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RESUMEN 

El maíz morado es un superalimento oriundo del Perú, es consumido desde tiempos 

ancestrales y su creciente interés es por su contenido de antocianina, el cual es 

antioxidante natural. El objetivo de este trabajo fue evaluar el rendimiento y contenido de 

antocianinas de dos variedades de maíz morado (Zea mays L.) INIA 601 y Morado 

Mejorado con diferentes niveles de fertilización en La Jalca-Amazonas. Se empleó 

Diseño en Bloques Completamente Aleatorizado (DBCA) con arreglo factorial de 2A 

(variedades de maíz morado) x 3B (dosis de fertilización) haciendo seis tratamientos y 

cinco repeticiones. Las variables evaluadas fueron: altura de inserción mazorca, días al 

50% de floración masculina, días al 50% de floración femenina, número de granos por 

mazorca, peso de mazorca, peso de grano, peso de coronta, rendimiento y contenido de 

antocianinas. Para el análisis de varianza y la prueba de Tukey (p≤0,01), se empleó el 

Software estadístico Infostat versión 2019. La variedad Maíz Morado Mejorado fue quien 

presentó el mayor rendimiento de granos con la dosis de fertilización F1 (120-110-80 

NPK) en el tratamiento T5 con 1,54 t/ha; mientras que el mayor contenido de antocianina 

en coronta y bráctea ocurrió con la F0 (0-0-0 NPK), con los tratamientos T4 (MMM – 

F0) y T1 (INIA 601 – F0) con valores de 3,21 % y 2,98 % de concentración, estos 

resultados se deben porque aún existen una cantidad de elementos presentes en el suelo. 

 

Palabras clave: Antocianina, fertilización, maíz morado, rendimiento. 
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ABSTRACT 

 

Purple corn is a superfood native to Perú that has been consumed since ancient times and 

its growing interest is due to the purple pigment called anthocyanin, which is a natural 

antioxidant. The objective of this work was to evaluate the yield and anthocyanin content 

of two varieties of purple corn (Zea mays L.) with different fertilization levels in La Jalca-

Amazonas. A Completely Randomized Block Design (DBCA) was used with a factorial 

arrangement of 2A (purple corn varieties) x 3B (fertilization dose) making six treatments 

and five repetitions, the variables evaluated were: cob insertion height, days to 50% 

flowering male, days to 50% female flowering, number of kernels per ear, ear weight, 

grain weight, crown weight, yield and anthocyanin content. For the analysis of variance 

and the Tukey test (p≤0,05), the Infostat statistical software version 2019 was used. The 

Maíz Morado Mejorado variety was the one that presented the highest grain yield with 

the F1 fertilization dose (120-110 -80 NPK) in treatment T5 with 1,54 t/ha; while the 

highest content of anthocyanin in the crown and bract occurred with the F0 (0-0-0 NPK), 

with the treatments T4 (MMM - F0) and T1 (INIA 601 - F0) with values of 3,21 % and 

2,98 % of concentration, these results are due to the fact that there are still a number of 

elements present in the soil. 

 

Key words: Anthocyanin, fertilization, purple corn, yield.
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I. INTRODUCCIÓN 

La creciente demanda internacional por el consumo de productos agrícolas, medicinales, 

farmacéuticos y textiles con el pasar del tiempo se ha incrementado, buscando no solo 

inocuidad sino también reemplazar los productos sintéticos por otros de origen natural u 

orgánico; en la salud humana, los beneficios de las antocianinas principalmente como 

cianidina-3-glucosido (C3G) presentes en el maíz morado ayuda a disminuir la presión 

sanguínea y el colesterol alto, mejora la circulación sanguínea y promueve la regeneración 

del tejido; además de ser un poderoso antioxidante natural, anticancerígeno y 

antiinflamatorio (Rabanal y Medina, 2021). 

 

El maíz morado se consume en Perú, Ecuador y Bolivia desde tiempos preincaicos, cuya 

raza primitiva se denomina “Kculli”; Cajamarca, Ayacucho, Ancash, Lima y Arequipa 

son los departamentos de mayor producción, adaptándose en la costa y en valles 

interandinos de la sierra hasta 3200 msnm (Ccaccya et al., 2019 y Vásquez et al., 2020). 

Las exportaciones peruanas del maíz morado tienen como principal destino a EE. UU. 

con un FOB USD$ 584 814 (52%), seguido de España con USD$ 203 145 (18%), Ecuador 

USD$ 126 226 (11%), entre otros países del mundo (Agrodataperu, 2021). 

 

Valera (2019), sembrando a un distanciamiento de 0,80 m entre surcos y 0,60 m entre 

golpes con 2 semillas por golpe a una profundidad aproximada de 2 a 3 cm, en el deshíje 

dejando 1 planta, determinó que la altitud afecta en el rendimiento del maíz morado, 

obtuvo resultados favorables a una altitud de 2495 m s.n.m en Chilca  y 3010 m s.n.m en 

La Victoria  cuyo rendimiento obtenido fué de 5,28 t/ha (Var. Canteño) y 5,26 t/ha (Var. 

INIA-601) con 2,38% de contenido de antocianina en la bráctea; mientras que la variedad 

INIA 615 a una altura de 3010 m s.n.m en La Victoria presentó los resultados más bajos 

con 0,39 t/ha. Por otro lado, durante la campaña 2011-2012, los principales departamentos 

productores de maíz morado en el Perú fueron: Lima, Huánuco y Arequipa; siendo 

Huánuco el que logró mayor rendimiento nacional con 6906 kg/ha, sigue Lima con 5711 

kg/ha y luego Arequipa con 5072 kg/ha (Begazo, 2013). 

 

Es importante la densidad de siembra en la producción de maíz morado con una distancia 

de siembra entre líneas de 0,70 m y 0,30 m entre golpes, con el Ecotipo Arequipeño en 
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Majes se obtuvo un rendimiento de mazorca de 5,74 t/ha, cuando el grano alcanzó de 12 

a 13 % de humedad (Requis, 2012). 

