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GLOSARIO

ADAPTACION: se produce a través de muchas generaciones como un pequefio ajuste
gue se convierte eventualmente en la clave para que una planta o tenga la capacidad de
funcionar.

CELULAS MERISTEMATICAS: son células morfolégicamente indiferenciadas, pero
especializadas en la funcion de dividirse ordenadamente; su estructura y fisiologia son
muy diferentes a las de cualquier otra célula del cuerpo de la planta.

CICLO PRODUCTIVO: gueremos referir el periodo que transcurre desde el inicio del
proceso productivo hasta la obtencion maxima de su rendimiento cuando se empieza a
decaer su produccion.

ESPIGA: es un tipo de inflorescencia racimosa en la cual el eje o raquis es alargado y
las flores son sésiles; ubicandose las flores mas jovenes en apice del mismo.

FORRAJE: Hierba verde o seca que se da al ganado para alimentarlo

GRAMINEAS: Familia de plantas monocotiledéneas de tallo cilindrico, nudoso y
generalmente hueco, hojas alternas que abrazan el tallo, flores agrupadas en espigas o
en panojas y grano seco cubierto por las escamas de la flor.

GRANQO: en el lenguaje comun es la “semilla” utilizada en la siembra. En las gramineas
corresponde a la cariopsis.

MACOLLAS: Los macollas son la unidad estructural de la mayoria de las especies de
gramineas. Se forman a partir de las yemas axilares o secundarias del meristemo basal
del eje principal. Cada uno de estos brotes secundarios o macollas inician su aparicion
cuando las plantas presentan entre dos y tres hojas. Cada uno de ellos, luego de producir
sus primeras hojas, genera su propio sistema radicular.

MONOICA: planta con flores diclinas, es decir con flores masculinas y femeninas en el
mismo pie.

ORIGEN: es el lugar de procedencia y de nacimiento de un objeto o persona al cual le
debe su identidad

RAQUIS: eje del que nacen los foliolos de una hoja compuesta o las flores de una
inflorescencia.

RECURSO GENETICO: como el material genético de valor actual o potencial. En

realidad, se trata de cualquier material de origen animal o vegetal, microorganismos u
otros que contengan unidades funcionales de herencia.
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RESUMEN

El Teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman), originario de México, es un
recurso genético muy importante pues se considera que es el material que dio origen al maiz
moderno y se descubrid en 1979 en la Sierra de Manantlan (al suroeste de Jalisco, México), que
es una zona de clima frio y relativamente seca. Se observé que se utilizaba como forraje para
alimentacion animal, en muchas de las fincas donde se multiplicaba libremente.

La semilla de Teosinte fue suministrada por la FAO a CORPOICA (1996) para investigacion en
Colombia, y esta entidad en 1998 suministré unas semillas al Ingeniero Agrénomo Gerardo Arturo
Moreno Duran a la Universidad Javeriana, que la empez6 a estudiar en la Granja Experimental,
situada en Zipaquira y de la cosecha de 2013 se tomo6 una muestra para hacer el ensayo en el
Municipio de Fusagasuga.

El estudio que se realiz6 en esta localidad, consistié en determinar la respuesta inicial del cultivo
a nuevas condiciones de campo, al clima y suelo de la regién, tratando de establecer el efecto
del medio ambiente sobre el cultivo, en dos ciclos productivos. Se analizé la germinacién, efecto
del transplante sobre el establecimiento del cultivo, el nUmero de macollas por planta, altura
promedio, &rea foliar, edad para el inicio de floracibn masculina y femenina, duracion de la
floracion, cosecha, peso promedio de la semilla y biomasa total, caracteristicas morfologicas,
agrondémicas, ciclo de vida, plagas y enfermedades.

Se estableci6 el cultivo experimental (8 Unidades observacionales con 10 plantas para cada una),
se realizd en un lote de 100 metros cuadrados, en la Finca BELLA MILENA, ubicada en la
Vereda Bosachoque, con las siguientes coordenadas latitud 4°22°49.20” N y Longitud
74°23°57.65” O. a una altura sobre de nivel del mar a 1476 m. temperatura entre los 20°C y 28°C.
y es la primera investigacion que se realiza en el Municipio de Fusagasuga. Los datos obtenidos
se compararon con el estudio realizado en 2002 en la zona de Zipaquird, el cual sefiala grandes
posibilidades para ser utilizado como forraje de excelente calidad.

Los resultados obtenidos indican un porcentaje de germinacion del 92%, a los 12 dias, para
trasplante 26 dias. Se promediaron los dias de duracién de cada etapa fenol6gica durante dos
ciclos productivos. (Inicio de floracibn masculina 66 dias, floracién femenina 68 dias y cosecha
105 dias). Se encontr6 presencia de las siguientes plagas y enfermedades, Gallina ciega
(Phyllophaga spp.), gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), arafa roja (tetranichus urticae),
pulgén (Rhopalosiphum maidis, Fitch) y gorgojo (Sitophilus zeamais Motshulsky) y en cuanto a
enfermedades notamos afectacién de Roya comun (Puccinia sorghi) y Carbén comun (Ustilago
maydis). La variable altura tuvo un promedio de 110 cm, promedio de macollas fue 12, en cuanto
a forraje verde se obtuvo un promedio de 187 g y la producciéon promedia de semilla fue 38.1 g,
el mejor estado para aprovechamiento de forraje verde es en prefloracion.

Palabras Claves: Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman, recurso genético, forraje, ciclos
productivos, adaptacion, origen.
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ABSTRACT

The Teosinte perennial (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman), originally from
Mexico, is a very important genetic resource because it is considered to be the material
that gave rise to modern corn and was discovered in 1979 in the Sierra de Manantlan
(southwest of Jalisco, Mexico), which is an area with a cold and relatively dry climate. It
was observed that it was used as fodder for animal feed, in many of the farms where it
multiplied freely.

The seed of Teosinte was supplied by FAO to CORPOICA (1996) for research in
Colombia, and this entity in 1998 supplied seeds to Gerardo Arturo Moreno Duran
Agronomist at the Javeriana University, who began studying it at the Experimental Farm,
located in Zipaquira and from the 2013 harvest a sample was taken to make the trial in
the Municipality of Fusagasuga.

The study that was carried out in this locality, consisted in determining the initial response
of the crop to new field conditions, to the climate and soil of the region, trying to establish
the effect of the environment on the crop, in two productive cycles. The germination, effect
of the transplant on the establishment of the crop, the number of tillers per plant, average
height, leaf area, age for the start of male and female flowering, duration of flowering,
harvest, average weight of the seed and total biomass, morphological, agronomic
characteristics, life cycle, pests and diseases.

The experimental culture was established (8 observational units with 10 plants for each
one), it was carried out in a lot of 100 square meters, in the Finca BELLA MILENA, located
in the Bosachoque Trail, with the following coordinates latitude 4 ° 22'49.20 " N and
Longitude 74 ° 23'57.65 "W at a height above sea level at 1476 m. temperature between
20 ° C and 28 ° C. and it is the first investigation carried out in the Municipality of
Fusagasuga. The data obtained were compared with the study carried out in 2002 in the
Zipaquird area, which indicates great possibilities to be used as excellent quality forage.
The results obtained indicate a percentage of germination of 92%, at 12 days, for
transplantation 26 days. The days of duration of each phenological stage were averaged
during two productive cycles. (Start of male flowering 66 days, female flowering 68 days
and harvest 105 days). The following pests and diseases were found, blind hen
(Phyllophaga spp.), Armyworm (Spodoptera frugiperda), red spider (tetranichus urticae),
aphid (Rhopalosiphum maidis, Fitch) and weevil (Sitophilus zeamais Motshulsky) and as
for diseases, we noticed involvement of common rust (Puccinia sorghi) and common coal
(Ustilago maydis). The variable height had an average of 110 cm, average of clusters
was 12, in terms of green forage, we obtained an average of 187 g and the average seed
production was 38.1 g, the best state for the use of green forage is in pre-flowering.

Key words: Zea diploperennis, genetic resource, forage, productive cycles, Adaptation,
Origin.
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1 INTRODUCCION

La importancia del teosinte que tiene para la investigacion es fundamental si se adapta
al trépico medio humedo ya que no hay estudios para este cultivo en este ambiente y por
eso es importante determinar si se puede adaptar al trépico medio himedo como fuente
de forraje para la alimentacion animal.

El teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman), se encuentra distribuido
de forma natural, en alturas superiores a 2200 msnm, en paises como México, Nicaragua
y Guatemala, por lo cual es importante hacer diferentes estudios, para conocer su
adaptacion a otros ambientes y su posible utilizacion. México esta ubicado en tercer
lugar en el contexto mundial en diversidad biol6gica con aproximadamente 30000
especies de plantas Una de las caracteristicas mas importantes de la flora de México es
que el 12% de los Géneros y 50-60% de todas sus especies son endémicas (CONABIO,
2008 Revisado por (Torres et al., 2015), como es el caso de algunos representantes de
teosinte (Zea spp).

El teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman), se puede considerar
como un cultivo forrajero alternativo, con potencial de produccion silvestre en las
regiones de Manantlan y que a diferencia del teosinte Zea perennes ha mostrado una
mayor produccién de forraje verde y con un mejor crecimiento y adaptacion a las regiones
gue tienen cierta similitud a la zona de origen, por lo que este cultivo puede extenderse
a otras regiones diferentes al de su origen (Rojas, 2010).

El teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman), guarda una estrecha
relacién genética con Zea mays L. ssp mays, lo que representa un reservorio genético
disponible para el hombre. En la actividad agricola esta especie como otros congéneres
del maiz, se “toleran” en las areas de cultivo por su valor forrajero y como fuente de
germoplasma en programas de mejoramiento (Rojas, 2010).

Debido a esto, el trabajo de investigacion tiene como objetivo la determinacion del
crecimiento y desarrollo del cultivo experimental del teosinte perenne (Zea diploperennis
llitis, Doebley & Guzman), en tropico medio humedo, con condiciones no controladas a
campo abierto en la vereda Bosachoque del Municipio de Fusagasugéa del Departamento
de Cundinamarca. La informacion recolectada y analizada puede permitir conocer la
adaptacion de este material al trépico medio himedo y su respuesta al ataque de plagas
y Fito patégenos
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente el teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman), no se
encuentran estudios en Colombia sobre cultivos, adaptacion a diferentes climas,
morfologia, fisiologia, ni agrondmicos y tampoco para las condiciones naturales de
Fusagasuga.

La mayoria de investigaciones con teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley &
Guzman), estan relacionadas a la evolucion y el mejoramiento del maiz cultivado, dejando
a un lado los estudios basicos sobre la fisiologia y adaptacion a clima calido humedo.
Siendo necesario efectuar mayores esfuerzos en el campo experimental a nivel local.

En la zona existen severas limitaciones por pendiente y calidad de los suelos y clima,
gue impiden la siembra a gran escala en cultivos de gramineas, verificando
producciones bajas y casi inexistentes a nivel local, ademas se encuentra que no se ha
estudiado de manera especial las problematicas enfocadas a la produccion de forrajes.

Nos encontramos con un déficit grande en la comprobacién de experiencias debidamente
documentadas que permitan prever a un mediano y largo plazo la introduccién de forrajes
para esta zona, para solucionar en parte este déficit, por eso se considera que este
material teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman), muy promisorio,
puede ser una alternativa para en el caso puntual de la Zona del Sumapaz.
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3 JUSTIFICACION

Los articulos y estudios relacionados acerca del teosinte perenne (Zea diploperennis lltis,
Doebley & Guzman), enfocados al conocimiento de la evolucién y el mejoramiento del
maiz cultivado, es importante contar con una investigacion de adaptacion para el trépico
medio hiumedo de especies forrajeras para alimentacién animal.

Este estudio aprovechara la condicién de longevidad de las gramineas perennes aptas
para la produccion de forrajes, teniendo en cuenta que facilita realizar varios ciclos
productivos durante varios afios, y por tanto es importante difundir el uso de este material
una vez se hayan realizado mas estudios que permitan comprobar las posibilidades y
usos del cultivo.

La presente investigacion pretende poner a disposicion de los futuros investigadores una
amplia documentacién sobre el cultivo de teosinte perenne (Zea diploperennis lltis,
Doebley & Guzméan), para futuras exploraciones de alternativas para nutricion animal,
como un material vegetal con potencial forrajero bajo condiciones naturales e intensivas
de manejo técnicamente comprobadas.

El teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzmén), material primitivo, que
dio origen al maiz moderno, por sus amplias caracteristicas ecologicas, morfologicas y
capacidad de adaptacion a distintos ambientes, se considera una especie con valor
forrajero en las regiones de México en la sierra de Manantlan en sur de Jalisco
particularmente donde las precipitaciones son escasas.

Es importante generar conocimientos a nivel fisiolégico y agronémico para permitir
ampliar la informacion sobre este cultivar para poderlo considerar como una especie de
investigacion para diferentes usos en la industria agropecuaria de esta region.

También se hacen realidad las contribuciones a la economia de los hogares, propiciando
la inclusién de mano de obra local, buscando abastecer a la comunidad productora de
explotaciones pecuarias de una fuente alternativa para sus proyectos, con un bajo costo
para el medio ambiente y para su cultivo debido a la poca utilizacion de insumos
contaminantes.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la adaptaciéon en campo, del teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley
& Guzman), en la vereda Bosachoque, Municipio de Fusagasuga.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el porcentaje de germinacion de semillas de teosinte perenne (Zea
diploperennis lltis, Doebley & Guzman).

e Comparar durante dos ciclos productivos las etapas fenoldgicas del cultivo.

e Determinar las presencia de plagas y enfermedades durante los ciclos
productivos.

e Seleccionar las plantas que presenten mayor produccion de semilla y/o forraje
verde.

e Determinar inicio de inflorescencia masculina y femenina.

e Determinar la época de cosecha de semilla 'y su produccién.

e Determinar el tiempo o época de corte.
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5 MARCO TEORICO

5.1 Marco histérico:

El teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman), es una graminea perenne,
endémica de la regiéon de la sierra de Manantlan (al suroeste de Jalisco- México) donde
fue originalmente descubierta en 1979. Por sus caracteristicas morfologicas, de
adaptacion y proceso de dispersion natural, se usa en México y en otros paises
centroamericanos como forraje (Rojas, 2010).

Como resultado de extensos estudios de sus caracteristicas taxonémicas y morfologicas,
el teosinte es considerado actualmente como el antecesor silvestre y directo del maiz
(Zzea mays spp. mays). Evidencias arqueoldgicas de microfésiles indican que los
primeros maices que se utilizaron como alimento eran muy similares a los hibridos
actuales, pero su ascendencia no fue esclarecida sino cuando se analiz6 evolutivamente
al teosinte (Matias & Garcia, 2016).

A pesar de las caracteristicas que comparte con el maiz, tales como el mismo ndmero
de cromosomas Y tipo de reproduccion, el teosinte difiere notablemente del maiz en
morfologia, tipo de multiplicacién y tamafio. Puede ser anual o perene, multiplicarse por
semillas o de forma vegetativa, es dificil de cosechar eficientemente ya que sus
inflorescencias tienen pocos granos los cuales se agrupan en mazorcas de 6 a 10
unidades y se ha llegado a considerar como una planta oportunista; cuando se
abandonan los campos del maiz, éstos son rapidamente invadidos por el teosinte . Su
distribucion comprende un area que abarca desde el sur de Chihuahua, México, hasta el
limite entre Guatemala y Honduras. Sin embargo, su distribucién potencial abarca un
area mas extensa, sobre todo, debido a su actual domesticacion para fines de
investigacion (Matias & Garcia, 2016).

Las colecciones de semilla mas completas de teosinte se mantienen en el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), en el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y en la Universidad de
Guadalajara; sin embargo, debe mencionarse que las colecciones existentes
representan Unicamente alrededor de 1.2% con referencia a las colecciones de maiz.
(Goémez et al., 2008)

Se ha investigado el origen del material primigenio que dio origen a las razas de maiz
modernas Zea mays L. Empezando con el maiz tunicado primitivo, que sin dudas llegd
a distribuirse extensamente hace varios miles de afos, se desarrollaron distintas
variedades de maiz en diferentes regiones (Acosta, 2009).

Los principales factores involucrados en la evolucion inicial del maiz fueron
probablemente un grado relativamente alto de mutaciones y una liberacién parcial de la
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presién de la seleccion natural, como consecuencia de la intervenciéon del hombre.
Puesto que las mazorcas y granos de maiz primitivo original eran bastante pequefias,
las nuevas variaciones de esta estructura tenderian a orientarse en la direccion de mayor
tamafio y no en la de menor. Como consecuencia, la mazorca de maiz ha ido
aumentando su tamafio gradualmente durante 4 000 afios 0 mas (Acosta, 2009).

