas, paralelinervias. Se encuentran
abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Los extremos de las hojas son muy afilados
y cortantes (Takhtajan, 1980).
2.4.4. Flor

El maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y femenina separada
dentro de la misma planta. En cuanto a la inflorescencia masculina presenta una panicula
(vulgarmente denominadas panoja o penacho) de coloracion amarilla que posee una cantidad
muy elevada de polen en el orden de 20 a 25 millones de granos de polen. En cada florecilla que
compone la panicula se presentan tres estambres donde se desarrolla el polen. En cambio, la
inflorescencia femenina marca un menor contenido en granos de polen, alrededor de los 800 o
1000 granos y se forman en unas estructuras vegetativas denominadas espadices que se
disponen de forma lateral (Takhtajan, 1980).

a. Floracién masculina. La inflorescencia masculina es una panicula formada por

numerosas flores pequefias llamadas espiculas (Risco, 2007).

b. Floracion femenina. Es una estructura Unica llamada mazorca (Risco, 2007). Sélo de

algunas yemas que se encuentran en las axilas de las hojas nace la inflorescencia
femenina o espiga, conocida como mazorca que incluye el eje central o coronta y donde
se insertan las flores que daran origen a los granos (Risco, 2007).
2.4.5. Fruto y Semilla
El fruto del maiz es un cariopse. La pared del ovario esta fundida con la cubierta de la
semilla o testa y ambas estan combinadas para conformar la pared del fruto. El fruto maduro
consiste de tres partes principales: la pared, el embrion diploide y el endosperma triploide. La
parte mas externa del endosperma en contacto con la pared del fruto es la capa de aleurona

(Takhtajan, 1980).



2.5. Fenologia de la planta de maiz

Tabla 3

Fenologia de la planta de maiz.

Etapas Dias Caracteristicas
VE 5 El coledptilo emerge de la superficie del suelo
\l 9 Esvisible el cuello de la primera hoja.
V2 12 Esvisible el cuello de la segunda hoja
Es visible el cuello de la hoja nimero “n” (“n” es igual al nimero definitivo
Vn de hojas que tiene la planta; “n” generalmente fluctlia entre 16 y 22, pero
para la floracion se habran perdido las 4 a 5 hojas de la parte baja).
VT 55 Es completamente visible la Gltima rama de la panicula.
RO 57 Antesis o floracion masculina, el polen se comienza a arrojar.
R1 59 Son visibles los estigmas.
Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un liquido claro y se puede
R2 71 ver el embrién.
R3 80 Etapalechosa. Los granos se llenan con un liquido lechoso blanco.
R4 90 Etapa masosa o pastosa. Los granos se llenan con una pasta blanca.
El embrién tiene aproximadamente la mitad del ancho del grano.
Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con almidén
soélido y, cuando el genotipo es dentado, los granos adquieren la forma
R5 102 . o .
dentada. En los tipos tanto cristalinos como dentados es visible una
“linea de leche” cuando se observa el grano desde el costado.
R6 112 Madurez fisioldégica. Una capa negra es visible en la base del grano. La

humedad del grano es generalmente de alrededor del 35%.

Nota. Adaptado de CIMMYT,1984.
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2.6. Antocianinas

Jones (2005), describe que el termino antocianinas deriva del griego Terms Anthos “flor”
y Akyaneos “azul’; son pigmentos hidrosolubles que se hallan en las vacuolas de las células
vegetales y que otorgan el color rojo, purpura o azul a las hojas, flores y frutos.

El termino antocianina fue propuesto en 1835 para describir el pigmento azul de la col

(Brassica oleracea).

2.6.1. Composicion quimica

Recientes investigaciones informan sobre la existencia de cianidina 3 - glucésido en el
grano del maiz morado, como la principal antocianina (flavonoide) contenida en este fruto. Otras
antocianinas identificadas fueron cianidina 3-6 - malonil glucésido) y peonidina 3-glucésido; La
cianidina 3-glucosido, una importante antocianina presente en el maiz morado, suprime el 7,12-
dimethilbenzo antraceno, el cual induce a la carcinogénesis mamaria, lo que indica que el color
de maiz morado puede ser un agente quimioterapéutico prometedor (Fukamachi et al., 2008).
Tabla 4

Composicién quimica del maiz morado.

Fragmento
Compuesto Factor =~ Concentracion  Relacion Abundancia
de deion masa/ carga relativa en
retencién molecular %

Cianidina-3-O-glucosido 17.79 449 287 45.8
Pelarginidina-3-O-glucésido 19.84 433 271 3.3

Peonidina-3-O-glucésido 21.41 463 301 4.1

Cianidina-3-O-(6-malonilglucosido) 22.61 535 287 40.1

Pelargonidina-3-O-(6-

malonilglucésido) 24.46 519 271 15

Cianidina-3-O-(3,6-

dimalonilglucésido) 25.83 621 287 1.2

Nota. Adaptado de Chen et al., 2016. Rf = factor de retencién; AR (%) = abundancia relativa en

%; [M]+ = concentracion del ion molecular; m/z = relacion masa/carga.
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2.6.2. Funciones

Las antocianinas pueden encontrarse en las hojas, haciendo que las mismas muestren
un color rojizo, morado, etc. Esta coloracion puede deberse a un mecanismo de defensa, para
proteger a las plantas, sus flores y sus frutas contra la luz ultravioleta (UV).

El pigmento antocianinico representa una alternativa para el reemplazo competitivo de
colorantes sintéticos en alimentos, farmacos y productos de belleza y para la obtencién de
productos con valor agregado (funcionales y nutracéuticos) dirigidos al consumo humano (Jones,

2005).

2.6.3. Factores que condicionan la estabilidad de las antocianinas
La estabilidad de la antocianina depende del tipo de pigmento antocianicos, ademas de
otros factores como: pH, luz, temperatura, enzimas, y otras moléculas como el oxigeno y el acido
ascorbico, los cuales tienen gran impacto en la estabilidad de las antocianinas (Jones, 2005).
a. Temperatura. Factor que afecta la estabilidad de las antocianinas, y son menos
estables con el incremento de la temperatura. En el pH de 2 a 4, la degradacion térmica
de las antocianinas produce la hidrélisis de la molécula del azlicar y por ende la
transformacién de la antocianina resultante a una chalcona o a-dicetona. Cabe sefialar,
que la degradacion térmica de las antocianinas ocurre a través de la ruptura del enlace
glucosidico, dando como resultado la formacién de la aglicona o chalconas y estructuras
hidroxiladas de menor estabilidad que las metiladas, glicosiladas o acetiladas (Castafieda
- Sdnchez y Guerrero - Beltran, 2015).
b. Luz solar. Factor que afecta la estabilidad de las antocianinas, la cual es necesaria
para su asimilacion, por otro lado, tiene la desventaja de acelerar su degradacion. Las
antocianinas mantienen por mas tiempo su color en la oscuridad. Las sustituciones que
tenga la molécula influyen en su fotodegradacion, siendo susceptibles, aquellas que en el

C-5 sean sustituidas por un grupo hidroxilo, isoflavonas y auronas sulfonadas; sin
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embargo, la presencia de copigmentos y tecnologias de encapsulacion disminuyen la

fotodegradacion (Castafieda - Sdnchez y Guerrero - Beltran, 2015).

