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RESUMEN

Desde el pasado mes de junio de 2018 la Universidad Nacional Autonoma de Tayacaja
“Daniel Herndndez Morillo” (UNAT), aprob6é mediante resolucion de la Comision
Organizadora el proyecto de maiz intitulado: “SELECCION DE CULTIVARES Y
CONSERVACION DE LA IDENTIDAD GENETICA DE VARIEDADES DE MAIZ (Zea
mays L.) EN LA PROVINCIA DE TAYACAJA”, el cual tiene como objetivo general
seleccionar y desarrollar variedades de maiz con elevado potencial genético de produccion
y elevada calidad culinaria e industrial y establecer un programa de mantenimiento de la
identidad genética de los cultivares seleccionados, que permita la produccidn de semilla de
alta calidad, para mejorar la rentabilidad de toda la cadena agroproductiva vinculada al
cultivo de maiz en la Provincia de Tayacaja. Para lograr este objetivo fue necesario realizar
colectas de las principales variedades de maiz utilizadas por los productores agricolas de la
provincia de Tayacaja, con el propdsito de efectuar evaluaciones de tipo agrondmico,
organolépticas y moleculares, las cuales permitirdn identificar las variedades mas
promisorias para las diferentes regiones de la provincia. En la presente nota técnica se daran
a conocer los avances logrados hasta el presente y los planes establecidos para los proximos
dos afios del proyecto.

ABSTRACT

Since last June of 2018 the National Autonomous University of Tayacaja "Daniel
Hernandez Morillo" (UNAT), approved by resolution of the Organizing Committee the
corn project entitled: "SELECTION OF CULTIVARS AND CONSERVATION OF THE
GENETIC IDENTITY OF MAIZE VARIETIES (Zea mays L.) IN THE PROVINCE OF
TAYACAJA ", whose general objective is to select and develop maize varieties with high
genetic potential for production and high culinary and industrial quality and establish a
program to maintain the genetic identity of the cultivars. selected, which allows the
production of high quality seed, to improve the profitability of the entire agro-productive
chain linked to the cultivation of corn in the Province of Tayacaja. To achieve this objective
it was necessary to collect the main varieties of corn used by agricultural producers in the
province of Tayacaja, with the purpose of making agronomic, organoleptic and molecular
evaluations, which will allow identifying the most promising varieties for the different
regions of the province. In the present technical note will be announced the progress made
so far and the plans established for the next two years of the project.
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INTRODUCCION

Una forma practica y eficiente de mejorar
los niveles de productividad de la
provincia de Tayacaja, los cuales se
ubican en alrededor de 1/3 de la media
nacional (MINAGRI, 2012), es
identificando las variedades de maiz que
presenten mayor potencial de produccion,
bien adaptadas a las condiciones
agroecoldgicas de la regién de la
provincia de Tayacaja y con adecuada
aceptacion culinaria por el consumidor
final del producto. Esto es factible de
lograr a través de la evaluacion de las
poblaciones (variedades) de maiz
utilizadas por los agricultores en la zona
de estudio en diferentes ambientes de la
region (Medina et al, 2002; Coérdova,
1992).

Esta etapa se considera la mas dificil y la
que requiere de mayor inversion, debido a
lanecesidad de evaluar un gran nlimero de
genotipos en el mayor numero de
ambientes posibles (Souza et al, 2009).
Posteriormente, se puede iniciar un
programa de mejoramiento genético de
las poblaciones, por medio de la seleccion
recurrente, que permite incrementar, de
manera gradual, la frecuencia de alelos
favorables para los caracteres de
importancia agrondmica en el cultivo de
maiz, manteniendo inalterable la
variabilidad genética de la poblacién, lo
cual permite un mejoramiento genético
progresivo de las variedades autoctonas y
por ende de sus niveles de productividad
(Paliwal, 2001a; Hallauer, 1985).

Adicionalmente, la implementacion de un
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programa de mantenimiento varietal
permite conservar la identidad genética de
las variedades, garantizando la
produccion de semilla de elevada calidad
genética (Paliwal, 2001b.

Para tomar las mejores decisiones en cada
una de las etapas del proceso de seleccion
de las variedades de superior
comportamiento, se requiere no solo del
conocimiento sino también de la
experiencia en muchas areas de la
genética vegetal, tales como la formacion
de poblaciones, manejo de germoplasma,
estudios de comportamiento agronémico
que permiten determinar la importancia o
magnitud de los efectos de la interaccion
genotipo ambiente, uso y manejo de los
efectos de la heterosis y la depresion por
endocria en poblaciones de maiz tropical,
entre otros, en donde la experiencia vivida
en otras latitudes pueden brindar
orientacion efectiva para tomar las
decisiones mas acertadas, que permitan
asegurar el logro de los objetivos
planteados en el proyecto.