5.2 Caracteristicas fisicas de lareserva de la biosfera

Latitud y longitud Sus coordenadas extremas son: 19° 27’ y 19° 42’ Latitud Norte y 103°
51" 12”7 y 104° 27’ 05” Longitud Oeste (Figura 2). Superficie Total de la Reserva de la
Biosfera Sierra de Manantlan: 139,570 ha. (MAB, 2012).
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Figura 1 Localizacion de la RB Sierra de Manantlan. Fuente: LA RESERVA DE LA BIOSFERA DEL
MAB: Red Mundial de Reservas de Biosfera -UNESCO (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura) SIERRA DE MANANTLAN, MEXICO 2012 Fuente: (MAB, 2012)

Se observa en la Figura 1. el sitio de origen la especie endémica de teosinte (Zea
diploperennis lltis, Doebley & Guzman), esta localizado en la reserva de sierra de
Manantlan, Jalisco México, cuenta con area de 139.570 ha, su gran diversidad de
ecosistema, que van desde zona montafiosa ubicada hacia el sur de Jalisco y el noroeste
de Colima, Desde el punto de vista fisico-geografico, la regién se caracteriza por el
predominio de un relieve montafioso y un mosaico de valles intermontanos y llanuras,
separados entre si por las cadenas montafiosas.

El relieve montafioso y la relativamente menor extension de los valles, donde se
conservacion la biodiversidad de recurso naturales Consiste de porciones de la litosfera,
atmosfera e hidrosfera en donde se encuentran los animales, las plantas y los
microorganismos, y puede ser definida como el ecosistema global que agrupa al conjunto
de ecosistemas para conservacion del patrimonio natural y cultural y la proteccién del
ambiente (Carabias et al., 2000).
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5.3 Texturade los suelos

La textura hace relacion a la distribucion granulométrica del suelo. Se define como el
porcentaje de arcilla, limo y arena en la fracciébn mineral del suelo. La distincion entre
estas tres clases de particulas se hace segun su tamafo, siendo los limites algo
arbitrarios (Garavito, 2012).

Tabla 1 comparaciones granulometria del suelo y las escuelas han establecido sus propios limites
para diferenciarlas.

Escuela Arcillas Limos Arenas
Americana <2u 2-50 p 50u- 2mm
Internacional <2u 2-20 20 y-2mm

Fuente: (Garavito, 2012).

5.4 Color

Esta caracteristica se relaciona tanto con la composicion de los suelos como con la
evolucion y los procesos que se han llevado a cabo en el mismo. Por esto, el color es un
buen indice de la fertilidad y requerimientos de manejo de los suelos. Se utiliza el color
como elemento diagndstico en clasificacion de suelos (Garavito, 2012)

El color negro guarda relacion con el contenido de materia organica y por lo tanto es
indicativo de reservas de elementos como nitrégeno, fésforo y azufre; su disponibilidad
depende de las condiciones que favorezcan su mineralizacion, color pardo se debe a la
mezcla de Oxidos férricos con la materia organica. Se presenta en horizontes
superficiales de suelos bien drenados, Colores rojos se deben a 6xidos de hierro, en
condiciones de oxidacion, debido a que son bien drenados y aireados, color amarillo esta
relacionado también con buen drenaje y aireacion, pero en general a condiciones mas
hamedas que en los suelos de color rojo. Este color se debe a 6xidos férricos hidratados
(Garavito, 2012).

Tabla 2 Textura de los suelos de la sierra Manantlan, Jalisco, México y la Finca Bella Milena en
Fusagasugé, Cundinamarca.

Suelos Arcilla | Limo | Arena
Manantlan 19% 22% 59%
Finca Bella Milena 79% 9% 12%

Fuente: (Ibarra et al., 2008), adaptado por (Castro & Guevara, 2017)

Se observa en la tabla 2 la comparacion de texturas de los suelos de sierra de Manantlan,
Jalisco, México y la Finca Bella Milena en Fusagasuga, Cundinamarca.
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Al compatrar los tipos de textura que mayor porcentaje de arena tienen (59%) son los
suelos de México. Son suelos arenosos que poseen buen drenaje y aireacion; los suelos
de la Finca Bella Milena son suelos mas arcillosos, tienen alta capacidad de retencién de
agua, son suelos arcillosos.

5.5 Suelos de Manantlan.

A continuacion se describen las unidades geomorfoedafolégicas Cada unidad
corresponden al material geoldgico (tipo de roca y periodo geoldgico de origen) y un
numero correspondiente a la unidad definida por las geoformas predominantes y el tipo
de suelo (Carabias et al., 2000).

IK. Sierras bajas complejas y “piedemonte”, formadas por rocas igneas intrusivas del
Cretacico. Se trata de terrenos formados por la emergencia de un batolito durante el
Cretécico y corresponde al basamento de la Sierra. Son los terrenos geoldégicamente
mas antiguos del area (Carabias et al., 2000).

IK1. Montafias bajas (<1,500 m) y laderas complejas, con predominio de geoformas
convexas pronunciadas, marcadamente disectadas, con pendientes de moderadas a
fuertes (25-75%), con suelos someros (litosoles y regosoles). Corresponde
principalmente a las Sierras de Perote y El Mamey (municipios de Cuautitlan y Minatitlan)
y a afloramientos de las rocas intrusivas al oeste de los cerros de La Lanilla y
Changavilan (municipio de Casimiro Castillo), la porcion de tierras entre el arroyo de La
Yerbabuena y el arroyo Manantlan, al norte de la Sierra (municipio de Autlan), y la falda
noreste de la Sierra que desciende hacia el rio Ayuquila (municipio de Tuxcacuesco)
(Carabias et al., 2000).

IK2. Asociado a la unidad anterior. Montafias bajas (<1,500 m) y laderas complejas, con
geoformas predominantemente concavas, con pendientes de moderadas a fuertes (25-
75%), con suelos forestales de perfil poco diferenciado (cambisoles principalmente y
“andosoles”). Corresponde a terrenos en la parte este del valle de Cuzalapa (faldas del
Cerro de San Miguel), la parte central del Ejido Ayaotitlan, terrenos al sur del municipio de
Cuautitlan, y partes altas de la cuenca del rio Minatittan (Marabasco) (Carabias et al.,
2000).

5.6 Descripcion del suelo de Estudio en Bella Milena (Fusagasuga,
Cundinamarca).

El municipio de Fusagasugéa geologicamente esta definido por las rocas sedimentarias
de edad Cretéacico y Terciario de la Cordillera Oriental, que suprayacen un basamento
formado por rocas paleozoicas, de bajo grado de metamorfismo; las caracteristicas
litoldgicas actuales estan asociadas a la evolucidon geolégica de la Cordillera,
caracterizada por diferentes eventos tectdnicos que la levantaron a mas de 4.000
m.s.n.m, permitiendo el afloramiento de estas rocas que hoy en dia muestran un intensas
fallas y plegamiento (IGAC, 2009).
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5.6.1 Coluvios de Remocién

Son depodsitos de laderas procedentes de deslizamientos planares y/o, rotacionales,
avalanchas, flujos terrosos y desplomes compuestos por coluviones heterométricos; en
Fusagasuga estos coluvios se desprenden de los escarpes y taludes de los abanico-
terrazas y de los relieves estructurales y erosionales; se destacan por su gran extension
e importancia, porque alli se manifiestan los principales problemas de inestabilidad por
procesos de remocion en masa del municipio (IGAC, 2009).

Se encuentran en las veredas San Antonio, Santa Maria, Novilleros, Bosachoque,
Cucharal y Viena; formado por el material desprendido del escarpe del abanico terraza y
por material afectado por la falla de Silvania, que finalmente se refleja en procesos
activos de deslizamientos complejos, planares, rotacionales y flujos que descienden
hasta el cauce del rio Panche ocasionando represamientos, inestabilidad del terreno, con
evidencia de eventos que han dejado viviendas desalojadas e inhabilitados los usos del
suelos en la zona (IGAC, 2009)
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Figura 2 Modelo de elevaciéon digital del deslizamiento rotacional, parte baja de las veredas
Novilleros, Viena, Cucharal y Santa Maria. B) Corte transversal A-B (E-W) donde se puede apreciar
las formas del deslizamiento. Fuente: (IGAC, 2009)

De acuerdo (IGAC, 2009), Las unidades cartograficas (UCS) en las que se agrupan las
poblaciones de suelos que conforman el mosaico edafico del municipio de Fusagasuga.
El 82.5% de las UCS son consociaciones cuyo contenido pedoldgico esta conformado,
en un 70% o mas por un mismo suelo por lo que se considera que tienden a la
homogeneidad que caracteriza el territorio municipal, lo cual es un hecho afortunado
desde el punto de vista de la interpretacion de los suelos en funcién de su capacidad de
uso y manejo.

5.6.2 Consociacion Bosachoque (QGM)
Esta Consociacion tiene un area de 98,3 hectareas; se localiza con mayor proporcion en

la vereda Bosachoque y en menor cantidad en las veredas Piamonte y Usatama.
Geomorfologicamente se halla en las laderas residuales de los coluvios de remocion,

23



dentro del paisaje de montafa. El relieve es fuertemente ondulado con pendiente entre
12 y 25% (IGAC, 2009).