2.6.4. Extraccion de antocianinas

La extraccion de pigmentos naturales, debe llevarse a cabo teniendo en cuenta los
factores que pueden afectar la integridad de los mismos; por lo cual este es un paso muy
importante debido a que los resultados obtenidos dependen en gran parte del proceso de

extraccion realizado (Santacruz, 2011).

2.6.5. Métodos de extraccion de antocianinas
Las antocianinas son moléculas polares y consecuentemente son mas solubles en
solventes polares que en no polares. A valores de pH donde las moléculas de antocianinas estan
no ionizadas, pueden ser solubles en éter y no son estables en soluciones neutras y alcalinas;
tanto los métodos convencionales empleados para la extraccién de antocianinas implican el uso
de solventes acidos (Santacruz, 2011).
a. Espectro ultravioleta. El espectro UV permite el reconocimiento de grupos funcionales
y grupos croméforos (grupos quimicos capaces de absorber en UV). La
espectrofotometria UV visible es una técnica analitica que permite determinar la
concentracion de un compuesto en solucién. Se basa en que las moléculas absorben las
radiaciones electromagnéticas y a su vez que la cantidad de luz absorbida depende de
forma lineal de la concentracion. Para hacer este tipo de medidas se emplea un
espectrofotémetro, en el que se puede seleccionar la longitud de onda de la luz que pasa
por una solucién y medir la cantidad de luz absorbida por la misma. En espectrofotometria
de absorbancia se utilizan las regiones de ultravioleta (UV cercano, de 195 - 400 nm) y el
visible (400 - 780 nm). 43 la region UV se define como el rango de longitudes de onda de

195 a 400 nm, este ultimo utilizado para antocianinas de maiz morado (Ortega, 2006).
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b. Extraccién Hidroalcohdlica. Los extractos hidroalcohdlicos, segun lo realizado por
(Terrones, 2011) quien describe que este procedimiento se opera por extraccion de la
planta con una disolucion de alcohol puro de 96 grados en agua del 30:70. El soluto se
mezcla con el solvente periddicamente y se conserva en un recipiente cerrado en un lugar
fresco y oscuro. Pasado el tiempo establecido se filtra el extracto y se almacena
adecuadamente para sus andlisis fisicoquimicos.

c. pH diferencial. Propuesto por Giustin y Wrolstad (2001) menciona que este método
permite la estimacion alternativa del contenido de antocianinas totales, incluso en la
presencia de pigmentos polimerizados y otras interferencias mediante el uso de sistemas
tampon, el ejemplo de una gente blanqueador, bisulfito y la medicion de espectroscopia
de UV visible. Este altimo consiste en el uso de un agente blanqueador que decolorara a
las antocianinas sin afectar a los compuestos interferentes. Se obtiene una medida de la
absorbancia maxima en la region visible, seguida por la decoloracion. Los agentes
blanqueadores mas empleados son sulfito de sodio y peréxido de hidrégeno.

Tabla 5

Métodos de extraccién, cuantificacién de antocianinas y su eficiencia.

Método Caracteristica

Este es el método mas efectivo, pero el HCI, es corrosivo y el
metanol tiene efectos toxicas en la salud humana.
80% tan efectivo como el metanol

0.001 % HCL en metanol

0.001 % HCL en etanol

0.001 % HCL en agua 27% tan efectivo como el metanol

Metanol acidificado con acido Este es el mas eficiente de los acidos organicos
citrico

Agua acidificada con &cido En eficiencia es seguido por el acido citrico, tartarico y
acético clorhidrico.
Agua con 1000 ppm de SO2 La extraccion es mejor que la obtenida por el uso de la

extraccion tradicional las cuales implica sistemas de
etanol: 4cido acético: agua.
Nota. Adaptado de Delgado et al., 2000.
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2.7. Definicion de términos
2.7.1. Pigmento antocianinico

Son pigmentos hidrosolubles ubicados en las vacuolas de las células vegetales,
proporcionando el color rojo, parpura o azul a las hojas, flores y frutas. En términos quimicos, las
antocianinas pertenecen al grupo de flavonoides y son glucésidos de las antocianidinas. Esto
significa que estan formadas por una molécula de antocianidina, conocida como aglicona, a la
gue se le acopla un azlcar a través de un enlace glucosidico. Sus funciones en las plantas son

variadas, desde la defensa contra la radiacién ultravioleta o la atraccion de insectos polinizadores.

2.7.2. Madurez fisiolégica
Se refiere al punto en desarrollo de un fruto u hortaliza en el que, alcanzado su maximo
tamano y desarrollo, y las semillas si las tiene, estan en su estado mas vigoroso, listas para la

germinacion.

2.7.3. Bractea

La bractea es el término usado en botanica, introducido por Carlos Linneo, que hace
referencia al érgano folidceo en la proximidad de las flores, diferente a las hojas normales y a las
piezas del perianto. Su funcién principal no es la fotosintesis, sino proteger las flores o
inflorescencias. Aunque son verdes, hay algunas excepciones en las que durante su proceso de
desarrollo adquieren una diversa variedad de colores, muchas veces intensos y llamativos

(Solomén y Martin, 2015).

2.7.4. Coronta
Es el residuo producido luego de desgranar la mazorca del maiz, es decir su tronco o

eje central.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del Ambito de estudio

El area de estudio se localiza el Lote nimero 2 del area agricola de la Estacion

Experimental Agraria, en el distrito de Los Bafios del Inca, provincia y regién Cajamarca en la

sierra norte del Perti a 2667 m.s.n.m.

Tabla 6

Localizacion geografica en un poligono con coordenadas UTM

PUNTO ESTE NORTE
A 780374 m E 9207867 m N
B 780364 m E 9207867 m N
C 780364 m E 9207876 m N

D 780374 m E 9207876 m N
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Ubicacion de la parcela de investigacion
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3.2. Caracteristicas climaticas

3.2.1. Datos meteoroldgicos del periodo transcurrido (noviembre 2023 — julio 2024)
a. Temperatura

Figura 2

Registro de temperaturas medias, maximas y minimas mensuales

Temperatura Media, Maxima y Minima - Nov 2023 a Jul 2024
Los Bafios del Inca, Cajamarca
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Nota. Adaptado de Climate-Data.Org, 2025.

La temperatura Media (linea roja), se mantiene relativamente estable entre 13,3°Cy 13,8
°C desde noviembre 2023 hasta marzo 2024. A partir de abril 2024 comienza un descenso
progresivo, llegando a 12,0 °C en julio 2024. Esto indica que los primeros meses corresponden
a la temporada mas calida, mientras que hacia mitad de afio se observa el enfriamiento tipico de
la estacién seca y de invierno en la sierra.