 

Los cultivares INIA 601 y UNC 47 presentaron 6,38 % y 6,33 % de antocianinas en 

muestras de 0,30 g de coronta pero 2,94 % y 2,40 % de antocianinas en muestras de 0,40 

g de brácteas molidas, resultados inferiores se mostraron en otras variedades como INIA 

615, PM-581 y Canteño (Vásquez et al., 2020). 

 

La mazorca (coronta y grano) está constituida en un 85 % por grano y un 15 % de coronta; 

las condiciones de extracción óptima de las antocianinas son usando la tecnología clásica 

por el bajo costo de producción y mantenimiento, siendo el proceso de extracción de 1 g 

de muestra con 15 ml de agua en agitación constante durante 15 minutos a 90 ºC (Rabanal 

y Medina, 2021). 

 

De todas las bibliografías consultadas podemos concluir que el maíz morado está teniendo 

mayor importancia en la salud humana por sus cualidades medicinales y la región 

Amazonas cuenta con las condiciones para producirlo y ser una alternativa agrícola. Por 

esta necesidad y con el fin de dar conocimiento, el objetivo general de este estudio es 

evaluar el rendimiento y contenido de antocianinas de dos variedades de maíz morado 

(Zea mays L.) con diferentes niveles de fertilización en La Jalca - Amazonas; y los 

objetivos específicos: 1) identificar el comportamiento de la mejor interacción entre 

variedades y niveles de fertilización para la variable rendimiento, y 2) determinar el 

tratamiento con mayor contenido de antocianinas. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1.Metodología 

2.1.1. Ubicación del experimento 

Se realizó en el distrito de La Jalca, provincia de Chachapoyas, región 

Amazonas, ubicada a 0,6 km de la plaza de armas de La Jalca y a 106,8 km 

de Chachapoyas con una elevación de 2816 metros y las siguientes 

coordenadas, latitud sur 6°29´03´´ y longitud oeste 77°48´43´´. 

 

Figura 1. Ubicación geografica de estudio, region Amazonas, provincia 

Chachapoyas y distrito Jalca Grande. 

 

 

2.2. Población, muestra y muestreo. 

 

2.2.1. Población 

El estudio se realizó en el distrito de La Jalca Grande, provincia de 

Chachapoyas, la población estuvo constituida por 3960 plantas de dos 

variedades de maíz morado. 

 

2.2.2. Muestra 

Para el cálculo del tamaño de la muestra y que esta sea significativa, se utilizó 

la siguiente formula: 
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Donde: 

Z: Nivel de confianza (95 % = 1,96) 

p: Probabilidad de ocurrencia (a favor) de la categoría (0,5) 

q: Probabilidad de no ocurrencia (en contra) de la categoría (0,5) 

N: Universo o población (3960 plantas) 

d: Error de estimación o de muestreo (5 %) 

n: Tamaño de la muestra 455 plantas 

 

2.2.3. Muestreo 

Las variables agronómicas fueron evaluadas tomando 10 plantas de los surcos 

centrales para prevenir la variación de los datos por efectos como: margen, 

polinizacion cruzada, fotosintesis, etc. 

 

2.3. Variables 

2.3.1. Variable independiente 

 Variedades 

 Niveles de fertilización 

2.3.2. Variable dependiente 

 Altura de inserción de mazorca 

 Días al 50% de floración masculina 

 Días al 50% de floración femenina 

 Número de granos por mazorca 

 Peso de mazorca 

 Peso de grano 

 Peso de coronta 

 Rendimiento 

 Contenido de antocianinas 

2.3.3. Análisis de suelo 

Para tener conocimiento de las caracterísicas fisicoquímicas del suelo, textura, 

macronutrientes (NPK), conductividad eléctrica, pH, etc. Se tomaron muestras 

de suelo unos días antes de la disposición de la parcela empleando el método 

de zig-zag a una profundidad de 0,20 m, se analizó en el laboratorio de 

investigación de suelos y aguas del INDES-CES-UNTRM y se fertilizó a dosis 
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de 120-110-80 y 120-120-110 de (NPK) respectivamente, de acuerdo a los 

datos obtenidos en el analisis de caracterizacion de suelos y requerimientos del 

cultivo; además de las recomendaciones en trabajos anteriores en el maíz 

morado. 

2.3.4. Tratamientos 

En este estudio se empleó 2 variedades de maíz morado (Zea mays L.) y 2 

niveles de fertilización mas testigo. 

2.3.4.1.Variedades  

 V1: Maíz INÍA 601–Variedad comercial 

 V2: Maíz Morado Mejorado–Variedad experimental 

2.3.4.2.Niveles de fertilización 

 F0: Testigo (0-0-0 NPK) 

 F1: 120-110-80 (NPK) 

 F2: 120-120-110 (NPK) 

Fueron 6 tratamientos y 5 repeticiones, siendo 30 unidades experimentales 

(UE), donde se evaluaron las variables antes y después de la cosecha. 

 

Tabla 1. Tratamientos y claves de las variables. 

Tratamientos Código Descripción 

T1 V1F0 Maíz INÍA 601 + Testigo (0-0-0 NPK) 

T2 V1F1 Maíz INÍA 601 + NPK(120-110-80) 

T3 V1F2 Maíz INÍA 601 + NPK(120-120-110) 

T4 V2F0 Maíz Morado Mejorado + Testigo (0-0-0 NPK) 

T5 V2F1 Maíz Morado Mejorado+ NPK(120-110-80) 

T6 V2F2 Maíz Morado Mejorado+ NPK(120-120-110) 

 

2.3.5. Distribución de las parcelas experimentales  

Para el experimento se evaluó 5 repeticiones conformado por 6 unidades 

experimentales divididos a 1 m entre bloques  y unidad experimental. 
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Figura 2. Croquis de la parcela experimental. 
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2.3.6. Instalación y conducción de las parcelas experimentales 

2.3.6.1.Preparación del terreno 

La labranza del terreno se realizó con motocultor para lograr una germinación 

uniforme de semillas, buen desarrollo radicular y adecuado control de 

malezas. Se realizó labores como limpieza de rastrojo, desterronado, mullido, 

nivelado y surcado; actividad se realizó de manera manual con ayuda de 

lampa.   

2.3.6.2.Demarcación y estacado del terreno 

De acuerdo al croquis elaborado del experimento, se procedió a la 

demarcación de los bloques, parcelas, calles, bordes de cabecera y laterales 

respectivamente, delimitando con estacas y cordeles. 