El clima es templado humedo, con temperatura promedio de 20.7°C y precipitacion
promedia anual de 1.420 mm; la vegetacion natural ha sido sustituida por la ganaderia
extensiva (IGAC, 2009).

Los suelos han evolucionado a partir de depdsitos coluvios diluviales heterométricos, son
moderadamente bien drenados, con texturas medias y moderadamente profundos. La
fertilidad natural es alta y baja y la reaccion del suelo es ligeramente acida a neutra.

La Consociacion esta formada por los suelos clasificados como Typic Paleudults, familia
arcillosa muy fina, isotérmica (Perfil 062) en un 85 % y Typic Eutrudepts, familia franca
gruesa, isotérmica (Perfil CU-140) con el 15% (IGAC, 2009).

5.6.3 Caracteristicas de los suelos

5.6.3.1 Suelos Typic Paleudults, familia arcillosa muy fina, isotérmica (Perfil 062)

Los suelos presentan una secuencia de horizontes A-B-C. El horizonte Ap tiene 18 cm
de espesor, de color gris muy oscuro, textura moderadamente fina, con presencia de
cascajo de forma subredondeada 2%, estructura en bloques subangulares finos y
medios, desarrollo moderado, consistencia en seco extremadamente dura, en humedo
friable y en mojado ligeramente pegajosa y ligeramente plastica. El horizonte B se divide
en el subhorizonte Bt que tiene 16 cm de espesor de color en hiumedo pardo grisaceo
muy oscuro, textura fina, estructura en bloques subangulares medios, desarrollo
moderado, consistencia en humedo friable y en mojado pegajosa y plastica; el
subhorizonte Bw tiene 38 cm de espesor, de colores en himedo pardo oliva claro y pardo
grisaceo, textura fina, con presencia de cascajo de forma subredondeada 2%, estructura
en blogues subangulares muy gruesos y débiles, consistencia en hiumedo friable en
mojado muy pegajosa y plastica (IGAC, 2009).

De acuerdo con el analisis quimico estos suelos se caracterizan por presentar baja
saturacién de bases en todo el perfil, bajo contenido de bases totales, capacidad de
intercambio cationico media, reaccion muy fuertemente acida, saturacion de aluminio
media en el primer horizonte y muy alta en el resto del perfil, carb6n orgénico alto en el
primer horizonte y disminuye con la profundidad, bajo contenido de fosforo y fertilidad
natural baja (IGAC, 2009).

Segun los resultados de los analisis fisicos, la densidad real es baja en superficie y media
en el segundo horizonte; la densidad aparente baja en el primer horizonte y alta en el
segundo; la porosidad total es alta en superficie y media en el segundo horizonte; los
microporos presentan valores medios y los macroporos presentan valores altos en
superficie y medios en el segundo horizonte; la retencion de humedad es baja. Los
valores de infiltracién y conductividad hidraulica son moderados (IGAC, 2009).
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El area de estudio presenta un suelo de textura fina y clase textural arcillosa esta
conformado por particulas pequefias (<2u) con espacios pequefios (<10 u) llamados
microporos, estas caracteristicas influyen en el mantenimiento de la humedad del perfil
del suelo ya que la velocidad de infiltracion es baja, sin embargo la ausencia de
macroporos conlleva a problemas de aireacion, la cual por lo general es mala. Los suelos
de texturas finas y pendientes planas pueden presentan mal drenaje, ademas
dependiendo la composicién mineraldgica de suelo (arcillas 2:1) cuando se contraen por
falta de agua, se forman grietas lo cual dificulta su manejo (IGAC, 2009).

5.7 Climade laregion de la sierra de Manantlan Jalisco México.

Debido a que la sierra de Manantlan se encuentra en el extremo norte de la region
intertropical, el clima de la region esta influido por varios factores ademas de su ubicacion
latitudinal, como son la cercania a la costa, el efecto de sombra orogréafica y amplitud de
gradiente altitudinal. Esto da lugar a condiciones de variacién del ambiente que explica
en parte la elevada biodiversidad regional y la presencia de numerosas formaciones
vegetales que influyen desde bosque tropicales hasta los de clima templado. (MAB,
2012)

La sierra de Manantldn presenta dos grupos climaticos: calidos y templados
subhimedos, la temperatura media anual va 16 a 22°C, con excepcion a la zona
suroeste, en donde se presenta valores mayores a los 27.2°C. La mayor precipitacion
sobrepasa los 1700 mm y corresponde a las areas en el suroeste de la sierra de
Manantlan. La zona seca se localiza al norte de la sierra, en los municipios de Auntlan,
el grullo, tuxcacuesco, toliman y zapotitlan, con precipitaciones menores a los 800 mm.
(MAB, 2012).

Presenta una altitud promedio de 2000 msnm (INEGI 2001 revisado por (lbarra et al.,
2008) ). La precipitacion pluvial media anual es 979 mm, distribuidos entre los meses de
mayo Yy octubre; siendo julio el mes mas lluvioso con 251 mm; la temperatura media es
de 19.7°C, mayo, junio y julio es el trimestre mas calido (Ruiz et al. 2003 Revisado por
(Ibarra et al., 2008) ).

5.8 Climade laZonade Cultivo (Fusagasuga, Cundinamarca).

La Finca Bella Milena cuenta con clima Templado Himedo (t — H). Unidad climatica
localizada principalmente en el centro del municipio, en el area de influencia de las
veredas de Usatama, Bosachoque, Piamonte, Cucharal, Resguardo, El Jordan, Viena,
Novilleros, Santa Maria, La Venta, La Vuelta, Espinalito, La Isla, Mosqueral, Palacios,
Mesitas, Bochica, EI Guavio; parte oriental de Viena, San Antonio, La Puerta, El Placer,
Guayabal, y parte occidental de Bermejal, Tierra Negra, La Palma, Los Sauces, Bethel y
Sardinas. Las estaciones representativas son Silvania, Ita Valsélice, Betania, El Pinar y
Fusagasuga. Cubre un area aproximada de 9478 ha, equivalente a 48.7% de la superficie
municipal; se caracteriza por:
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* Altitud: entre 1000 y 2000 msnm

* Temperatura media multianual (T) entre 18°C a 21°C.

 Evapotranspiracion potencial multianual (ETP) fluctuando entre 1240 a 1040 mm

* Precipitacion promedio multianual (P) entre 1240 a 1840 mm. Presenta dos periodos
lluviosos; el primero en los meses de marzo a mayo, y el segundo entre los meses de
octubre y noviembre.

* Los excesos hidricos se manifiestan en épocas lluviosas, alcanzando valores de
504.4 mm anuales; esta unidad climatica no presenta déficit hidrico (IGAC, 2009).

Tabla 3 Balance HIDRICO CLIMATICO de la estacién Climatica ITA Valsalice.

DEPARTAMENTO CUNDINAMARCA

ESTACION ‘ Ita Valsalice
COORDENADAS PLANAS ALTITUD

NORTE ‘ 976153 ESTE 964581 1460

CLIMA Templado himedo SIMBOLO t-H

Fuente: (IGAC, 2009).

Tabla 4 Clasificacién de Zona de Vida Holdridge.

Zona de vida Simbolo | Precipitacion Temperatura Altitud en
en (mm) en grados C m.s.n.m.

Bosque hiumedo
premontano Bh-PM 1000-2000 18-24 1000-2000

Fuente: (POT, 2012).

se obtiene la informacién correspondiente a Faja Altitudinal la cual se definié de acuerdo
a las curvas de nivel siguiendo los lineamientos de la metodologia Holdridge Pre
montano (PM) esta faja de altitud se encuentra ubicada entre los 1000 y 2000 m.s.n.m.
y corresponde a las zonas de vida: Bosque humedo Premontano (POT, 2012).

5.9 Clasificacion del Teosinte

La seccion Luxuriantes, donde se agrupan dos especies de teosinte anuales de
Centroamérica (Zea luxurians y Zea nicaraguensis), junto a estos una nueva poblacion
anual descrita recientemente en el norte de Oaxaca (Zea sp.), y los teosinte perennes de
México (Z. perennis y Z. diploperennis) a lo que se agregan dos nuevas poblaciones
recientemente descubiertas, una en Nayarit (Zea sp.) y otra en Michoacan (Zea sp.)
(Biodiversidad Mexicana, 2016).

La seccion Zea, se compone de una sola especie (Zea mays) en el sentido formal o

taxonomico, la cual incluye a su vez una subespecie anual de Guatemala (Z.
mays ssp. huehuetenanguensis), las subespecies de teosinte anuales de México (Z.
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mays ssp. mexicana, Z. mays ssp. parviglumis) y al maiz (Z. mays ssp. mays)
propiamente (lltis y Doebley 1980, Doebley 1990 revisado por (Biodiversidad Mexicana,
2016).