La temperatura Maxima (linea amarilla), oscila entre 19,5 °C y 20,0 °C entre noviembre
2023 y marzo 2024. Desde abril 2024 inicia un descenso continuo, alcanzando 18,3 °C en julio
2024. Esto refleja que, aunque el clima se mantiene templado durante casi todo el afio, las

maximas también bajan en temporada seca.
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La temperatura Minima (linea azul), entre noviembre 2023 y marzo 2024 varia de 7,1 °C
a 7,6 °C. A partir de abril cae de manera mas marcada, llegando a 5,6 °C en julio 2024. Esta
caida en las minimas es caracteristica de los meses de invierno andino, cuando se presentan
madrugadas y noches frias.

El gréfico evidencia un patron estacional: temperaturas mas estables y altas en los meses
de verano (diciembre a marzo), seguidas de un descenso gradual en otofio e invierno (abril a
julio). La amplitud térmica (diferencia entre maximas y minimas) se hace mas notoria en los
meses frios, con dias templados, pero noches frias.

b. Precipitacion
Figura 3

Registro de la precipitacion medias mensuales

Precipitacion Media Mensual - Nov 2023 a Jul 2024
Los Baios del Inca, Cajamarca
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Nota. Adaptado de Climate-Data.Org, 2025.
El grafico muestra una marcada estacionalidad en las precipitaciones. Entre noviembre y
abril se observa la temporada de lluvias, mientras que de mayo a julio ocurre una disminucion

dréstica, correspondiente a la estacion seca de la region andina.
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En noviembre 2023 la precipitacion media mensual fue de aproximadamente 250 mm.
Desde diciembre hasta marzo se da un aumento progresivo, alcanzando el maximo en marzo
2024 con cerca de 495 mm, lo que representa el pico de lluvias del periodo.

En abril 2024 la precipitacién disminuye a unos 320 mm, marcando el inicio del descenso,
en mayo 2024 se reduce significativamente a unos 170 mm.

En los meses de junio y julio 2024 se presentan los valores mas bajos, con apenas 65
mm y 35 mm respectivamente, propios de la estacion seca.

El régimen de lluvias corresponde al patrén tipico de la sierra norte del Peru, con una
temporada humeda que va de noviembre a abril y una temporada seca de mayo a agosto. La
mayor disponibilidad de agua superficial y recarga hidrica ocurre entre enero y marzo, mientras
gue los meses de junio y julio son criticos por la escasez de precipitaciones.

¢. Humedady viento
Figura 4

Registro de la velocidad del viento y humedad medias mensuales

Humedad Relativa y Velocidad del Viento - Nov 2023 a Jul 2024
Los Banos del Inca, Cajamarca
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Nota. Adaptado de Climate-Data.Org, 2025.
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La Humedad Relativa (%) — linea verde, en el inicio de periodo (nov. 2023): fue alrededor
de 72 %, se dio un incremento progresivo entre diciembre y marzo, alcanzando el maximo en
marzo 2024 con 85 %, coincidiendo con el pico de precipitaciones en la zona, comenzo el
descenso gradual desde abril hasta julio, llegando a 63 % en julio 2024, lo que refleja el inicio y
consolidacion de la estacion seca.

La humedad esta directamente relacionada con las lluvias: mas alta en temporada de
lluvias (diciembre—marzo) y mas baja en época seca (junio—julio).

La Velocidad del Viento (km/h) — linea morada, en noviembre 2023: inicia con una
velocidad de 9 km/hm, presenta un descenso paulatino hasta marzo, cuando llega a su minimo
de 6,2 km/h.

Desde abril comienza a incrementarse nuevamente, alcanzando el valor mas alto en julio
2024 (10 km/h).

El viento es mas débil en los meses lluviosos y se intensifica en la estacién seca, cuando
disminuye la humedad atmosférica.

Existe una relacion inversa: cuando la humedad relativa aumenta (noviembre a marzo),
la velocidad del viento disminuye.

En cambio, cuando la humedad disminuye (abril a julio), la velocidad del viento aumenta.

Este patron es tipico de zonas andinas, donde los vientos son mas fuertes en la estaciéon

seca debido a la mayor estabilidad atmosférica y ausencia de lluvias



3.3. Caracteristicas edaficas
Tabla 7

Andlisis de suelo de la parcela experimental
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Ensayo pH Aluminio Materia Fosforo Potasio  Conductividad
organica Eléctrica
Unidades unid.pH  CmoliKg % mg/kg mgrkg mS/m
Resultados 74 } 4.4 24.7 78 9.0

Nota. Adaptado de Labsaf INIA-EEA B.I, 2023.

El pH 7.4 (medianamente alcalino), indica la presencia de carbonato célcico, normalmente

este nivel de pH es adecuado para la mayoria de cultivos.

El contenido de materia organica 4.4% se encuentra en un nivel alto, favoreciendo la

estructura del suelo y retencién de nutrientes.

El fosforo (24.7 mg/kg) y el potasio (78 mg/kg) estan en niveles medios a buenos,

beneficiando el crecimiento radicular y la resistencia a estrés.

La conductividad eléctrica muestra un valor de 9 mS/m, clasificandose en un nivel normal,

lo cual sugiere un suelo sin riesgo de salinidad ni restriccion para el cultivo.



3.4. Materiales
3.4.1. Material biolégico
Semilla categoria basica de maiz morado INIA 601
3.4.2. Materiales de escritorio
Lapicero
Libreta de apuntes
Papel bond
3.4.3. Materiales de campo
Libro de campo
Regla graduada (3m)
Etiquetas
Cucuruchos de papel reciclado
Goteros
Costales tipo malla
3.4.4. Materiales de laboratorio
Espectrofotémetro
3.5. Equipos
Balanza electrénica
Molino de mano
Mochila pulverizadora
3.6. Insumos
Urea (46-0-0), 4.71kg
Fosfato diamonico (18-46-0), 2.94kg
Cloruro de potasio (0-60-0) 2.7kg
Herbicida pre emergente Rayo (atrazina)

Aceite vegetal (1litro)

24
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3.7. Metodologia

El trabajo de investigacion se realiz6 entre los meses de diciembre a junio de la campafa
agricola 2023 - 2024. Se utiliz6 semilla basica de la variedad INIA 601, se tuvo un manejo
agrondémico adecuado por igual a todos los tratamientos para su eficiente desarrollo, evaluandose
de esta manera el comportamiento de cada tratamiento. Cada tratamiento const6 de 4 surcos de
5.5 m de largo por 0.8 m de ancho, siendo un total de 3 tratamientos con 5 repeticiones, las
evaluaciones se realizaron de los dos surcos centrales; los analisis de porcentaje de antocianina
fueron determinados en laboratorio de la empresa PRONEX S.A.

El primer tratamiento consistié en la cosecha de mazorcas de maiz morado INIA 601, 15
dias antes de madurez fisiolégica (157 dias después de la siembra). El segundo tratamiento en
Madurez fisioldgica (172 dias después de la siembra) y el tercer tratamiento, 15 dias después de
madurez fisiol6gica (187 dias después de la siembra). De cada tratamiento se tomé muestras al
azar de los surcos centrales y posterior molienda y tamizaje se envié a laboratorio con el fin de

determinar el porcentaje de antocianina de cada una de ellas, siendo un total de 30 muestras.