2.3.6.3.Siembra 

El método de siembra fué en surcos a una densidad de siembra de 0,80 m 

entre surcos y 0,50 m entre golpes, para asegurar buena población se depositó 

2 a 3 semillas por golpe a una profundidad de 5 cm, a medida que la planta 

creció se deshijó (20 días después de siembra) a aquellas con crecimiento 

acelerado o lento, dejando la parcela con plantas de crecimiento uniforme, 
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quedando 02 plantas por golpe. Al final se cubrió ligeramente la semilla con 

herramientas de uso manual. Previamente en un depósito se realizó la 

desinfección de las semillas donde se aplicó tifón en polvo (clorpirifos) para 

lograr un mejor control de gusanos de tierra. 

2.3.6.4.Deshierbo 

Se realizó de forma manual con el uso de lampa de manera oportuna durante 

el período crítico de competencia con el maíz (20 días después de siembra), 

para evitar la competencia de las malezas en la absorción de fertilizantes y 

otros factores asociados al rendimiento. 

2.3.6.5.Fertilización 

Se hizo de acuerdo al análisis de suelos con la finalidad de regresar al suelo 

los nutrientes que perdió en la siembra anterior. En dos momentos marcados 

en la siembra y aporque se agregó el 50% de nitrógeno, todo el fósforo y 

potasio. Se empleó las fórmulas: Testigo (0-0-0 NPK), F1 (120-110-80 NPK) 

y F2 (120-120-110 NPK). La fuente de fertilización nitrogenada se consideró 

Úrea (46% N), la fuente de P2O5 se utilizó Fosfato de Amónico (46% de P2O5) 

y como fuente de K2O se empleó Sulfato de Potasio (50% de K2O). 

2.3.6.6.Riego 

Se aprovechó las condiciones climáticas y precipitaciones del distrito de La 

Jalca, los cuales permitieron al suelo a encontrarse en capacidad de campo. 

2.3.6.7.Aporque 

Se realizó de forma manual, cuando las plantas tuvieron 40 cm-50 cm de 

altura con 8-10 hojas extendidas, aproximadamente a los 30-40 días después 

de la siembra, con el fin de eliminar malezas y otorgar una porción 

considerable de tierra a la base de la planta para su mejor oxigenación, 

absorción de nutrientes y mejor anclaje a las raíces adventicias para evitar el 

acame de plantas; previa a esta labor se aplicó la segunda dosis de nitrógeno 

con urea. 

2.3.6.8.Control fitosanitario 

Se realizó en el momento oportuno y de acuerdo a las evaluaciones técnicas 

en campo de las plagas más importantes en el maíz morado. Antes de la 

preparación del suelo se aplicó riego de machaco el cual permitió el 

ahogamiento de larvas del gusano de tierra o cortador (Agrotis ípsilon H.). 

Para proteger el área foliar del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J.) 
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se aplicó cipermetrina a razón de 10 kg/ha o 150-200 ml por cilindro de 200 

litros de agua, cuando las larvas rasparon las hojas. Para el control del gusano 

mazorquero (Heliothis zea) y el gusano de carne (Euxesta sp) se aplicó 3 gotas 

de aceite de consumo humano en la parte apical de la mazorca cuando se 

observaron posturas o larvas (Catalán, 2012). 

2.3.6.9.Cosecha 

Esta labor se realizó de forma manual utilizando costales y herramientas 

despachadoras cuando el cultivo alcanzó la madurez fisiológica, que se 

detectó cuando se observó una capa negra en la base de los granos, 

presentando un 30% de humedad (Piña, 2018).  

2.3.6.10. Secado, molido y almacenamiento 

Se realizó a temperatura ambiente de manera rápida para evitar pérdida de 

pigmentación de la coronta y bráctea que contienen mayor cantidad de 

antocianina, principal materia prima del maíz morado. Cuando los granos se 

encontraron por debajo del 14% de humedad estuvieron listos para el molido 

y almacenamiento en un ambiente con buena ventilación, con baja 

temperatura aproximado de 10 °C y de 50% a 60% de humedad relativa y 

protegiéndoles de roedores. 

2.3.7. Variables evaluadas  

2.3.7.1. Determinación del rendimiento 

 Altura de inserción de mazorca 

Se tomaron 10 plantas al azar de cada tratamiento y se midieron desde el 

nivel del suelo de planta hasta la posición de la mazorca principal para 

promediarlos. 

 Días al 50% de floración masculina 

Se registraron en los 4 surcos centrales de cada tratamiento, desde la 

siembra hasta cuando el 50% de la población de cada parcela presente la 

inflorescencia masculina totalmente expuesta y con dehiscencia de polen 

(Saldaña y Tarrillo, 2020). En este porcentaje se registró los días de 

floración masculina, el cual se empleó la siguiente fórmula: 

N →100% 

Y →X 
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                   Donde: 

                   N: Número de plantas por tratamiento (unidad experimental). 

                   Y: Número de plantas liberando polen. 

                   X: Porcentaje de plantas liberando polen. 

 Días al 50% de floración femenina 

Se registró los días transcurridos desde la siembra hasta cuando los 

estigmas del pistilo se presenten fuera del jilote, en el 50% de la población 

en 4 surcos centrales de cada tratamiento. En este porcentaje de 

crecimiento de pistilos se registró los días de floración femenina, el cual 

se empleó la siguiente fórmula: 

N →100% 

Y →X 

Donde: 

N: Número de plantas por tratamiento (unidad experimental). 

Y: Número de plantas que tengan pistilos. 

X: Porcentaje de plantas que tengan pistilos. 

 Número de granos por mazorca 

Se realizó el conteo de granos en las mazorcas de 10 plantas seleccionadas 

al azar de cada tratamiento, la sumatoria de los granos fueron divididos 

entre 10 plantas, para obtener el promedio. 

 Peso de mazorca 

Se despancó 10 mazorcas tomadas al azar en cada tratamiento, se pesó las 

10 mazorcas que incluye el grano y tusa utilizando la balanza, se registró 

el peso en promedio de las 10 mazorcas, sumándose los valores de las 10 

mazorcas y se dividirán entre 10. 