Dentro de la subespecie Z. mays ssp. Mexicana se diferencian las razas Nobogame,
Durango, Mesa Central y Chalco y a los teosinte clasificados bajo la subespecie Z.
mays ssp. parviglumis se conocen también como raza Balsas, en la que se pueden
distinguir varias poblaciones con caracteristicas diferenciadas (Doebley e lltis 1980,
Doebley 1990, Fukunaga et al. 2005, Sanchez 2011, Sanchez et al. 1998, Wilkes 1967
revisado por (Biodiversidad Mexicana, 2012)

Clasificacion del Teocintle SR

¥ 4

|
Luxuriantes '\\.,

Zea luxurians i .
Anuales Zea nicaraguensis >
Zea sp. (Oaxaca)

México

Zea perennis (Jalisco y Colima)

Perennes Zea diploperennis (Jalisco)
Zea sp. (Nayarit) ".
Zea Sp' (Mic hfljd{.‘ub Guatemals, Honduras y Nicaragua
e Zea mays ssp. huehuetenanguensis
Lt
. Razas:
Zea mays ssp. mexicana Nobogame (Chihuahua)
Anuales Zea mays ssp. parviglumis (Nayarit, | Durango
Jalisco, Michoacan, Guerrero y Mesa Central (Guanajuato, Jalisco, Michoacan)

Oaxaca) Chalco (D.F, Estado de México, Puebla, Tlaxcala)

Figura 3 Clasificacion de teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzmén), Fuente:
(Biodiversidad Mexicana, 2012).

La seccidn 2 incluye cuatro divisiones: en el subgrupo 2A estan los teosinte perennes de
Jalisco, una colecta de la raza Huehuetenango (Jacaltenango), practicamente toda la
raza Mesa Central y poblaciones clasificadas inicialmente como Balsas y provenientes
de zonas de altitudes de 1700 a 1850 m (Malinalco, Estado de México; Ixcateopan,
Guerrero; y Amatlan, Morelos). El subgrupo 2B esta muy bien definido e incluye todas
las muestras de la raza Chalco y dos de la Mesa Central. El 2C involucra el teosinte
perenne tetraploide de Ziracuaretiro, Michoacan, poblaciones de la raza Balsas de
altitudes cercanas a 1200 m y dos de Mesa Central. Finalmente, el 2D esta constituido
por las variantes precoces de la zona norte de México: raza Nobogame de Chihuahua,
raza Durango y Zea diploperennis de Huajicori, Nayarit (Biodiversidad Mexicana, 2017) .
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5.10 Taxonomia de teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman),

El género Zea pertenece al:
Reino: Planta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae

Tribu: Maydeas

Género: Zea

Figura 4 Planta de teosinte Fuente: autores tesis

5.11 Factores que intervienen en el cultivo de teosinte (Zea diploperennis lltis,
Doebley & Guzman):

La verificacién del comportamiento de la altura en el cultivo del teocinte obedece a
diversos estudios consultados durante la evaluacion del mismo ya que nos parece
necesario tener en cuenta las investigaciones hechas en el tema, como son: el clima, la
temperatura, lluvia, altitud y su Influencia directa en la fisiologia de la planta (Mila,2009),
la importancia del microclima propio de cada regién (Inzunza, ), ¥ la radiacion solar
como factor determinante del desarrollo de las plantas (Fischer & Pérez, 2017).

5.12 Caracteristicas morfoldgicas de teosinte perenne (Zea diploperennis lltis,
Doebley & Guzman).

Es una planta herbacea, perenne, rizomatosa, monoica, con crecimiento erecto y guarda
una estrecha relacién genética con Zea mays L. lo que representa un reservorio genético
disponible para el hombre. El teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley &
Guzman), es una planta con metabolismo C4, lo que le confiere una ventaja adaptiva
y competitiva en términos de eficiencia fotosintética y bajo condiciones de alta
luminosidad, elevadas temperaturas, estrés por baja disponibilidad de agua vy tal vez
sea capaz de tener mayor cantidad de reservas de carbohidratos que otras graminea
(Jimenez, 1991).
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La inflorescencia masculina (penacho), en panicula terminal, es de tamafio medio, con
numerosas ramificaciones secundarias y terciarias. Las flores femeninas (mazorcas) son
parecidas a las del maiz actual pero mas pequefas, estrechas, moderadamente cortas
y delgadas hacia la punta, con el segmento del raquis curvo-triangular. Producen un
namero variable de semillas pequefias (menos de 10) en caridépside con endospermo
duro a la madurez y pericarpio de color oscuro (Jiménez et al., 2001).

Figura 5 Floracion masculina y Femenina. A) Inflorescencia masculina (penacho), B) Flores
femeninas (mazorcas) Fuente: autores de la tesis.

La espiga del teosinte posee de seis a quince segmentos de raquis de semilla
(comunmente llamados frutos o caridpside) distribuidos en dos hileras y carece de elote.
En cambio, en el maiz domesticado de la mazorca presenta un elote en el que pueden
acomodarse desde 8 hasta 30 hileras de frutos.

En el teosinte la gluma exterior es dura y junto con el raquis forma a la capsula que rodea
la semilla sin embargo este raquis se rompe con facilidad después de la madurez
fisioldgica, asi la espiga se desintegra y los frutos se dispersan (Sanchez, 2003).

Las semillas presentan dehiscencia y estan cubiertas por una gluma endurecida que les
permite pasar por el tracto digestivo del ganado sin ser digeridas y Cuando al teosinte se
le da un uso forrajero, el estiércol puede ser uno de los principales medios de dispersion
de las semillas. Cuando se usa maquinaria para la recoleccion del grano, ésta puede ser
un medio de dispersion importante (Maura, 2015) .
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Figura 6 Morfologia externa de Teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzméan).
Fuente: (Jimenez, 1991).

Se puede observar en la Figura 7 La Sierra de Manantlan presenta un relieve complejo
y accidentado. Se divide en dos grandes unidades fisiograficas: la porcidon occidental,
gue es la mas extensa y con mayores altitudes, y la parte oriental, formada por el Cerro
de En medio y Cerro Grande. La porcion occidental tiene un gradiente altitudinal de los
400 a los 2,860 msnm. La parte mas baja corresponde al valle de La Resolana (Casimiro
Castillo), que se localiza al oeste de la Reserva (Carabias et al., 2000).

30



Figura 7 Se puede observar el teosinte perenne (Zea diploperennis litis, Doebley & Guzman) en el
centro deorigen, en lasierrade Manantlan, (Jalisco México) donde se multiplicalibremente. Fuente:
(Biodiversidad Mexicana, 2017)

5.13 Enfermedades que afectan al cultivo del maiz (Zea spp).

Los hongos mas comunes que infectan al cultivo del maiz en las regiones del tropico
medio humedo son: La mancha gris (Cercospora sorghivar maydis Ellis &Everh), en la
etapa vegetativa y reproductiva (V6 a R6), Carbon comun (Ustilago maydis) en etapas
vegetativas y reproductivas (VT a R6), Roya del maiz (Puccinia sorghi) en etapas
vegetativas y reproductivas (V8 a R6), Manchas foliares o tizén (Helmintosporium
maydis) en las etapas vegetativas (V4 A V8), Pudricion de la raiz (Fusarium spp) en todas
vegetativas (V1 a V16) (Varén & Sarria, 2007).

5.14 Plagas que afectan al Maiz (Zea spp).

Las plagas mas comunes que se presentan al cultivo del maiz en las regiones del tropico
medio hiimedo son: El gusano cogollero del maiz (Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) en las
etapas vegetativas (V4 a V12), Chiza (Phyllophaga sp) en las etapas vegetativas y reproductivas
(V6 a R4), Gusano trozador (Agrotis sp.) en las etapas vegetativas (V2 a V5), Gusano soldado
(Spodoptera exigua) en las etapas vegetativas (V3 a V10), Arafia roja (Tetranichus sp.) en las
etapas vegetativo y reproductiva (V10 a R6), Gusano de alambre (Agriotes sp.) en la etapas
vegetativas y reproductivas (V1 a R6), Diabroética (Virgifera zeae) en las etapas vegetativas y
reproductivas (V4 a R6), Catarina del maiz (Colaspis sp.) en las etapas vegetativas y
reproductivas (V4 a R6), Trips (Caliothrips phaseoli (Hood), Frankiniella spp) en las etapas
vegetativas y reproductivas (V3 a R6), Pulgén cogollo (Rhopalosiphum maidis (Fitch) en las
etapas vegetativas y reproductivas (V16 a R6) (Rodriguez, 2007).
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6 MATERIALES Y METODOS

6.1 Ubicacidon y Caracteristicas agroclimatolégicas:

El estudio se realizara en la Finca BELLA MILENA se encuentra ubicado en la via
Silvania — Tibacuy en la Vereda Bosachoque con las siguientes coordenadas latitud
4°22°49.20” N. Y Longitud 74°23°57.65” O. a una altura de 1476 msnm, Temperatura que
oscila entre 20°C y 28°C. En el municipio de Fusagasuga, Departamento de
Cundinamarca.