3.8. Tratamientos
Tabla 8

Tratamientos en estudio

Clave Tratamiento Descripcién
T1 15 dias antes de madurez fisioldgica Primer momento de cosecha (157 dds)
T2 En madurez fisiolégica Segundo momento de cosecha (172 dds)
T3 15 dias después de madurez fisiologica Tercer momento de cosecha (187 dds)

Nota. dds=dias después de la siembra.
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3.9. Disefio experimental
Se utilizé el Disefo de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con tres tratamientos y

cinco repeticiones. El modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yij = Unidad experimental que recibe el tratamiento i
W = el verdadero efecto medio
T; = el verdadero efecto del j — ésimo bloque

Bi = el verdadero efecto del i-ésimo tratamiento

€ij = error experimental

3.10. Analisis de varianza
Tabla 9

Andlisis de varianza generalizado para un disefio bloques completos al azar

Fuente de Grados de ECM
variacion libertad Modelo
Bloques (r) (r-1) o2 +pY(B)2 1(r — 1)
Tratamientos  (t-1) o2 +r (B 1(t — 1)
Error (r-1)(t-1) o2
Total (rt-1)

Nota. Adaptado de Vasquez, 2014.
3.11. Hipdtesis
Respecto a tratamientos
Horpp =, = = 1y,

Ha: Al menos la media de un tratamiento es diferente



3.12. Analisis de datos

Recolectada la informacion, se cre6 una base de datos en hojas de Excel y luego se llevo
a cabo el andlisis estadistico. El andlisis estadistico se llevdo a cabo mediante el software
Statistical Analysis System (SAS V9.4) utilizando técnicas descriptivas como tablas, diagramas
y medidas estadisticas. Se empleo estadistica inferencial para contrastar la hipotesis: analisis de

varianza para un disefio bloque y la prueba de comparacion multiple LSD de Fisher.

Figura 5

Randomizacion del campo experimental
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Tabla 10
Tratamientos en estudio
Tratamientos Descripcién

T1

T2

T3

15 dias antes de madurez
fisiolégica (157 dds).
En madurez fisiol6gica (172 dds).

15 dias después de madurez
fisiolégica (187 dds).

Nota. dds; dias después de la siembra.




Tabla 11

Caracteristicas del experimento

Numero de parcelas/repeticion
Numero total de parcelas

Numero de variedades

NUumero de repeticiones

Ancho de calles

Numero de calles

Numero de golpes/surco

Largo de los surcos

Ancho de los surcos

NUumero de surcos por unidad experimental
Area de cada unidad experimental
Area por ensayo (total)

Area neta del experimento

03

15

01

05

1,0 m.
02

11
55m.
0,80 m.
4

17.6 m2
296 m2
264 m?

3.13. Conduccion del experimento

La conduccién de los experimentos incluy6é diversas actividades desde la siembra,

28

realizada el 01 de diciembre de 2023, hasta el tercer momento de cosecha, el 05 de junio de

2024. El manejo agronémico del cultivo se llevo a cabo siguiendo las recomendaciones de los

especialistas del Programa Nacional de Maiz del INIA, como se describe a continuacion.

3.13.1. Prueba de Germinacién

Se colocaron 100 semillas categoria basica de la variedad INIA 601 en sustrato de arena

de rio, en una bandeja plastica de 25 cm de ancho por 40 cm de largo.

3.13.2. Muestreo de suelo

Se realiz6 un dia anterior a la preparacion del terreno, se envié una muestra de un

kilogramo de suelo en una bolsa hermética, correctamente identificada. La recepcion de la

muestra al laboratorio de aguas suelos y foliares de la Estacion Agricola Bafios del Inca fue el 06
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de noviembre de 2023, el analisis en el mencionado laboratorio se llevé el 13 de noviembre de
2023 a partir de las 11: 15 am. la finalidad del muestreo radica en la determinacion de las

caracteristicas fisico-quimicas y definir la cantidad de fertilizantes a utilizar.

3.13.3. Preparacion del terreno
Consisti6 en las labores de limpieza y roturacién del terreno a nivel de la capa arable 0.3
m de profundidad por accion fisico mecanica del arado de discos accionado por el tractor

agricola. Se realiz6 el 18 de octubre de 2023.

3.13.4. Siembray primera fertilizacion

Se realiz6 en suelo bien preparado a capacidad de campo, colocando 3 semillas en la
parte lateral del surco a un distanciamiento de 0.5 m entre golpes a una profundidad adecuada,
empleando palana para la apertura del suelo. De la misma manera se realiz6 la fertilizacién

guimica intercalada entre golpes de siembra. Se realizo el 01 de diciembre de 2023.

3.13.5. Desahije
Consistié en eliminar las plantas de menor tamafio, atacadas por insectos y plantas que
presentaron otros defectos fisiolégicos dejando asi solo 2 plantas por golpe. Se realiz6 a los 17

dias después de la siembra, cuando las plantas tuvieron de dos a tres hojas extendidas.

3.13.6. Deshierbo

Se realiz6 el primer control de malezas a los 11 dds (dias después de la siembra) con
herbicida pre emergente (atrazina 150 ml/15 L agua) y a los17 dds (dias después de la siembra)
el deshierbo con lampa, posteriormente se realiz6 la segunda aplicacion de herbicida pre

emergente.
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3.13.7. Aporque y segunda fertilizacién
Consistié en la acumulacion de tierra alrededor de la planta con una lampa. Esta labor es
importante ya que estimula el desarrollo de raices adventicias que evita el acame o tumbado de

la planta y favorece la absorcién de nutrientes. Se realizé el 17 de enero de 2024.

3.13.8. Control de plagas

Para disminuir el dafio generado por mosca de la mazorca (Euxesta sp.) y gusano
mazorquero (Helicoverpa zea B.), se realizé aplicaciones de aceite doméstico en 3 ocasiones
cada 8 dias, iniciando al momento de la emergencia de los estigmas (10 %). Se realiz6 26 de
febrero, 06 y 14 de marzo de 2024 respectivamente. También se inicié la colocacion de

cucuruchos, para evitar el dafio por aves.

3.13.9. Pre cosecha
a. Numero de plantas. Se realizé contando la cantidad de plantas de los dos surcos
centrales. Se realizo el 26 de febrero de 2024.
b. Dias a la floracién femenina. Se evalud los surcos centrales de cada tratamiento,
registrando los dias transcurridos desde la siembra hasta el estado fenoldgico cuando
mas del 50 por ciento de plantas comienzan a florear (Paucarima, 2007).
c. Dias a la floracion masculina. Se evalué los surcos centrales de cada tratamiento,
registrando los dias transcurridos desde la siembra hasta el estado fenoldgico cuando
mas del 50 por ciento de las plantas presentaron las panojas desprendiendo polen
(Paucarima, 2007).
d. Altura de planta. Se midi6 5 plantas al azar de los surcos centrales, desde el cuello
de la planta, hasta el nudo de la ultima hoja, expresado en cm (Estrada, 2006).
e. Altura de mazorca. Se midié 5 plantas al azar de los surcos centrales, desde el nivel

del suelo de planta hasta la posicion de la mazorca superior en cm (Estrada, 2006).