 Peso de grano 

Se evaluó después de la cosecha en mazorcas con 14 por ciento de 

humedad aproximadamente. Se tomaron 10 mazorcas al azar de los 4 

surcos centrales, este valor se calculó de la diferencia del peso de la 

mazorca y el peso de tusa (Begazo, 2013). 
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Dónde: 

PG: Peso de grano 

PM: Peso de mazorca 

PT: Peso de tusa 

 Peso de coronta o tusa 

El peso de tusa se evaluó cuando no haya ningún grano, pesando 10 tusas 

utilizando la balanza y se registrará el peso de 10 tusas en promedio, 

dividiéndose entre 10 (número de tusas). 

 Rendimiento 

El rendimiento se evaluó recopilando datos como la humedad, peso de 

campo, factor de desgrane y factor de área; se multiplicaron entre sí, 

empleándose la siguiente fórmula: 

 

                                           

Donde: 

Rdto: Rendimiento 

h     : Porcentaje de humedad 

PC   : Peso de campo 

FD   : Factor de desgrane 

FA   : Factor de área 

Humedad: Se calculó por el método de secado de termo 

balanza, para la muestra se tomó 10 mazorcas al azar de cada 

unidad experimental, fueron extraídas 2 hileras de grano de cada 

una; se pesó 10 gramos de muestra y fue colocado en una 

charola de aluminio formando una capa lo más homogénea 

posible, se encendió el equipo y se registró la pérdida de peso 

después de 10-15 minutos o cuando no haya variación en la 

lectura (UNAM, 2010). 

Peso de campo: Se cosecharon las mazorcas de los 4 surcos 

centrales de cada unidad experimental, se colocó en baldes y con 

la ayuda de una balanza de reloj se obtuvo el peso de cosecha en 

fresco (INIA, 2007). 
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Factor de desgrane (%): Se calculó después del proceso de 

secado, se tomó 10 mazorcas al azar por cada unidad 

experimental, fueron pesados por separado la mazorca y el 

grano, luego se calculó al dividir el peso de grano entre el peso 

de mazorca multiplicado por cien (Begazo, 2013). 

Factor de área: Se obtuvo contando la cantidad de plantas que 

hay en cada unidad experimental al momento de la cosecha 

(INIA, 2007). 

2.3.7.2.Contenido de antocianina 

Antes de determinar en el laboratorio el contenido de antocianinas, en el 

campo se tomaron 15 mazorcas por cada unidad experimental y por cada 

repetición, haciendo un total de 455 mazorcas, que será una muestra 

compuesta, por cada variedad. Una vez cosechado se dejó secar por separado 

los granos, coronta (tusa) y brácteas a temperatura ambiente hasta que tengan 

una humedad aproximada de 8%; luego se trituró hasta obtener harina, 

después se pesó las muestras en una balanza analítica 0,50 g de coronta y 

brácteas con sus respectivas etiquetas para llevar al laboratorio. 

El contenido de antocianinas en coronta y brácteas se determinó con el 

método de Fulekis Francis (Piña, 2018), en el laboratorio de la empresa 

PRONEX S.A en la ciudad de Lima, cuyos resultados expresados en 

porcentaje. De acuerdo a este método se siguen los siguientes pasos: 

 Pesar la materia prima 0.30 g de coronta molida (harina) y en el caso de 

bráctea 0.40 g, para ello se utiliza balanza analítica, luego tratar el vaso 

de precipitación de 250 ml. A continuación, pesar los gramos de materia 

prima, luego se procede a colocar 100 ml de hidroácido. Anotar el peso 

que hay entre la materia prima y el hidroácido (peso total). 

 Tapar el vaso de precipitación con el contenido, para ello se utiliza papel 

aluminio con el fin de que no se pierda el alcohol por evaporación, esta 

misma es llevada al agitador magnético, se coloca un pequeño imán 

dentro del vaso de precipitado, al activar al agitador magnético este hará 

que el imán gire dentro del vaso de precipitado, lo que permite que haya 

una mezcla homogénea la cual se coloca a 300 revoluciones/minuto, el 

agitador magnético que contiene un termómetro digital, el cual debe estar 

a una temperatura de 60 °C y se deja por 2 horas.  
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 Pasadas las 2 horas, se vuelve a pesar el vaso de precipitación sacando 

previamente el imán, según los datos de la pesada inicial este debe ser 

completado con hidroácido hasta llegar al peso inicial (materia 

prima+hidroácido), remover la muestra con un agitador y tapar con un 

papel aluminio nuevamente, dejar reposar 30 minutos. 

 Pasada la media hora con ayuda de una pipeta colocar 5 ml de la solución 

en una fiola de 100 ml, luego de ello colocar hidroácido hasta completar 

en la fiola los 100 ml. Tapar con la ayuda de un tampón y mover hasta 

conseguir una mezcla uniforme, luego se traslada al espectrofotómetro el 

cual se adapta a una longitud de onda de 535 nm, celdas de 1 cm de lado. 

Con ello nos da el resultado de absorbancia.  
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III. RESULTADOS 

3.1.Altura de inserción de mazorca 

Tabla 2. Análisis de varianza (ANVA) para la variable altura de inserción de 

mazorca (cm). 

F.V SC GL CM F P-valor 

Variedad 0,01 1 0,01 1,48 0,2387 

Fertilización 0,08 2 0,04 5,83 0,0102 

Variedad*Fertilización  0,02 2 0,01 1,15 0,3359 

Error 0,14 20 0,01   

Total 6,50 29    

C.V=11,72% 

En la tabla 2, se muestra el análisis de varianza (ANVA) al 5% de significancia, 

para la variable altura de inserción de mazorca, indica que no existe diferencia 

estadística, pese a la existencia de las diferencias numéricas. El coeficiente de 

variación es de 11,72%, siendo éste un valor óptimo para este tipo de 

investigación. 

 

3.2. Días al 50% de floración masculina 

Tabla 3. Análisis de varianza (ANVA) para la variable días al 50% de floración 

masculina (días). 