Por esta razdén, el pasado mes de
noviembre se recibio la visita de dos
cientificos del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT), especialistas en el area de
mejoramiento genético, quienes
estuvieron interactuando con el equipo
responsable del proyecto y también
lograron visitar algunas de las localidades
donde se han establecido los
experimentos. Durante las visitas a las
regiones productoras de maiz de la

provincia de Tayacaja, los investigadores
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del CIMMYT también interactuaron con
los productores de maiz, quienes tuvieron
oportunidad de exponerle los principales
factores limitantes de la produccion en sus
respectivas zonas de produccion.

Como producto de esta visita, se
recibieron orientaciones en las dreas
agronomicas y de mejoramiento genético
del cultivo. En lo que respecta al area
agronomica, se planted la necesidad de
realizar muestreos en el campo de los
principales problemas fitopatoldgicos
presentes en las zonas de produccion, para
ser analizadas en el laboratorio, a fin de
determinar con exactitud los agentes
causales de tales enfermedades y de esta
manera poder idear alguna estrategia
apropiada para su control.
Adicionalmente, a través de los contactos
de estos investigadores del CIMMYT se
logré la adquisicién de un equipo
desarrollado por un investigador de la
Universidad de Oklahoma, USA, para la
siembra fertilizada de maizy otros granos.
Con esta misma Universidad, habra
oportunidad para lograr un entrenamiento
del personal docente de la UNAT en
algunas areas de ingenieria agronémica e
industrial.

En lo concerniente al area de
mejoramiento genético del maiz, la
prioridad observada por los cientificos de
CIMMYT es lograr la uniformidad de las
variedades de maiz utilizadas por los
agricultores, el establecimiento de una
metodologia apropiada para la
produccién de semilla de alta calidad

fisica, genética y fisiologica y la

realizacion de cruzamientos para la
formacién de un pool genético entre las
diferentes variedades recolectadas,
agrupadas en funcion de su uso (Cancha,
Mote, etc.), para que sirvan como
poblacion base para inciar un programa de
mejoramiento genético en el cultivo de
maiz, con el cual la UNAT podra poner a
disposicidon de los productores agricolas
de la provincia y provincias vecinas
nuevas variedades de maiz, bien
adaptadas a las regiones productoras, con
adecuada aceptacion culinaria, pero con
mayor potencial de produccidon que las
variedades actuales. Serdn nuevas
variedades de maiz desarrolladas por la
UNAT, a partir de las mismas variedades
utilizadas por los productores de la region
y con la participacion activa de dichos
productores. A este tipo de mejoramiento
genético de cultivares se le llama
mejoramiento genético participativo,
donde los productores forman parte del
equipo de trabajo que lidera la produccion
de los nuevos cultivares (Toledo-
Machado, etal.,2006; Rosas, 2001).

El referido proyecto de maiz de la UNAT
contempla evaluaciones agronomicas,
organolépticas y moleculares, cuyos
resultados permitiran identificar las
variedades mas promisorias para las
diferentes regiones de la provincia. Toda
la informacidn a recopilar en todos estas
evaluaciones, requieren ser analizadas de
la manera mas apropiada, con el fin de
aprovecharla en su totalidad, lo cual
involucra no s6lo el concurso de

profesionales que conozcan a
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profundidad el manejo de datos
univariados y multivariados, sino también
de software apropiados, que sean
amigables (en ambiente Windows y de
facil manipulacidon) y que se puedan
adquirir en forma libre 0 a muy bajos
costos.

Por esta razon, el proyecto también ha
contemplado contactar a profesionales en
el area de la estadisitica, a fin de que
brinden asesoria técnica en este aspecto de
las ciencias agricolas. En este sentido, el
pasado mes de noviembre se recibio
también la visita de dos profesionales con
amplia formacion en el area de estadistica,
vinculada al 4rea agrondomica y de
mejoramiento genético de plantas,
quienes orientaron al personal
responsable del proyecto respecto al tipo
de andlisis a realizar y la manera mas
apropiada para enfocar la propuesta, de
manera de obtener resultados mucho mas
manejables y comprensibles desde el
punto de vista bioldgico. Todo esto
contribuird a facilitar la toma de

decisiones en el proyecto.