31

3.13.10. Cosecha
Se realizé la cosecha de los 2 surcos centrales, el cual consisti6 en desprender la
mazorca de la planta sin despancar. El momento de cosecha se determiné segun la ficha técnica

del maiz INIA 601 y la asistencia de los especialistas y técnico del Programa Nacional de Maiz.

a. Peso de campo. Consistio en colocar las mazorcas cosechadas de los surcos
centrales de cada unidad experimental en baldes y con la ayuda de una balanza
electronica, se obtuvo el peso correspondiente de cosecha en fresco, que servird luego
para determinar el rendimiento al corregir 14% de humedad (INIA, 2004).

b. Pudricion. Se traslado las mazorcas cosechadas de los 2 surcos centrales de cada
unidad experimental a la manta de evaluacion para clasificarlas en forma ordenada de
menor a mayor segun los grados de pudricién. Luego se registra el nimero de mazorcas

por cada grado.

Tabla 12

Escala de evaluacion de la pudricién de la mazorca

Grado Porcentaje de Pudricidn Promedio

1 Mazorcas sanas 0

2 1-10 5.5
3 11-25 18
4 26-50 38
5 51-75 63
6 76-100 88

Nota. Adaptado de INIA,2020.
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3.13.11 Post cosecha

El contenido de antocianinas en coronta y bractea se determiné mediante el método de

Fuleki Francis (1968), por el laboratorio de la empresa PRONEX S.A en la ciudad de Lima.

3.14.

a. Muestreo de coronta para cuantificacion de antocianinas. Las muestras de las
mazorcas de los tres tratamientos fueron desgranadas en su totalidad. Se integr6 todas
las tusas de tonalidad morado intenso de cada repeticion y tratamiento, posteriormente
se trituré y tamizd, hasta llegar al peso de 30 g de coronta molida.

b. Muestreo de bréctea para cuantificacion de antocianinas. Se seleccion6 una
muestra representativa de bractea o panca, de tonalidad morado intenso, se disgrego con
el empleo de tijeras, se sec6 bajo sombra o luz difusa durante 8 dias, al cabo de los cuales
se procedid a moler con molino de mano y tamizar hasta llegar al peso de 30 g de bractea

molida.

Método de Fuleki Francis (1968), para extraer antocianinas-Lab. PRONEX S.A.

Pesar 0.30 g de coronta molida y 0.40 g de bractea, con balanza de precision digital,

luego se coloc6 100 ml de hidroacido en un vaso de precipitacién de 250 ml y pesar.

Tapar el vaso de precipitacion con papel aluminio para evitar evaporaciéon del alcohol

contenido en el hidroacido, luego llevar al agitador magnético con el fin de realizar una mezcla

uniforme de la solucién durante 2 horas a una temperatura de 60 °C.

Si en caso existe pérdida de peso de la solucidn inicial por evaporacion se debe completar

el peso inicial colocando hidroacido remover la muestra y dejar reposar por 30 minutos.

Pasado el tiempo de reposo con una pipeta extraer 5 ml de la solucién y colocarlo en una

fiola de 100ml, y completar con hidracido hasta llegar a 100 ml, agitar hasta conseguir una mezcla

uniforme y trasladar al espectrofotometro.

Adecuar el espectrofotémetro a una longitud de onda de 535 nm, celdas de 1 cm de lado.

Con ello nos arroja en digital el resultado de absorbancia de la muestra.
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3.15. Férmula de porcentaje de pureza

i i Ab5535 * 2000
% de antocianinas = (—— —_x 1000

982 * P(g)
Abss3s = Absorbancia a 535 nm

Py = Peso en gramos

3.16. Conversion amg. g-1

Se realiz6 la conversion de porcentaje de antocianinas a mg-g-1. Mediante la formula

siguiente:

) concentracion en %
Concentracion enmg. g-1 = ( ) x 1000

100

3.17. Conversion akg. ha-1

Se realiz6 la conversion de porcentaje de antocianinas a kg -ha-t. Mediante la formula

siguiente:

Concentracion en kg.ha-t = (mg. g — 1)xBiomasa(t. ha — 1)x0.25(%de coronta en mazorca)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Contenido de antocianinas en coronta de maiz INIA 601 expresado en mg- g-*

Tabla 13

Andlisis de varianza para contenido de antocianinas en coronta (mg- g-%)

Fuente de Grados Sumade Cuadrado Valor-p
variacion libertad cuadrados medio (significancia)
Repeticiones 4 232.5560000 58.1390000 0.3113 (ns)
Tratamientos 2 202.0120000  101.006000 0.1464 (ns)
Error 8 327.6680000  40.9585000
Total 14 762.2360000
CV (%) 9.7
R? (%) 0.5701
Media 65,96 mg- g-1

Nota. CV= coeficiente de variacion; R? = Coeficiente de determinacidn de los tratamientos;
(ns)= no significativo.

El valor p =0.1464 > o = 0.05, indica que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacién, 9.7% es un valor que indica una baja
dispersién, es decir se trata de una poblacion homogénea (Vasquez y Nufiez, 2025). El
coeficiente de determinacion (R?) es 0.5701, el cual indica que la proporcién de la variabilidad es
explicada por los tratamientos y por los bloques. La eficiencia relativa (ER), es mayor que 100%,
lo que indica que se ha usado eficientemente el disefio de bloques al azar. La repetitividad (H),
es del 0.9249, esto indica que hay una alta precision del experimento, es decir que, el 92.49%
de las antocianinas se debe al efecto de la variable coronta.

(No hay significacion, pero expliqué en términos de promedios mediante la tabla 14).
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Tabla 14

Rendimiento de antocianinas en mg. g-1y en kg. ha-1

Tratamientos Rendimiento en mg. g* Rendimiento en kg. hat
T1 69.42 84.90
T3 67.58 83.87
T2 60.88 76.25

Nota. El tratamiento en 15 dias antes de madurez fisiolégica (T1), no muestra diferencias

estadisticas con los demas tratamientos, pero muestra rendimientos similares, superiores a los
60.88 mg. g-1con el tratamiento 15 dias después de madurez fisiolégica (T3) y el tratamiento en
madurez fisiolégica (T2) en coronta de maiz morado INIA 601

Figura 6

Gréfico del contenido de antocianinas en coronta de maiz INIA 601

Contenido de antocianinas en mg.g-1

70 42

67,58

Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 1

== Antocianinas en mg.g-1 —p Lineal (Antocianinas en mg.g-1)

Los resultados obtenidos en el presente estudio con el tratamiento T1 (cosecha realizada
15 dias antes de la madurez fisiolégica) evidenciaron una concentracion de antocianinas en
coronta, similar a la reportada en estudios previos. En comparacion con los valores obtenidos

por Medina et al. (2020) mediante el método de Fuleki Francis (1968), quien alcanzé 61.20 mg+

g~! de antocianinas en coronta de maiz morado cosechadas 169 dias después de la siembra,
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cultivado en la zona altoandina, el presente trabajo muestra una mejora significativa, lo que
sugiere que la estrategia de cosecha anticipada (T1) puede favorecer una mayor acumulacion
de estos compuestos bioactivos.