F.V SC GL CM F P-valor 

Variedad 70,53 1 70,53 6,09 0,0227 

Fertilización 0,47 2 0,23 0,02 0,9801 

Variedad*Fertilización  2,47 2 1,23 0,11 0,8994 

Error 231,53 20 11,58   

Total 407,47 29    

CV = 2,46% 

Respecto a la variable días transcurridos al 50% de floración masculina, la Tabla 

3 muestra el resultado de análisis de varianza (ANVA) al 5% de significancia, 

se observa que no existe diferencia estadística. El coeficiente de variación es de 

2,46%, siendo éste un valor óptimo para este tipo de estudio. 
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3.3. Días al 50% de floración femenina 

Tabla 4. Análisis de varianza (ANVA) para la variable días al 50% de floración 

femenina (días). 

F.V SC GL CM F P-valor 

Variedad 36,30 1 36,30 3,04 0,0965 

Fertilización 90,07 2 45,03 3,77 0,0407 

Variedad*Fertilización  1,40 2 0,70 0,06 0,9432 

Error 238,73 20 11,94   

Total 695,37 29    

   CV = 2,29% 

En la tabla 4, se muestra el análisis de varianza (ANVA) al 5% de significancia, 

para la variable días transcurridos al 50% de floración femenina, muestra que no 

existe diferencia estadística. El coeficiente de variación fue de 2,29%, siendo 

éste un valor óptimo para este tipo de evaluaciones. 

 

3.4. Número de granos por mazorca 

Tabla 5. Análisis de varianza (ANVA) para la variable del número de granos por 

mazorca (números). 

F.V SC GL CM F P-valor 

Variedad 3246,88 1 3246,88 5,12 0,0350 

Fertilización 392,50 2 196,12 0,31 0,7376 

Variedad*Fertilización  459.91 2 229,96 0,36 0,7006 

Error 12694,45 20 634,72   

Total 19696,47 29    

  CV = 30,58% 

Según la tabla 5, se muestra el análisis de varianza (ANVA) al 5% de 

significancia, para la variable de número de granos por mazorca, donde se 

observa que no hay diferencia estadística entre las media de cada tratamiento. El 

coeficiente de variación es de 30,58%, siendo éste un valor óptimo. 
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3.5. Peso de mazorca 

Tabla 6. Análisis de varianza (ANVA) para la variable, peso de mazorca (g). 

F.V SC GL CM F P-valor 

Variedad 2378,67 1 2378,67 4,28 0,0517 

Fertilización 142,67 2 71,33 0,13 0,8802 

Variedad*Fertilización  848,90 2 424,45 0,76 0,4788 

Error 11108,79 20 555,44   

Total 17818,60 29    

                     CV = 25,26% 

En la tabla 6, se muestra el análisis de varianza (ANVA) al 5% de significancia 

en la variable, peso de mazorca, donde indica que no existe diferencia 

estadísticamente significativa entre las medias de cada tratamiento. El 

coeficiente de variación fue de 25,26%, siendo éste un valor óptimo. 

 

3.6. Peso de grano 

Tabla 7. Análisis de varianza (ANVA) para la variable, peso de grano (g). 

F.V SC GL CM F P-valor 

Variedad 1594,80 1 1594,80 4,71 0.0422 

Fertilización 38,23 2 19,11 0,06 0.9453 

Variedad*Fertilización  521,88 2 260,94 0,77 0.4759 

Error 6770,46 20 338,52   

Total 11697,33 29    

      CV = 31,69% 

En la tabla 7, se muestra el análisis de varianza (ANVA) al 5% de significancia 

en peso de grano, donde se observa la no diferencia estadística para los 

tratamientos. El coeficiente de variación fue de 31,69%, siendo éste un valor 

óptimo. 
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3.7. Peso de coronta o tusa 

Tabla 8. Análisis de varianza (ANVA) para la variable, peso de coronta o tusa 

(g). 

F.V SC GL CM F P-valor 

Variedad 78,09 1 78,09 1,58 0,2233 

Fertilización 40,02 2 20,01 0,40 0,6725 

Variedad*Fertilización  61,62 2 30,81 0,62 0,5463 

Error 988,72 20 49,44   

Total 1245,01 29    

       CV = 19,94% 

En la tabla 8, se muestra el análisis de varianza (ANVA) al 5% de significancia, 

para la variable peso de coronta o tusa, indica que no hay diferencia estadística 

entre los tratamientos. El coeficiente de variación fue de 19,94%, siendo éste un 

valor óptimo. 

 

3.8. Rendimiento 

Tabla 9. Análisis de varianza (ANVA) para rendimiento (t/ha). 

F.V SC GL CM F P-valor 

Variedad 0,08 1 0,08 0,47 0,4990 

Fertilización 0,34 2 0,17 0,99 0,3886 

Variedad*Fertilización  0,15 2 0,08 0,45 0,6440 

Error 3,42 20 0,17   

Total 4,87 29    

      CV = 29,62% 

En la tabla 9, se muestra el análisis de varianza (ANVA) al 5% de significancia, 

para la variable rendimiento, donde se aprecia la no significancia estadística. El 

coeficiente de variación fue de 29,62 %. 
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3.9. Contenido de antocianina en coronta 

Tabla 10. Análisis de varianza (ANVA) para contenido de antocianina en 

coronta (%). 

F.V SC GL CM F P-valor 

Variedad 0,66 1 0,66 --- 0,0000 

Fertilización 0,60 2 0,30 --- 0,0000 

Variedad*Fertilización  2,13 2 1,06 --- 0,0000 

Error 0,00 20 0,00   

Total 3,39 29    

       C.V = 2,6% 

 

En la tabla 10, se observa los resultados del análisis de varianza para la variable 

contenido de antocianina en coronta o tusa, mostrando diferencia estadística 

altamente significativa. El coeficiente de variación es de 2,6% el cual es 

considerado óptimo para este tipo de estudios.   

 

Figura 3. Comparación de medias para el contenido de antocianina en coronta. 

 

       (Tukey p<0,01). 