MATERIALY METODOS

Durante la asesoria, los profesionales en
el area de estadistica, propusieron el uso
de diferentes software estadisticos que
permiten hacer andlisis de varianza de
datos biométricos. No obstante, la
mayoria adolecen de herramientas basicas
para el manejo de andlisis univariados y
multivariados y algunos de los mas

completos, son muy costosos. Por esta
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razoén se propuso el uso de algunas
herramientas de Excel que permiten las
programaciones con Macros para realizar
la estadistica descriptiva, que ayudan a
detectar posibles errores en los datos, de
tal forma que se puedan corregir en el
momento y casi en linea estarian los
Anavar con sus pruebas de medias.
También pusieron a disposiciéon de la
UNAT algunos paquetes estadisticos
(Software), tales como el INFOSTAT, que
es un programa para andlisis estadistico de
aplicacion general desarrollado por la
Universidad Nacional de Coérdova
(UNC), Argentina, bajo la plataforma
Windows, el cual cubre tanto las
necesidades elementales para la
obtencion de estadisticas descriptivas y
graficos para el andlisis exploratorio,
como métodos avanzados de modelacion
estadistica y andlisis multivariado. Una de
las fortalezas es la sencillez de su interfaz
combinada con capacidades profesionales
para el anélisis estadistico y el manejo de
datos (Balzarini et al, 2008).

Debido al origen universitario, el
programa tiene muchas facilidades para la
enseflanza de la estadistica que no son
faciles de encontrar en otros programas
similares. Por otro lado, posee una version
en espafiol muy valorada por los usuarios,
especialmente por los estudiantes. Una
propiedad casi Unica entre el software
estadistico es la habilidad de InfoStat de
conectarse con “R”, una plataforma de
desarrollo de algoritmos estadisticos de
dominio publico de gran crecimiento. La

conexidn con el programa “R” la hace de
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dos maneras: mediante un intérprete
integrado que permite ejecutar script de
“R” sin salir del ambiente de trabajo de
InfoStat y mediante el desarrollo de
aplicaciones que utilizan el motor de
calculo de “R”, pero con la interfaz
amigable que los usuarios esperan. De
esta manera se pueden manejar modelos
matematicos complejos de manera mas
simples con la interfaz de InfoStat
(Balzarini etal, 2008).

Adicionalmente, con esta asesoria
también se logrd obtener un software que
sirve como una adecuada herramienta
metodoldgica para la manipulacion de
todo el germoplasma recolectado en la
provincia, el cual dara origen a las nuevas
variedades de maiz producidas por la
UNAT, asi como también para el manejo
de viveros y de ensayos de campo.
Algunos disefios de campo, tales como los
Latices y Alfa-Latices no son faciles de
generar si no se cuenta con un software
que haya sido desarrollado para ese
propésito. Este Software, denominado
“Fielbook” (Banziger y Barreto, 1999),
fue desarrollado por el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT) y el mismo permite
manejar pedigree, base de datos de bancos
de germoplasmas, preparar disefios
experimentales complejos y libros de
campo de ensayos de investigacion
agricola y otras areas de las ciencias
bioldgicas.

Hasta el presente, se plantaron
experimentos en seis localidades de la

provincia, donde se estan evaluando 19

variedades de maiz recolectadas en la
provincia, mas seis variedades testigos
proporcionadas por el INIA Cajamarca,
paraun total de 25 genotipos.

El objetivo de estos ensayos es evaluar el
comportamiento agronémico de las
variedades recolectadas y caracterizar
dichas variedades desde el punto de vista
morfoldgico, a fin de identificar las
variedades mas promisorias para las
diferentes regiones de la provincia.

El disefio utilizado fue un Alfalatice 5x5
con tres repeticiones. La unidad
experimental estuvo integrada por dos
hileras de 4 m de longitud, utilizando
arreglos espaciales de 0,80 m entre hileras
y 0,20 m entre puntos de siembra. Se
disen6 para colocar dos semillas por
punto de siembra y posteriormente
efectuar un raleo, dejando sélo una planta
por punto de siembra.

Cada experimento tuvo una
aleatorizacidon distinta, generada de
manera automatica por el programa. Para
cada ensayo se prepar6 un folder que
contenia la lista de materiales probados
(Tabla 1), informacion referente a las
especificaciones del ensayo y del lugar
donde se establecio el experimento, el
protocolo para la toma de informacion del
experimento, el mapay libros de campo.
Las 19 variedades recolectadas en la
provincia también estan siendo evaluadas
por su condiciéon organoléptica en la
Universidad Le Cordon Blue. Con base a
la informacién recopilada en las
evaluaciones agrondmicas y las

evaluaciones organolépticas se podran
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se podran definir las variedades que
posean el mejor potencial para las
diferentes regiones de la provincia de
Tayacaja. Para el segundo afio del
proyecto se prevé la evaluacion molecular
de las variedades de maiz recolectadas en
la provincia, lo cual permitird una
caracterizacion mas precisa desde el
punto de vista genético, informacion que
serd de gran utilidad para orientar al
personal en la realizacion de los

cruzamientos entre los materiales

recolectados para formar los pool

genéticos.

PERSPECTIVAS DEL PROYECTO
PARALOS PROXIMOSANOS

Para el segundo afio del proyecto, también
se prevé la realizacion de actividades de
capacitacion a nivel de las comunidades
de la provincia, tanto en el area
agronomica, como en lo que respecta a la

produccion de semilla.