De manera similar, los valores obtenidos superaron a los reportados por Pifia (2018),

quien obtuvo una concentracién de 63.9 mg-g, mediante el método Fuleki Francis (1968) en

corontas de maiz morado INIA 601 cosechadas en madurez fisiol6gica. Si bien este valor es
relativamente alto en comparacién con otros estudios previos, el tratamiento T1 de la presente
investigacion logré superarlo, lo que refuerza la importancia de considerar el momento de
cosecha como un factor determinante en la sintesis y acumulacion de metabolitos secundarios
como las antocianinas.

Asimismo, los resultados obtenidos superaron los alcanzados por Vasquez et al. (2020),

quien registré un contenido de 63.8 mg-g™ mediante el método de Fuleki Francis (1968) en
corontas cosechadas en estado de madurez fisiolégica en la coronta de la variedad INIA 601, y

los de Moya (2024), quien inform6 un rendimiento de 59.88 mg-g™ mediante el método de Fuleki

Francis (1968) en corontas cosechadas en estado de madurez fisiolégica en la misma variedad
evaluada durante tres campafias agricolas en Cajamarca. Esta superioridad podria explicarse
por la interaccion de diversos factores como la variedad utilizada, el manejo agronémico aplicado,
la altitud y las condiciones climaticas particulares del area experimental de este estudio, asi como
por la oportunidad de cosecha, aspecto que habria favorecido la acumulacibn méaxima de
antocianinas en la fase previa a la madurez fisiolégica.

Diversos estudios sefialan que la sintesis de antocianinas puede incrementarse en
respuesta a factores de estrés moderado, como variaciones térmicas o luminicas propias de las
tltimas fases del desarrollo del grano, lo cual podria haber contribuido a los altos valores
observados en el tratamiento T1. En este sentido, la decisién de cosechar 15 dias antes de la

madurez fisiol6gica parece haber sido determinante para maximizar la concentracion de estos
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metabolitos secundarios.
4.2. Contenido de antocianinas en bracteas de maiz INIA 601 expresado en mg-g-!
Figura 7

Grafico del contenido de antocianinas en bracteas de maiz INIA 601
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Nota. El grafico muestra el contenido de antocianinas (mg-g™) en bracteas de maiz morado INIA
601, evaluado en tres tratamientos correspondientes a diferentes momentos de cosecha.
Tratamiento 1 (67 mg-g™1): Representa un valor intermedio de concentracién de antocianinas.
Tratamiento 2 (73.94 mg-g™): Registra el valor mas alto de contenido de antocianinas.
Tratamiento 3 (62.5 mg-g™): Presenta el menor valor de concentracion de antocianinas,
evidenciando una disminucién respecto a los tratamientos anteriores. La tendencia representada
por la linea muestra claramente un aumento en el contenido de antocianinas hasta el Tratamiento
T2. Esto sugiere que el momento éptimo de cosecha para obtener la mayor concentracion de
antocianinas en las bracteas de maiz morado INIA 601 se encuentra en el Tratamiento 2, que

corresponderia a la etapa de madurez fisiolégica.



Tabla 15

Analisis de varianza para contenido de antocianinas en bractea (mg- g-%)

Nota. CV= coeficiente de variacion; R? = Coeficiente de determinacion de los tratamientos.

Fuentede Grados Sumade Cuadrado Valor-p
variacion libertad cuadrados medio (significancia)
Repeticiones 4 129.0293333  32.2573333 0.3827
Tratamientos 2 315.8493333 157.9246667 0.0271*
Error 8 215.6506667  26.9563333
Total 14 660.5293333
CV (%) 7.6
R2 (%) 0.6735
Media 67,77mg- g-1
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El valor p = 0.0271 < a =0.05, indica diferencias estadisticamente significativas entre

tratamientos. El coeficiente de variacién, 7.66% muestra una baja dispersibn de las

observaciones alrededor de la media. El coeficiente de determinaciéon (R?) es 0.6735, el cual

indica que el modelo explica el 67.35% de la variabilidad de los bloques y tratamientos. La

eficiencia relativa (ER), del disefio bloque al azar es mayor que la unidad (1.20), indicando que

los blogues se han ubicado en forma correcta. La repetitividad (H) es 0.9652, es decir que, el

contenido de las antocianinas se debe en un 96.52% al efecto de las bracteas y el 3.48% se debe

al efecto ambiental (Vasquez y Nufez, 2025).

Tabla 16

Comparacién de medias (LSD)

Tratamientos

Promedios en mg. g

T2 7394 a
T1 67.00 ab
T3 62.58 b

El tratamiento en madurez fisiolégica (T2), no muestra diferencias estadisticas con el tratamiento

T1, pero si supera estadisticamente al tratamiento 15 dias después de madurez fisiologica (T3)
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en bracteas de maiz INIA 601.

Los resultados obtenidos en el presente estudio con el tratamiento T2 (cosecha en
madurez fisiolégica) evidenciaron una mayor concentracion de antocianinas en bracteas de maiz
morado en comparacion con investigaciones previas realizadas en diferentes regiones del Peru.
En primer lugar, la concentracién alcanzada en este tratamiento supero a la reportada por Medina

et al. (2020), quien informo un contenido de 31,8 mg-g™ de antocianinas mediante el método de

Fuleki Francis (1968) en bracteas de maiz morado cosechadas 169 dias después de la siembra
cultivado en zonas altoandinas. Este resultado sugiere que las condiciones agroecoldgicas y el
manejo aplicado en este ensayo favorecieron de manera mas eficiente la sintesis y acumulacion
de antocianinas.

Asimismo, los valores obtenidos superaron a los reportados por Pifia (2018), quien

documentd un contenido de 29,4 mg-g! de antocianinas mediante el método de Fuleki Francis

(1968) en bracteas cosechadas en estado de madurez fisiol6gica, diferencia que podria
explicarse tanto por el uso de diferentes genotipos como por las condiciones agroclimaticas y de
manejo agronémico empleadas en cada estudio.

De manera similar, los resultados también fueron superiores a los reportados por Vasquez
et al. (2021), quien evaluo el contenido de antocianinas en la variedad de maiz morado INIA 601,

obteniendo un valor de 29,4 mg-g~t mediante el método de Fuleki Francis (1968) en bracteas

cosechadas en estado de madurez fisiolégica. Este hallazgo confirma la variabilidad genética
existente entre diferentes cultivares de maiz morado y resalta la importancia del genotipo y de
las practicas de manejo agronémico para maximizar la sintesis de compuestos bioactivos como
las antocianinas.