En el gráfico de barras mostrado, para la variable contenido de antocianina en 

coronta o tusa (Figura 3), se presentan las medias de los tratamientos, donde se 

puede evidenciar que se formó seis grupos diferentes estadísticamente. De los 

cuales, en el grupo A con mayor concentración está el T4 (MMM + F0) con un 

valor de 3,21%, mientras que el T6 (MMM + F2) fue quien mostró menor 

concentración en relación a los demás tratamientos con un valor de 2,22 %, con 

respecto a los demás tratamientos T2 (INIA 601 + F1), T3 (INIA 601 + F2), T1 

(INIA 601 + F0) y T5 (MMM + F1) mostraron valores intermedios. 
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3.10.  Contenido de antocianina en bráctea 

Tabla 11. Análisis de varianza (ANVA) para contenido de antocianina en 

bráctea (%). 

F.V SC GL CM F P-valor 

Modelo 1,24 5 0,25 74485,00 <0,0001 

Variedad*Fertilización  1,24 5 0,25 74485,00 <0,0001 

Error 8,0E-05 24 3,3E-06   

Total 1,24 29    

         CV = 0,07% 

En la tabla 11, se observa los resultados del análisis de varianza para la variable 

contenido de antocianina en bráctea o panca, mostrando diferencia estadística 

altamente significativa. El coeficiente de variación es de 0.07% el cual es 

considerado óptimo para este tipo de estudios.   

 

Figura 4. Comparación de medias para contenido de antocianina en bráctea. 

 

       (Tukey p<0,01). 

En el gráfico de barras mostrado, para la variable contenido de antocianina en 

bráctea o panca (Figura 4), se presentan las medias de los tratamientos, donde se 

puede evidenciar que se formó seis grupos diferentes estadísticamente. De los 

cuales, en el grupo A con mayor concentración está el T1 (INIA 601+F0) con un 

valor de 2.98%, mientras que el T6 (MMM+F2) fue quien mostró menor 

concentración en relación a los demás tratamientos con un valor de 2,39%, con 
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respecto a los demás tratamientos T2 (INIA 601+F1), T3 (INIA 601+F2), T4 

(MMM+F0) y T5 (MMM+ F1) mostraron valores intermedios. 
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IV. DISCUSIÓN 

En cuanto a la altura de inserción de mazorca, puede observarse que los tratamientos 

muestran valores similares incluyendo a los tratamientos testigos desde 0,64 cm (INIA 

601+F0) hasta 0,82 cm (INIA 601+F1), estadísticamente no significativo (Tabla 2), de 

esto se puede mencionar que la altura no está influenciado por los niveles de fertilización 

si no por posibles condiciones climáticas, material genético y relieve del terreno. Al 

respecto; los resultados se asemejan a lo encontrado por Pinedo (2015), quien evaluó dos 

variedades de maíz morado (PMV-581 e INIA 615 Negro Canaán), con cuatro niveles de 

fertilización (F1: 18-46-30, F2: 120-90-60, F3: 120-110-80, F4: 120-120-100 de NPK 

respectivamente), sin diferencias significativas para altura de mazorca, los resultados 

oscilaron entre 1,31 m hasta 1,36 m, concluyó que la altura de mazorca se debió a 

características varietales y condiciones climáticas que por efectos de fertilización. En otro 

estudio vinculado a la altura de la posición de la mazorca, Andrade (2022), estudió el 

efecto de fuentes organicas en el rendimiento y contenido de antocianinas de maiz morado 

bajo riego por goteo; donde obtuvo mayor altura de inserción de mazorca en la varieda 

PMV–582 con 1,70 m. 

 

Respecto a los días transcurridos al 50% de floración masculina, se mostró valores entre 

136,8 días (INIA 601+F0) (precoz) a 140,6 días (MMM+F0) (tardía) después de la 

siembra, donde no se encontró diferencias estadísticas, estos resultados no contrastan con 

los reportados por Rabanal y Medina (2022), quienes hallaron valores inferiores en los 

días de floración masculina de variedades de maíz morado en Cajamarca con 103,5 días 

después de la siembra para morado mejorado y 92 días después de la siembra para INIA 

601; al igual que Mendoza (2017), reportó que la floración masculina en variedad INIA 

601 ocurrió a los 85,60 días después de la siembra, los resultados están por debajo del 

hallazgo en nuestra investigación, esto podría deberse a factores como los pisos 

altitudinales y épocas de siembra ya que son factores importantes para la adaptación del 

cultivo y pueda expresar su máximo potencial genético. Referente a los días transcurridos 

al 50% de floración femenina, se mostró valores iguales en dos tratamientos entre 148.2 

días (INIA 601+F1) (INIA 601+F2) (precoz) hasta 154 días (MMM+F0) (tardía) después 

de la siembra, donde no se encontró diferencias estadísticas, los mismos autores ya 

mencionados determinaron que la floración femenina ocurrió a los 104 días, 107,3 días y 

94.77 días después de la siembra respectivamente, los resultados son inferiores a los 
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hallados en nuestro estudio, esto lógicamente también podría deberse por el 

comportamiento genético y factores edafoclimáticos.   

 

En cuanto al número de granos por mazorca, se mostró valores entre 71,22 granos (INIA 

601+F0) a 102,94 granos, donde no se encontró diferencias significativas, estos valores 

se diferencian mucho a lo estudiado por Valenzuela (2014), quien trabajó con maíz 

morado arequipeño y obtuvo 289,04 granos a 2735 msnm; de forma similar Duran (2019), 

estudió los efectos de abonos orgánicos en el rendimiento de maíz morado con la variedad 

Negra Tomasa, evaluó el número de granos por planta donde el T4 (gallinaza+compost) 

obtuvo el mayor promedio con 231,836 granos, los resultados están por encima a los 

encontrados en nuestro estudio, esto puede ser por que los granos de maíz morado 

obtenidos tuvieron menor tamaño y mayor peso. En cuanto al peso de mazorca, se mostró 

valores entre 74,89 g a 105,57 g, donde no se encontró diferencia estadística, esto puede 

deberse a características varietales y diámetro de coronta o tusa, los mismos autores 

señalados encontraron similar peso de mazorca de 141,57 g en la variedad morado 

mejorado arequipeño y 65,75 g en el T3 (compost); resultados que guardan relación con 

lo descrito por Mamani (2017), quien manifiesta que el peso de mazorca es de 99,528 g 

quien trabajó con tres variedades de maíz morado de libre polinización que procedieron 

de Huamanga–Ayacucho. 