JBELLAMILENA
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Figura 8. Ubicacion de Finca Bella Milena- Vereda Bosachoque. Fuente: www.google Earth.

6.2 Metodologia:

Para este estudio se tuvieron en cuenta (328) dias total del experimento en campo
fraccionados en dos secciones la primera establecimiento del cultivo por semilla sexual
(DDS) con una duracién dell8 dias donde se evaluaron los dias de los diferentes
estados germinacion, transplante, inicio de floracion masculina, floraciéon femenina y
cosecha de semilla sexual y la variables peso de semilla y porcentaje de germinacién de
semilla se realizé un corte de emparejamiento del cultivo el ultimo dia.

Una segunda seccion de dos ciclos vegetativos de duracion de 105 dias (DDC) cada uno
donde se evaluaron los dias de los diferentes estados rebrote, inicio de floracién
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masculina, floracion femenina, cosecha de semillas sexual se tomaron las variables corte
de ciclo vegetativo, ancho de hoja, largo de hoja, area foliar, numero de macollas, alturas
de plantas, peso de forraje verde y peso de cosecha de semilla sexual.

Los datos obtenidos se realiz6 un promedio de los dos ciclos vegetativos y
posteriormente se comparan los resultados obtenidos con el estudio de (lopez & pefa,
2006) en clima frio, cogua Cundinamarca.

6.2.1 Variables evaluadas del cultivar de teosinte perenne (Zea diploperennis
litis, Doebley & Guzman).

=

Peso promedio de 100 semillas para siembra.

2. Determinacion del porcentaje de germinacion en establecimiento de cultivo por
semilla sexual.

3. Tiempo mas adecuado para el Trasplante a campo en la época de establecimiento

del cultivo.

Altura promedio de la planta en los dos ciclos vegetativos.

Numero de macollas promedio por planta en los dos ciclos vegetativos.

Ancho y largo promedio de las hojas por planta (Area Foliar) en los dos ciclos

vegetativos

7. Tiempo de floracion masculina y femenina en establecimiento del cultivo por

semilla sexual y en los dos ciclos vegetativos

Peso de forraje verde por planta en los dos ciclos vegetativos.

Cosecha de semilla sexual en los dos ciclos vegetativos.

o g s

©

6.2.2 Origen del material Teosinte.

Las semillas de Teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman), fueron
suministradas por la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(CORPOICA) al docente Gerardo Moreno Duran I.A.,MSc, en el afio de 1996, quien llevo
este material a la Estacion Experimental de la Pontificia Universidad Javeriana y desde
esta fecha se interes6 por conservarlo y multiplicarlo para su posterior estudio.
Posteriormente fue llevado a la granja de universidad Cundinamarca Finca La Esperanza
en el aflo 2014 y después llevo fue llevado a la Finca Bella Milena en afio 2016 para
determinar la adaptacion en clima templado hiumedo.

6.2.3 Siembra en bandejas de icopor para primera seccion (establecimiento de
cultivo).

Se utilizé fibra de coco y se llenan los semilleros de germinacién y luego de humedecerlos
muy bien se colocan 20 semillas de teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman),
en c/u de las 5 bandejas de icopor para total de 100 semillas de en condiciones
controladas. Se profundizaron mas o menos 1cm en cada alveolo del semillero y luego
se cubre con la mezcla de suelo. Se riega abundantemente y se colocan en un sitio con
algo de sombrio.

El material utilizado como sustrato para el semillero corresponde a un material comercial
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que, segun la informacién técnica, el sustrato presenta buena retencion de humedad y
aireacion, lo cual hace que las semillas tengan mayor cantidad de agua para absorber y
la aireacion permite que baje el nimero de hongos que pueden afectar a las semillas o
plantulas ya germinadas.

Figura 9 Siembra de semillas de teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzméan), en
semilleros, en la Finca Bella Milena (Bosachoque, Fusagasugd, Cundinamarca). A) Sustrato fibra
de coco, B) Siembra de semillas de teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzméan), en lineas
a 1l cm profundidad. Fuente: (Castro & Guevara, 2017).

6.2.4 Preparacién del Terreno en Campo

Preparacién del lote para trasplante Se realizé la limpieza del suelo de arvenses y otras
plantas arbustivas que daban sombrio al cultivo.

Se trazan 10 surcos de 10 m de largo y se colocan estacas y piolas. Se prepara el suelo
de cada surco, aproximadamente a 10-15 cm de profundidad, Con una cinta métrica se
sefalaron los sitios, cada metro para trasplante.

Figura 10 Adecuacion de terreno. A) Terreno sin arreglar. B) terreno adecuado para siembra del
Teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzméan), en la Finca Bella Milena Bosachoque,
Fusagasugda, Cundinamarca. Fuente: (Castro & Guevara, 2017)
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6.2.5 transplante a Campo de Teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley &
Guzman).

Se realiza el transplante del teosinte o trasplante: Cuando las plantas tenian de tres a
cuatro hojas verdaderas (aproximadamente 15cm altura), se llevaron a campo.

En las horas de la tarde se trasplantaron el teosinte perenne (Zea diploperennis lltis,
Doebley & Guzman), a distancias de 1m x 1m, una sola planta por sitio en los sitios
establecidos previamente.

Se trasplanta y aprieta el suelo alrededor de cada planta y cuando todas las plantas
estuvieron sembradas, se regaron abundantemente.

Figura 11 Establecimiento de plantas del Teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman), en
el campo. A) Plantas del Teosinte, a 23 DDS lista para trasplante en campo. B) sitio de siembra de
la planta del Teosinte, aplicando correctivos (cal). C) siembra de plantas del Teosinte a distancia
1x1m.D) terreno totalmente sembrado del Teosinte. Fuente: (Castro & Guevara, 2017).

6.2.6 Cultivo de teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman), en etapa
reproductiva.

Figura 12. Cultivo de teosinte. A) Cultivo establecido de teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley
& Guzman), B) corte de teosinte

En la Figura 12 se observan las distancias de siembra entre las diferentes plantas del
cultivo de teosinte, el corte manual con tijera podadora para emparejamiento del cultivo
y terminacion de primera seccién (establecimiento del cultivo por semilla sexual).
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6.2.7 Inicio de la segunda seccidn (inicio de ciclo vegetativo).

Se toman los dias a los estados de rebrote, floraciones masculina y femenina a cosecha
sexual comienza el trabajo de toma de datos de las variables ancho de la hoja, largo de
la hoja, area foliar, numera de macollas, altura, inicio de floraciones masculina y
femenina, peso de forraje verde, peso de semilla, luego con estos resultados se
promediaron primer ciclo vegetativo y segundo ciclo vegetativo.

Figura 13 se observa el rebrote de macollas después de corte inicio de toma de datos para el
primer ciclo vegetativo

6.2.8 Toma de datos de variables evaluadas

Se realizo la toma de datos en los dos ciclos vegetativos de ancho y largo de la hoja,
area foliar, numero de macollas, altura, inicio de floraciones masculina y femenina,peso
de forraje verde, peso de semilla sexual. cada ocho dias para promediarlos en los dos
ciclos vegetativos.

La planta de teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley& Guzméan) ha alcanzado
su altura final y comienza la aparicién de la espiga y posteriormente se abre y se anota
esa fecha como la correspondiente a la floracion masculina, aproximadamente a los 72
dias después de siembra (DDS).

En condiciones de campo, en cada planta la panoja libera el polen antes de que las
barbas hayan emergido de la flor femenina.

Comienzo de la floracion femenina, se nota cuando algunas barbas son visibles fuera de
las vainas (chala), aproximadamente 75 dias después de siembra (DDS).

La polinizacién ocurre cuando los granos de polen se depositan sobre las barbas. Un

grano de polen capturado requiere 24 horas para crecer dentro de la barba hasta el 6vulo
donde ocurre la fertilizacién y el évulo es fecundado.
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La mazorca esta casi por alcanzar o ya alcanzd, su tamafio completo las barbas,
habiendo completado su funcion de floracion, se oscurecen y comienzan a secarse.

Figura 14 Toma de medidas de las diferentes variables de la investigacion. A. Dato de altura de
plantula para trasplante a campo. B. Marcacion de macollas con diferente colores para
tomardatos de las variables. C. Lectura de la altura plantulas, D.Lectura de la altura de las plantas
en etapa reproductivalnflorescencias masculinas y femeninas, E Y F Inflorescencias masculina,
G. inflorescencias femeninas, H) Mazorca sin tusa Fuente: (Castro & Guevara, 2017).