Estas diferencias también podrian estar relacionadas con factores ambientales
especificos de cada localidad, tales como la altitud, la temperatura, la intensidad luminica y la

radiacion ultravioleta, los cuales influyen de manera determinante en la expresion de los genes
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responsables de la biosintesis de antocianinas (Medina et al., 2020; Vasquez et al., 2021).

Del mismo modo, la etapa fenologica de cosecha utilizada en este estudio (la madurez
fisiologica) podria haber coincidido con el punto méximo de acumulacion de estos metabolitos
secundarios, a diferencia de otros trabajos que no especifican o varian el momento de
recoleccion.

En conjunto, estos resultados destacan la eficacia del tratamiento T2 en potenciar la
concentracion de antocianinas en las bracteas de maiz morado, lo cual tiene implicancias
positivas tanto para el valor nutracéutico del producto como para su aprovechamiento en la
industria alimentaria, farmacéutica y cosmética. Ademas, refuerzan la necesidad de considerar
factores como el momento 6ptimo de cosecha y el manejo agronémico especifico en futuros
programas de mejoramiento genético y tecnoldgico para este cultivo.

Los resultados de este estudio sugieren que la cosecha en madurez fisiolégica es la méas
indicada para aumentar el contenido de antocianinas en las bracteas de maiz morado INIA 601.
Este hallazgo tiene implicaciones importantes para la produccién de maiz morado con alto
contenido de antocianinas, ya que estas tienen reconocidos beneficios para la salud humana,

incluyendo propiedades antioxidantes y antiinflamatorias (Manzano et al., 2017).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
En cuanto al contenido de antocianinas en coronta el tratamiento T1 fue superior con un

total de 69.42 mg- g-1, seguido del tratamiento T3, con 67.58 mg- g-1, y el tratamiento T2 con un
equivalente a 60.88 mg- g-, respectivamente. Los resultados indican que el tratamiento T1 es

el mas optimo para maximizar el contenido de antocianinas.
El contenido de antocianinas en bracteas fue superior en el tratamiento T2 (en Madurez

Fisiolégica). Los valores obtenidos fueron 73.74 mg- g-* (T2), 67.00 mg- g-! (T1) y 62.58 mg- g-

1 (T3), respectivamente. Los resultados indican que la madurez fisiolégica es el punto mas
adecuado para la cosecha de bracteas de maiz INIA 601si se busca maximizar el contenido de
antocianinas, mientras que cosechas adelantadas o atrasadas generan menores

concentraciones, lo que impactaria en la calidad y rentabilidad del producto.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios adicionales con respecto a la determinacion de
antocianinas en coronta de maiz morado INIA 601, en otros momentos de cosecha, pisos
altitudinales, dosis e incorporacion de abonos organicos.

Se recomienda considerar el tratamiento T2 (en Madurez Fisioldgica) como la opcién mas
adecuada para maximizar el contenido de antocianinas en bracteas de maiz morado, en la
variedad INIA 601. Asimismo, se sugiere realizar estudios complementarios que evallen el efecto
de este tratamiento en otras caracteristicas de calidad, asi como su viabilidad y aplicacion a

escala comercial.
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Anexo 1. Sistematizacién de datos

Tabla 17

Datos de evaluaciones realizadas en la parcela experimental
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Peso Contenido de Antocianinas
Parcela Trat. Rep. Floracién N° N° de Humedad Rdto. Coronta Bréactea
F M Pta. Mzca. campo % t. ha' % mg. g- %  mg.g-!

101 1 1 87 86 34 42 8,71 43,85 5,17 5,76 57,60 7,70 77,00
102 2 1 82 87 37 51 7,35 37,24 4,88 5,86 58,60 7,65 76,50
103 3 1 91 87 32 45 6,14 25,61 4,83 7,40 74,00 6,04 60,40
201 1 2 88 86 25 39 8,67 45,46 5,00 6,59 65,90 6,40 64,00
202 3 2 87 83 36 42 6,09 20,23 5,14 6,43 64,30 574 57,40
203 2 2 93 89 40 51 6,83 37,8 4,49 6,25 62,50 7,46 74,60
301 3 3 86 83 40 49 6,66 23,25 5,40 7,60 76,00 725 72,50
302 1 3 87 83 37 50 8,95 46,39 5,07 7,42 74,20 6,63 66,30
303 2 3 89 86 31 41 7,08 39,56 4,52 6,80 68,00 7,33 73,30
401 3 4 87 84 42 50 5,36 22,3 4,40 6,59 65,90 6,52 65,20
402 2 4 90 84 37 47 7,98 36,83 5,33 6,05 60,50 7,03 70,30
403 1 4 87 83 35 46 7,93 45,42 4,58 7,70 77,00 6,78 67,80
501 2 5 88 84 42 49 8,54 35,46 5,83 5,48 54,80 7,40 74,00
502 3 5 87 85 39 51 6,06 21,10 5,05 5,77 57,70 574 57,40
503 1 5 91 85 39 53 8,65 49,29 4,64 7,24 72,40 599 59,90

Anexo 2. Calculo de la minima diferencia significativa (LSD) entre medias de antocianina

en bréacteas de maiz morado INIA 601

2xMSE

LSD = ta/z, dferror X

Datos del ANOVA:

MSE = 29.9563

n

n = 5 repeticiones por tratamiento

LSD = 2.306xV

2x28.9563

5

Raiz MSE = 5.1919

e vee .. LSD = 7.58mg. g1

Error gl =8

t =2.306 (para gl =8, a =0.05, bilateral)



Anexo 3. Galeria fotogréfica.
Figura 8

Prueba de germinacion (96%)

Figura9

Muestreo de suelo
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Figura 10

Preparacion y surcado de terreno

Figura 11

Siembra y primera fertilizacién

49



Figura 12

Desahije 17 dias después de la siembra

Figura 13

Deshierbo quimico (atrazina 150ml/15L /agua) y manual
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Figura 14

Aporque y segunda fertilizacion

Figura 15

Colocacion de cucuruchos y aplicacion de aceite vegetal
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Figura 16

Etiquetado de tratamientos en la parcela de investigacion

Figura 17

Registro de datos biométricos en pre cosecha
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Figura 18

Retiro de cucuruchos, labor de cosechay carguio en sacos

Figura 19

Molienda, tamizado y empaque de coronta y bractea




Figura 20

Extraccion de antocianinas en laboratorio.

Figura 21

Clasificacién de mazorcas y registro segun grados de pudricién, T1.

15 dins amres
de Maduror
Fislologicw

54



Figura 22

Clasificacién de mazorcas y registro segun grados de pudricién, T2

Figura 23

Clasificacion de mazorcas, T3
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Figura 24

Cosecha en conjunto con el equipo técnico del P. Nacional de Maiz

Figura 25

Cosecha 15 dias antes de madurez fisiologica
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Figura 26
Cosecha en madurez fisiolégica
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Figura 27

Cosecha 15 dias después de madurez fisiol6gica

103 i 302
¥ \
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Anexo 4. Hoja de certificacion de empresa PRONEX S.A para analisis de antocianinas

e Prones<..