 

Referente al peso del grano (g), no se encontró diferencia estadística significativa, los 

valores se encuentran desde 44,85 g (INIA 601+F0) hasta 68,25 g (MMM+F0), de esto 

se puede inferir que el peso de grano depende de la variedad que de la fertilización, ya 

que los tratamientos con mayor peso en grano corresponden a morado mejorado; al 

respecto,  Saldaña y Tarrillo (2020), obtuvieron pesos superiores con el genotipo 

UNPRG-Morado con 97,44 g seguido de Morado Mejorado con 95,62 g, mientras que 

valores inferiores fueron encontrados con variedades como INIA 601 (82,44 g) y UNC-

47 (76.22 g). En cuanto al peso de coronta o tusa, sin diferencia estadística, los mismos 

autores obtuvieron 36 g para el T1 (D1+Maíz Morado Mejorado) y 39 g para el T10 

(D1+INIA 601), los datos descritos guardan relación estrecha con los encontrados en el 

presente estudio, donde se encontró valores entre 30,04 g (INIA 601+F0) hasta 37,32 g 

(MMM+F0). En otro estudio vinculado al peso de coronta, Valenzuela (2014), obtuvo 

peso de coronta inferior con un valor de 14,491 g. 
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Cuando se evaluó rendimiento de grano en toneladas por hectárea de maíz morado  en 

cada uno de los tratamientos, se detecta que no hay diferencia estadística, se mostró 

valores entre 1,11 t/ha (INIA 601+F0) hasta 1,54 t/ha (MMM+F1), esto podría deberse a 

factores críticos como densidad de siembra, condiciones climáticas, riego, control de 

plagas y enfermedades. Al respecto, Saldaña y Tarrillo (2020), trabajaron con tres 

densidades de siembra y 4 genotipos de maíz morado, obtuvieron mayor rendimiento de 

granos con D1–MMM y D3-INIA 601 de 3,99 y 3,91 t/ha. Del mismo modo,  Pedraza et 

al. (2017), estudiaron tres densidades de siembra en el comportamiento agronómico de 

tres variedades de maíz morado en el distrito de Levanto-Chachapoyas, alcanzaron 

rendimientos mas altos con el tratamiento T1 (INIA 601-0.60x0.40) de 4,80 t/ha, he 

inferiores para genotipos UNC-47 y PVM-581, con 3.97 y 2.92 t/ha; de forma similar 

Muñoz y Díaz (2019), obtuvieron rendimientos semejantes en granos en la localidad de 

Cutervo para PMV-581, CANTEÑO, MMM, INIA-601 y UNC-47 de 6,87; 5,48; 5,33; 

4,05 y 2,54 t/ha respectivamente.  

 

Respecto al contenido de antocianina en coronta o tusa, puede observarse que los 

tratamientos muestran valores distintos, estadísticamente significativo (Figura 11), el 

tratamiento testigo (MMM+F0) alcanzó el valor más alto con 3,21% de concentración, 

de esto se puede mencionar que la concentración de antocianina no está influenciado por 

los niveles de fertilización si no por posible adaptabilidad del material genético y 

categoría de semilla (variedad experimental o variedad comercial). Al respecto; los 

resultados son superiores al reportado por Muñoz y Díaz (2019), quienes señalaron que 

los genotipos MMM, UNC-47 concentraron 2,46% y 2,24% de antocianinas, en la 

comunidad de Yatun-Cutervo-Cajamarca. Sin embargo Saldaña y Tarrillo (2020), 

obtuvieron mayor contenido de antocianinas con el genotipo en INIA-601 con 4,18%, 

mientras que morado mejorado registró menor valor con 1,81% de concentración en 

Cutervo-Cajamarca,  

 

En cuanto al contenido de antocianina en bráctea o panca, puede observarse que los 

tratamientos muestran valores asimiles, estadísticamente significativo (Figura 12), el 

tratamiento testigo (INIA 601+F0) alcanzó el valor más alto con 2,98% de concentración, 

de esto se puede mencionar que la concentración de antocianina no está influenciado por 

los niveles de fertilización si no por posible adaptabilidad del material genético y 

categoría de semilla (variedad experimental o variedad comercial). Al respecto; los 
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resultados son ligeramente similares a lo reportado por Vásquez et al. (2020), quienes 

encontraron concentraciones de 2,94% en INIA-601 y 2,01% para morado mejorado en 

la provincia de San Marcos. Datos que coinciden a lo encontrado por Piña (2018), donde 

obtuvo una media con INIA-601 de 2,94%; al igual que Medina et al. (2020), encontraron 

valores semejantes para los genotipos, INIA-601 (3,18%) y morado mejorado (1,76%). 
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V. CONCLUSIONES 

Se evaluó el rendimiento y contenido de antocianinas en dos variedades de maíz morado 

con diferentes niveles de fertilización y se obtuvieron diferencias estadísticas para los 

tratamientos. 

 

Se identificó que el mejor comportamiento para la interacción entre variedades y niveles 

de fertilización, para la variable rendimiento fue el tratamiento T5 (Maíz Morado 

Mejorado+120-110-80) con un valor de 1,54 t/ha; sin embargo, del total de los 

tratamientos se mostraron seis grupos estadísticos diferentes. 

 

Se determinó que la mejor interacción entre variedad y niveles de fertilización para la 

variable contenido de antocianina en coronta o tusa, fue el tratamiento T4 (Maíz Morado 

Mejorado+0-0-0), obteniendo un mayor valor de 3,21% de concentración; sin embargo, 

respecto a la variable contenido de antocianina en bráctea o panca fue el tratamiento T1 

(INIA 601+0-0-0), con un valor máximo de 2,98% de concentración. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Difundir los resultados del presente experimento recomendando a los productores el uso 

de la variedad INIA 601 con nivel de fertilización F1 (120-110-80) por el mayor 

rendimiento y contenido de antocianina logrado en brácteas.   

 

Replicar el experimento empleando diferente época de siembra octubre a diciembre bajo 

las mismas condiciones locales a fin de obtener resultados concluyentes. 