6.2.9 Terminacion de primer ciclo vegetativo de la seccion dos

Figura 15. A) Agrupar y etiquetar el material por planta, B) peso fresco teosinte Fuente: (Castro &
Guevara, 2017)
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6.2.10 Inicio del segundo ciclo vegetativo de la segunda seccion

Figura 16 Macollamiento de plantas de teosinte del segundo ciclo vegetativo Fuente: (Castro &
Guevara, 2017)

6.2.11 Terminacion del segundo ciclo vegetativo de la segunda seccion

Figura 17 planta de teosinte en estado reproductivo, toma de datos de las ultimas variables (peso
de forraje verde, peso de semilla sexual).
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7 RESULTADOS Y DISCUSION

Se realiz6 una calicata de 50 x 50 cm para observa los horizontes y realizar pruebas
fisicas y quimicas para determinar sus propiedades.

7.1 Perfil del suelo de la finca Bella Milena. (Fusagasuga, Cundinamarca)

Horizonte
Perfil profundidad | Principales caracteristicas
(cm)

Color en humedo pardo (10
YR 5/3) textura arcilloso
limoso; estructura en bloques
subangulares, medios y finos,
moderados; consistencia en
hamedo firme, en mojado
pegajosa y plastica; muchas
raices finas, vivas de
distribucién normal; frecuente
actividad de macro
organismos; Limite claro y
ondulado; pH 5,89,
moderadamente &cido.

0 - 15cm

Color en humedo pardo
oscuro (10 YR 3/3) textura
arcilloso limoso; estructura en
bloques subangulares, medios
15-50cm |y finos, moderados;
B consistencia en humedo firme,
en mojado pegajosay plastica,
no hay raices; no hay actividad
de macro organismos; pH
5,97, moderadamente &cido.

Figura 18 Perfil del suelo en el lote de siembra del Teosinte, en la Finca Bella Milena. (Foto: (Castro
& Guevara, 2017).

Al realizar la calicata se encontré un primer horizonte 0 -15 cm y un segundo horizonte
15 a 50 cm. Se determind el color de los horizontes con el uso de la Tabla de Munsell.
Se observé que la profundidad efectiva de raices del teosinte (Zea diploperennis lltis,
Doebley & Guzman) era de 20 cm. La parte superior del perfil es generalmente de color
oscuro debido a su mayor contenido de materia organica, ya que es alli donde se realiza
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la mayor actividad bioldgica (Garavito, 2012), el color pardo del perfil del suelo indica
condiciones de buen drenaje.

El minimo espesor del corte que es adecuado, es aquel que permita observar el solum
(horizontes Ay B), puesto que él es el que guarda el registro de la pedogénesis; el corte
vertical mencionado se denomina perfil del suelo (Jaramillo, 2002)

7.1.1 El tamafio de las particulas o textura

La textura hace relacion a la distribucion granulométrica del suelo. Se define como el
porcentaje de arcilla, limo y arena en la fraccion mineral del suelo. La distincion entre
estas tres clases de particulas se hace segun su tamafio (Garavito, 2012).

7.1.2 Prueba de textura en campo

Se realizé la prueba de campo para determinar la textura del suelo.
Se toma una pequefia muestra de suelo, humedeciéndola un poco, se forma una esfera
y por tanto se puede pensar que el suelo tiene arcilla y limo y poca arena.

Figura 19 Prueba de campo para determinar textura. Fuente: (Castro & Guevara, 2017).

A) Se moldeo el suelo mojado para formar una esfera mantiene la forma de la
esfera sin agrietarse,

B) Se prosigue realizando un cilindro de 7cm se mantiene si agrietarse.

C) Se dobla el cilindro hasta un circulo cerrado como no se agrieta sabemos que
una arcilla

D) Se amaso la muestra se determind queda la huella digital del pulgar y la mano
se mancha eso de termina limo lo cual nos sefiala una muestra textura arcillosa
limosa.
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Posteriormente se trata de formar un tubo con la muestra, sobre una superficie plana y
se observa que se forma sin ninguna fractura y al formar el anillo se ve que se forma y
gue no se rompe, por lo tanto, se puede pensar que el suelo es Arcilloso.

7.1.3 Color segun la Tabla de Munsell

Figura 20 Tabla de Munsell para determinacién de color de suelo. Se observar en la tabla Munsell
gue corresponde a los rangos color 10YR 5/3 que determina el color Brown, para el Horizonte A.
Fuente: (Castro & Guevara, 2017).

Figura 21 Determinacién de color Horizonte B Se determiné en la tabla de Munsell. Se observé el
color 10YR 3/3 Dark Brown. Fuente: (Castro & Guevara, 2017).
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Para estar seguro de que esta prueba de campo es correcta, se procede a realizar la
prueba de laboratorio para determinacién de la Textura.

7.1.4 pruebade laboratorio para determinar pHy conductividad electrica

Figura 22. Elementos y procedimiento usado para hallar el PH y la Conductividad Eléctrica de la
muestra del suelo del sitio del experimento. Fuente: (Castro & Guevara, 2017).

A) Muestra de suelo extraida de la finca Bella Milena, donde se realizd el
experimento, se sec6 a la sombra y se macero para disminuir el tamafio de las
particulas, luego se procedio a pasarla por un tamiz para ser cernida.

B) Se procedi6 a pesar 20 g de suelo en una balanza analitica.

C) Se llevaron 20 gramos del suelo a un Erlenmeyer y se le afiadié 20 ml de agua
destilada, se agita por 5 minutos.

D) A continuacion se utilizé6 un pHchimetro, previamente calibrado, para hallar el pH
del suelo.

E) Se repitio la lectura en dos oportunidades.

F) Luego con la misma muestra de suelo se observa los resultados de conductividad
eléctrica y temperatura.
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7.1.5 Pruebas de Laboratorio para Determinacion de Textura.

Figura 23. Prueba de laboratorio para determinar textura. Fuente: (Castro & Guevara, 2017).

La muestra de suelo extraida de la Finca Bella Milena donde se realiz6 el experimento
luego se sec6 a sombra, se maceré para disminuir el tamafio de las particulas, luego se
procedié a pasarla por un tamiz para ser cernida.

A) Se realiz6 el tamizado del suelo.

B) Se procedi6 a pesar 100 gramos de suelo en una balanza analitica, y también se
midi6 agua destilada 300 ml se afiadieron al vaso de la licuadora de suelos.

C) Imagen del equipo utilizado.

D) Se licua por 10 minutos aproximadamente y se deja que se agiten bien las
particulas hasta que se obtenga una mezcla bien homogénea.

E) Se llevo a una probeta, se le aflade mas agua hasta llegar a 500 ml. Se deja por

un tiempo de 72 horas, para lograr una excelente sedimentacion.

Luego de 72 horas de sedimentacion, en la probeta de 500 ml, se observa claramente
la formacion de tres capas de sedimentos: Arena, (1,7 ml), Limo (1.4 ml) y Arcilla (11.6
ml).
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Calculando los respectivos porcentajes, se encontré que la muestra de suelo de Finca
Bella Milena corresponde a un suelo Arcilloso, con los siguientes porcentajes Arcilla
(79%), Arena (12%) y limo (9%).

Tabla 5 Resultados del pH, CE y Temperatura, obtenidos en el laboratorio de suelos de la
Universidad de Cundinamarca, sede Fusagasuga.

PH Conductividad Temperatura
1:1 Eléctrica °C
mmhos/cm 1:2
Dato N°1 5,89 1,05 25
Dato N° 2 5,97 1,06 22
Promedio 5,93 1,05 23,5

Fuente: (Castro & Guevara, 2017).

En la Tabla 5, se observa que la Conductividad Eléctrica en promedio fue de 1.05
mmbhos/cm y segun las tablas de interpretacion esta en el rango 1-2, lo cual indica suelos
muy bajos en sales, es decir no presentan salinizacién y se encuentran dentro de los
rangos normales (Agriculturers, 2017).

La lectura de la acidez registro un valor de pH 5.9 (suelos moderadamente &cidos), lo
cual indica que los elementos estan disponibles para las plantas.

7.2 Peso de 100 Semillas

Los resultados obtenidos en la tabla 6. La variable peso de las semillas muestra un
promedio de 6,78 g. en 100 semillas y el coeficiente variacion es >0.05 lo cual determina
gue no hay diferencia significativa en los datos.

Tabla 6 Peso de 100 semillas de teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzméan).