Tabla 1. Lista de materiales experimentales y comerciales, lugar de origen y nombre

dado alas variedades.
Entrada Distrito Localidad Productor Variedad
recolectada
1 . Mauro Aguirre Astilla Amarilla
Los Angeles de Cuchara
2 Daniel 08 Angeles de LUCHATA A jejandro Bobadilla Astilla Blanca
3 Hernandez = Pata Pampa, Santa Marfa ~ Jaime Salazar Concha Carhuay
4 Rundo Adalberto Ega Carhuay
5 Anjara Pata Karina Contreras Carhuay
6 Quishuar Pachas Maria Grinalda Hidalgo Pérez Bolon
7 Yacutoclla Richard Vanza Vegas Chulpy
8 Ahuavta C Sergio Pérez Zurca Astilla Blanca
uayta Casa
9 p Y Y Gerardo Vilca Quispe Astilla Blanca
ampas
10 p Gentil Pampas Porfirio Quispe Cusqueado
11 Mantacra Climaco Culcapuza Ilizarbes Carhuay
12 Colcabamb Agua Dulce, Com. Sixto Camasca Garcia Astilla Blanca
olcabamba . .
13 Campesina San Julian Alto  Nery Pariona Astilla Blanca
14 Buenos Aires Nicanol Cabana Castro Almidoén
15 Santiago de Huayrapire Moises Pérez Enciso Astilla Blanca
16 Tucuma Vuelo Pata Reymundo Montafiez Chulpy
17 Usnupampa Mario Oré Castro Chulpy
18 Cirilo Yance Unsihuay Pistiada
Pich M t
19 1hos tyupata Nora Aliaga Sedana Carhuay
20 INIA Cajamarca Alicia Medina Choclero-101
21 INIA Cajamarca Alicia Medina Choclzr&- INIA-
22 Testi INIA Cajamarca Alicia Medina INIA-601
estigos
23 & Coleccion Local Cajamarca Alicia Medina Umutu
24 Coleccion Local Cajamarca Alicia Medina Chaucha Semi
Blanco
25 Coleccion Local Cajamarca Alicia Medina Chaucha Rojo
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En el area agrondmica se haré énfasis en
los aspectos agroecologicos, sobre todo
en lo relacionado al manejo de las
poblaciones de plantas (arreglos
espaciales), manejo de las poblaciones de
insectos plagas y de las principales
enfermedades que afectan al cultivo en la
region (Manejo integrado de plagas).

En lo que concierne a la produccion de
semilla, se estableceran lotes de
produccion de semilla en los campos de
los agricultores, los cuales seran
utilizados para implementar la
metodologia del mantenimiento de la
identidad genética de las variedades de
maiz. Esta metodologia sera dejada a los
productores, quienes en adelante podran
iniciar sus propios programas de
produccién de semilla de alta calidad
genética, fisicay fisioldgica.

Se estima que esta accion estimule la
produccion de semilla de alta calidad, lo
que contribuird al desarrollo de la
industria de semilla artesanal, un rubro
que le dara valor agregado a los maices
amilaceos de la sierra peruana.

Una de las problematicas detectadas con
la recoleccion de las muestras de las
variedades en la provincia, es su alto nivel
de contaminacion, lo cual confiere mayor
heterogeneidad en las poblaciones,
disminuyendo significativamente su
potencial y la calidad del producto final.
Por este motivo, para el tercer afio del
proyecto se estableceran los viveros para
la purificacién de estas variedades y la
realizacion de cruzamientos controlados

entre las diferentes poblaciones. Esta

informacion permitira estimar el nivel de
heterosis entre las poblaciones y realizar
los pool genéticos entre las variedades
mas relacionadas entre si.

El uso de variedades mas uniformes por
los agricultores de la provincia, les
brindard un valor agregado al producto
cosechado, lo cual podrd mejorar los
precios del maiz anivel de los productores
del campo.

Todo ello serd posible gracias a la
construcciéon de dos invernaderos que
permitiran el establecimiento de viveros
para la produccion de semilla y para la
realizacion de cruzamientos controlados,
sin el temor de la presencia de heladas que
puedan destruir los campos sembrados
para estos propositos.

Cabe mencionar la gran expectativa que
ha generado en el seno de los productores
de la provincia la ejecucion de este
proyecto de maiz, lo cual le esta
permitiendo a la UNAT proyectarse hacia
las comunidades con resultados concretos
y de gran relevancia para las
organizaciones campesinas. De esta
manera, los profesionales responsables de
la propuesta de investigacion en maiz
trabajan arduamente para alcanzar los
objetivos establecidos en el proyecto, que
contribuirdn significativamente al
desarrollo integral de toda la provincia de

Tayacaja, Huancavelica.
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