RESULTADOS DE ANALISIS DE ANTOCIANINAS EN CORONTA Y
BRACTEA DE MAIZ MORADO INIA 601

IDENTIFICACION CONTENIDO
N® [ TRATAMIENTO [ESTRUCTURA | REPETICION | ANTOGIANINAS
1 ! 5,76
2 " 6,59
2 TUSA O 1 7.42
a CORONTA v 7.70
15 DIAS ANTES 5 o
S DE MADUREZ :
6 FISIOLOGICA } 7.70
z PANCA O X 6.40
a BRACTEA m 6,63
2 v 6,78
-, v 5,99
i ! 5,86
12 " 6.25
18| TUSA O " 6,80
14 CORONTA v e
EN MADUREZ 7 2,08
 J FISIOLOGICA .
10 [ 7.65
12 PANCA O L 7.46
18 BRACTEA m 7,33
18 v 7,03
2 v 7.40
n 7,40
22 " 6.43
23 TUSA O n 7,60
24 A CORONTA v o
15 DIAS
25 DESPUES DE v 5,77
26 mo%nez ' .04
- | rFsioLocica
. PANCA O L 5,74
— BRACTEA m 7,25
29 v 6,52
20 v 5,74
PO e e e

“ENG. TENNYV PERNANDEZ S
TECHMICAL MANASER

HEAD OFFICE & FACTORY: Jr, Lox Titanes 230, La Campina, Chorrilios, Livia ¥ « Pern
@ Yelephone: (SI-1) 2516630 (51-4) 2516800 Fax: (51-1) 251-3696
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Anexo 5. Resultado de andlisis de fertilidad de suelo.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 200

&

B

INACAL
DA Peeh
——

1. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N® 01075-24/SU/ LABSAF - BANOS DEL INCA

Chente

Propietanio | Producior
Drecatn del diente’
Sobdtado por

Muestreada por

Nomero de muestrals)
Producwo declarado

Pri i0n de las tra
Referencia ded muestreo
Procedencia de muestals)
Fechais) de muestrec®

Fecha de recepoon de muestrals)”.

Lugar de ensayo
Fechajs) de anakus
Colzacion ded servicio
Fecha de emision

Il. RESULTADO DE ANALISIS

PROGRAMA NACIOHAL DE MAZ

PROGRAMA NACIONAL DE MA

JR. WIRACOCHA S/ - BANIOS DEL 1eCA

Clante

Clenie

01 muesyas

Sueb Agricola

Bolsa de pléssco

Reservado por el Clente

EEA BANOS DEL BICA | BANOS INCA f CAJAMARCA | CGAJAMARCA
18102023

012023

Lioratoro o Suelos, Aguas y Follares - LABSAF Bafios ded Inca
131023

3642380

150172024

TEM a2y | o8 _3 4 5
Codigo de Laboratorio SU1496-8123)

Matriz Analizad: Svek

Facha de Musstrec™ 102

Hora de Inicio de Muestreo (h)* 115

Condicién de la musstra Conservada

| Codigoidentificacicon de ka Muestra por el Chente Lot 02

LABSAF

Ensayo Unidad Lc Resultados

H 0,1 74

Aodez intercambsable (**) (Cmoli¥g) 0.5 -

Astinio miercambable {**) (Comcl¥g) | 05 ~

Carbonatos de Caloo

| oqurvalento (") - 0,5 15

Mat=na Orgdnca % 01 44

| Fostoro disponible **) makg 0.5 247

Polasio dsponible () mgkg 05 8

Conductvidad Eléckica mS'm 10 90

Famado dgtakvants per

Anarants Neolas FAL 20131588004

FLORIAN ALTANTARA
=

Metrvo: Por encargo
Fecha: 12012024 10:51:40-0200

Rod de Laborstoros de Suvlos, Aguas y Foliares
Acreditade con la Norma

Daeccion: Jr. Witacoshia s Banos del Inca, Cajemwra - Cappmarca

NTP-ISONEC 17028:2047
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EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA gy
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INFORME DE ENSAYO
N7 01075-24/SU/ LABSAF - BANOS DEL INCA

il METODOLOGIA DE ENSAYO
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Conducthsdin Excaica 150 11265, Frst Eakn 120, S6i Guaty ommanwmmm,
I TCaTEaE y AT [T TITCN] TAoC T P T TETTA TI000 Sanunds 5
ercamisatie u”nasmoammmnum Ahmmunmm

o nn VAL T TR 13000 Cagunas Suctile (37 00 DRt 2] T

= e DMOerreee N S

. conuoaw:co"ﬁ

! e
mumwewmum mguuduamm -
mummmn oA Il 1% (INCRS TS mhamuam

- { mnu“wmma*
-Lm:wwmuupmammiu m“”mo’h T : y .
- E1 RDOMICNS (10 (G0 & MU0 on Reis oy T s

- Esto documento €5 vilkdo 0L PR & pIOCUCIo Mefconaco MeedomEne | ) N
—amqnwmpwﬁwmqﬂg”m
+ Medicion de pH IEade 8 260~ . e Ty S —

» Medicitn 0= T . restzada 2 25°C
(9] Esle dato 13 3K00 (IDPCIOIOOSI0 POC & Cherme. pof 0 que &l noes ae gt

(..]Bll..‘ 2 e £nsay0 Que N han Sdo acedtaons por o INGCAL DA

{* B Los} B MEOG0S GBS0 QU MO han 50 ACRCIIA0E PO e INACAL DN, dexio 3 que I Mussira no &5 onea paa el
<LQ mepmm.mc‘mmown

~ ) pressenio IRITTE 00 nsay0 1 530 AUIONZA0 por | Mnels Cor Perama - e o LANSAF Bafos def Inca

FIN DE INFORME DE ENSAYO,

Fimads por
o FLORIAN ALCANTARA

Amararte Micolas AL 20131305004
rIma | YR

DIGTTAL  Mutive Per mcage

Fecha: 180172024 10 41:58.0600

. ma-mommammym Pigwazoed
v I s T i
. NTPASQNEC 170?0 2017 www.ini.gob.pe

>, o Badad 0 ca -




——— e g

CIASFICAION DE SUBLOS SEGUN VALOR DE Py CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN 1 VALOR OF LA
! Thevmor O 1

yré/ vy

Peana: 1 ameq/100 g

Cantidades
i 4 S Mutrients ¥g/re Cantidedes an Trn/a
N 0, ] en ISTIFRCOL
suteeeL WALZ 04 50 100 © [ - 10
PLAN DE FERTILIZACION QUIMICA PLAN DI ABONO ORGANICO
Pocgrams de
Primers Fartfizaciin - Shembrs Asanamients - Slembee
et Farstissed Sambes | Aperges L

Uren N mneoeporar Mateiia Organcs Processde
Foxtato Damanco P05
Sufutn de Potana Qo
Sagunds Fersliacdn Kg/Ma - Apargee Furmie n »0, o Azutre
Lren Lieen
COMENTARIOS:

Frmats Ggpreres u

FLORAN ALCANTARA
v Arvarats Mestas 140 3371100504

-t

S P sncags