 

Motivar a los productores la siembra de maíz morado, como cultivo complementario al 

cultivo de papa, teniendo en cuenta que La Jalca cuenta con las condiciones climáticas 

adecuadas para el desarrollo de este cultivo. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Análisis de suelos utilizado en la investigación 

 

Tabla 12. Análisis de caracterización de suelo utilizado en la investigación. 
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Anexo 2. Porcentaje de antocianinas en coronta y bráctea 

 

Tabla 13. Análisis del porcentaje de antocianinas presentes en coronta y bráctea. 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 

 

Anexo 3. Panel fotográfico 

 

Figura 5. Preparación del terreno. A: Preparación de muestra de suelo para su análisis.  

B: Labranza de terreno. C: Cruzado y desterronado del suelo.  
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Figura 6. Preparación de la dosis de fertilización. A: Fertilizantes a utilizar. B: 

Preparación de muestras de la F1 y F2. C: Pesado del cloruro de potasio. 
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Figura 7. Instalación del experimento. A: Demarcación y estacado de parcelas. B: Semilla 

de las variedades a utilizar. C: Siembra. D: Fertilización. 
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Figura 8. Control de malezas. A: Primer deshierbo B: Segundo deshierbo. C: Primer 

aporque. D: Segundo aporque. 
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Figura 9. Monitoreo de las parcelas experimentales. A: Evaluaciones. B: Identificación 

de gusano mazorquero. C: Aplicación de aceite comestible para el control del gusano 

mazorquero. D: Colocación de carteles para identificación de tratamientos. 
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Figura 10.  Evaluación de las variables de investigación. A: Inicio de floración masculina. 

B: Inicio de floración femenina. C: Prolificidad. D: Protección de mazorcas de roedores 

y aves con conos de papel. 

 

  

 

 

  

 

 

A B 

C D 



53 

 

Figura 11.  Evaluación de las variables de investigación. A: Altura de mazorca. B: 

Numero de granos por planta. C: Peso de mazorca. D: Peso de grano. E: Peso de coronta 

o tusa. 
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Figura 12.  Cosecha y preparación de muestra para determinar antocianina. A: Muestra 

de bráctea molida. B: Muestra de coronta molida. C: cosecha e identificación de 

tratamientos D: Secado y almacenamiento.  
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Anexo 4. Hoja de cálculo 

 

Tabla 14. Base de datos y resultados. 

 

 

Tabla 15. Promedio de base de datos y resultados. 

 

 

A B TTO Repet. Alt. Mazor. F. Masc. F. Femen. N° Granos Peso Mazor. Peso Grano Peso Coronta Rend.

1 1 1 1 0.643 138 155 53.3 55.617 26.117 29.5 0.778

1 1 1 2 0.588 139 153 64.3 72.624 43.724 28.9 1.12

1 1 1 3 0.579 138 147 74.8 83.726 55.726 28 1.216

1 1 1 4 0.693 133 149 96.9 79.6919 53.3919 26.3 1.07

1 1 1 5 0.719 136 156 66.8 82.7904 45.2904 37.5 1.353

1 2 2 1 0.838 139 158 81.8 86.2798 49.9798 36.3 1.343

1 2 2 2 0.889 133 141 83.8 94.1628 59.1628 35 1.927

1 2 2 3 0.902 136 147 52.4 63.5944 36.9944 26.6 0.781

1 2 2 4 0.817 136 147 65.3 86.9646 51.0646 35.9 1.33

1 2 2 5 0.663 142 148 83.3 98.3273 56.7273 41.6 2.09

1 3 3 1 0.715 143 157 31.7 40.1854 20.9854 19.2 0.513

1 3 3 2 0.859 130 143 85.5 112.471 68.571 43.9 1.973

1 3 3 3 0.786 131 141 91.3 123.5573 74.9573 48.6 1.671

1 3 3 4 0.83 136 145 79.7 96.3705 60.9705 35.4 1.7

1 3 3 5 0.653 145 155 68.9 89.776 57.876 31.9 1.303

2 1 4 1 0.763 140 157 101.9 119.0383 77.1383 41.9 1.799

2 1 4 2 0.736 144 157 52.8 67.9896 34.6896 33.3 1.092

2 1 4 3 0.657 137 148 108.7 105.142 71.742 33.4 1.565

2 1 4 4 0.622 140 150 140.4 123.8684 80.1684 43.7 1.487

2 1 4 5 0.588 142 158 110.9 111.8191 77.5191 34.3 1.101

2 2 5 1 0.86 140 151 67 80.826 45.426 35.4 0.96

2 2 5 2 0.782 140 148 92.6 97.9864 61.4864 36.5 1.266

2 2 5 3 0.871 136 147 104.3 139.6731 106.0731 33.6 1.936

2 2 5 4 0.674 143 151 120.6 119.5312 78.6312 40.9 1.844

2 2 5 5 0.588 139 153 67 81.901 47.101 34.8 1.689

2 3 6 1 0.765 141 153 61.4 73.3696 40.7696 32.6 1.02

2 3 6 2 0.847 136 146 115 119.67 77.97 41.7 1.891

2 3 6 3 0.712 140 151 130.6 139.4134 96.5134 42.9 1.694

2 3 6 4 0.511 140 152 44.6 56.3834 30.2834 26.1 0.959

2 3 6 5 0.632 143 153 74.1 96.6599 54.7599 41.9 1.425

TTO Alt. Mazor. F. Masc. F. Femen. N° Granos Peso Mazor. Peso Grano Peso Coronta Rend. Cont. Antoci-Cotonta Cont. Antoci-bract.

T1: INIA 601-F0 0.64 136.8 152 71.22 74.89 44.85 30.04 1.11 2.89 2.98

T2: INIA 601-F1 0.82 137.2 148.2 73.32 85.87 50.79 35.08 1.49 3.05 2.66

T3: INIA 601-F2 0.77 137 148.2 71.42 92.47 56.67 35.8 1.43 3.2 2.48

T4: MMM-F0 0.67 140.6 154 102.94 105.57 68.25 37.32 1.41 3.21 2.4

T5: MMM-F1 0.76 139.6 150 90.3 103.98 67.74 36.24 1.54 2.82 2.65

T6: MMM-F2 0.69 140 151 85.14 97.10 60.06 37.04 1.40 2.22 2.39