Proeda T para mestras Independientes

(lasific Variahle Gropo 1 Grupo 2 n{l) n(2) Media(l) Media(?) Media(l)-Media(2) LI(35) LS(3%) pHomVar T p-valor prueba
muestra de 100 semillas pesn g. {1} {2} 5 8 18 18 0,00 -0,38 0,38 »0,9999 0,00 »0,%999 Bilateral

Segun Pérez, 2006 el tamafio influye en la germinacién. En campo, se encontré que
semillas grandes germinaron mas rapidamente que semillas pequefias, resultando 25
dias después de la siembra, plantas mas altas y posteriormente, mazorcas con mayor
numero de granos por hilera y mayor rendimiento por unidad de superficie.

Otros autores encontraron que la variacion en la masa de las semillas tiene

44



consecuencias importantes para la dispersion, viabilidad, germinacion, emergencia,
supervivencia y habilidad competitiva de las plantulas. La variaciéon del tamafio de la
semilla ha demostrado influir en la supervivencia de las plantulas en varias especies. Las
semillas grandes tienden a incrementar su viabilidad, germinacion y velocidad de
emergencia y sobreviven mejor que las semillas pequefias a condiciones adversas Ayala,
(2004) revisado por (De la Cruz, 2008).

Peso de 100 semillas (g)

Peso semillas g
o o
£~y (o))

o
N

wl w2 w3 wé w5

Figura 24 Comparacién del peso promedio de 100 semillas de Teosinte (Zea diploperennis lltis,
Doebley & Guzman). Fuente: (Castro & Guevara, 2017)

7.3 Germinacién de semillas sexual.

Las semillas del teosinte comenzaron a germinar a desde los 6 DDS hasta el dia 12. La
duracion de la germinacién fue de 7 dias, se obtuvo un porcentaje de germinacién alto
(92%), a una temperatura que oscila de 20°C a 28°C y altura 1476 m.s.n.m.

El porcentaje de germinacion coincide con el estudio de (Pardo et al., 2014) en el cual a
una profundidad de 2 cm en sustrato se obtiene el mayor porcentaje de germinacion
(90%). Los resultados indican que las semillas tenian buenas condiciones de humedad
y la profundidad de siembra fue la adecuada.
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Tabla 7 Germinacion del Teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman).

Variacion Total Porcentaje
diaria de Semillas de de
Germinacion | germinadas | plantulas | Germinacion
6 23 23 23%
7 19 42 19%
8 25 67 25%
9 13 80 13%
10 7 87 7%
11 3 90 3%
12 2 92 2%
Total 92%

Se puede observar en la tabla 7 y en la Figura 57, que aproximadamente el 92% de la
semillas germinaron durante los 12 DDS, siendo 8 cuando se registré el mayor porcentaje
de semillas germinadas.

Se observa que en los dias 6 - 7 y 8 DDS se obtuvieron los mayores porcentajes de
germinacion (67%), es decir en los primeros tres dias la velocidad de germinacion es
mayor que en los restantes dias.

Numero de plantas germinadas

25

20

15

10

Plantas germinadas

Variacion diaria de germinacién

6 7 8 9 10 11 12

Figura 25 Plantas de Teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman) germinadas a partir del
dia 06 al 12 (DDS) (Castro & Guevara, 2017).
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Se determiné el indice de Velocidad de germinacion

n
vG = z ol
-~ LuNI
L
= Gl Numero de semillas germinadas
NI Dias transcurridos

(§+£+E+E+L+i+i):
6 7 8 9 10 11 12

N° semillas

(3.83+2.71+3.124+1.44+0.74+0.27+40.16)=12.23 s

Tiempo medio de germinacion
TMG=X"Gi x Tix
SCi

Gi=Numero de semillas germinadas por dia
Ti=NUmeros de dias transcurridos de inicio de germinacién
TMG= Tiempo medio de germinacién

TMG=}(23 x6)+(19%x 7))+ (25%x 8)+ (13 x 9)+ (7x 10)+ (3x 11) + (2 x12)
92

TMG= (138 +133+ 200 +117+ 70+ 33 +24) =7.79
92

Numero total de dias de geminacion

T=>t1+ t24 t34 t4+ t54 t6+ t7)
7

T=(6+ 7+ 8 + 9 +10 +11+ 12)= 63=9 Dias
7 7

Segun los resultados obtenidos del tiempo medio de germinacién, a los 7.79 dds el 50%
de semillas germinaron, lo cual ratifica que en los primeros 3 dias de emerger es donde
se incrementa la velocidad de germinacion, comprobando que el teosinte perenne (Zea
diploperennis lltis, Doebley & Guzman) es una variedad de maiz de rapida germinacion.
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7.4 Transplante.

Las Plantulas éptimas para el trasplante en la etapa vegetativa V4 (4 hojas) se llevaron
a campo cuando tenian una altura aproximada de 15 cm a los 26 dias después de la
siembra (Figura 26) y se distribuyeron en el lote previamente preparado en 8 surcos, la
densidad de siembra fue de con 1 planta/m? es decir la distancia entre surcos y entre
plantas fue de un metro.

El terreno tiene un area de 100 m? pendiente ligeramente inclinada (7-12%) y suelo de
textura arcillosa.

Figura 26 plantas de Teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman) en etapa V4 (4 hojas)
paratransplante a campo Fuente: (Castro & Guevara, 2017).

7.5 Ancho de las hojas.

Los datos de largo y ancho de las hojas (variables analizadas para determinar area foliar)
obtenidos durante los periodos correspondientes a ciclos vegetativos fueron
recolectados a partir del dia 109 después de la siembra de la semilla asexual.

Tabla 8 Comparacién de los promedios de los anchos de las hojas de las plantas en las unidades
observacionales (U.Obs.) para el primer ciclo vegetativo y segundo ciclo vegetativo.

Prueba T para mmestras Independientes

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n(l) n(2) Media(l) Media{2) Media(l)-Media(2) LI(95) L5(95) pHomVar T p-valor prueba
Ciclo (cm) Ancho de hojas {1} {2} 8 8 3,05 2,39 g,06 -0,12 0,24 10,0291 0,75 0,4709 Bilateral
[
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En la Figura 27 se observa que el valor promedio o media del ancho de las hojas fue
mayor (3,05 cm) en el primer ciclo vegetativo que el segundo (2,99 cm), este
comportamiento puede relacionarse con la absorcion de nutrientes ya que en el segundo
corte la disponibilidad de nutrientes podria ser menor.

Ancho de hoja
3,47
E 3,30
©
o
L - -
o 3.13-
=
o -
L -
Q
£ 2,96
2,79 1
1°Corte 2°Corte
Ciclo Vegetativo

Figura 27. Comparacion de los promedios de los anchos de las hojas del Teosinte (Zea
diploperennis lltis, Doebley & Guzman), en las Unidades observacionales para el primer ciclo
vegetativo y segundo ciclo vegetativo. Fuente: (Castro & Guevara, 2017).

En los Descriptores Varietales del CIAT, 2009, estos valores se deben tomar cuando la
planta haya florecido, sobre la cuarta hoja de la planta, partiendo de la hoja bandera
hacia abajo. Segun este manual se toma la parte central de la hoja y se mide su ancho
en cm. En esta investigacién de cada una de las plantas sembradas en cada surco, se
tomo el ancho de la hoja y posteriormente se promedio con el resto de las plantas para
asi obtener los resultados de la Tabla 8 y Figura 27.

49



En los resultados de prueba t para muestras independientes el coeficiente variacion es
0,4709 lo cual determina que no hay diferencia significativa entre los dos ciclos
vegetativos.

Comparacion de ancho de hojas
6
£ 5
8,
2 4
3
o 3
=
=
< 2
1
0
Cogua Fusagasuga
M valor minimo 4 2,9
M valor maximo 5 3

Figura 28 comparacion de ancho de hojas Fuente: (Castro & Guevara, 2017).

De acuerdo con Barahona y Gago (1996) Revisado por (Moran, 2012) las hojas son los
principales érganos para la realizacion de la fotosintesis, esta es la parte de la planta que
almacena reservas.

En Colombia no existen estudios de adaptacion del Teosinte en clima célido y a campo
libre, por esta razon el Unico estudio encontrado fue el realizado en el municipio de
COGUA CUNDINAMARCA el cual se hizo en condiciones controladas y clima frio.

En investigaciones realizadas IN SITU ORIGEN en las areas de reserva las razas
mexicanas de teocinte se obtuvo plantas con hojas de 10cm de ancho aproximadamente
en suelos con textura arenosa (Moran, 2012). En cogua se obtuvieron plantas con hojas
5 cm de ancho y en el presente estudio el ancho de la hoja fue en promedio de 3 cm. La
diferencia de los valores ancho de las hojas puede estar influencia por los suelos, la
fertilizacion y el clima.

En clima frio la materia organica se acumula mas, es decir hay mayor contenido de
materia organica, lo cual incide en mejorar la humedad, la disponibilidad de nutrientes y
la predominacion de las texturas moderadamente gruesa creando un ambiente de menor
resistencia a penetracion de las raices, es decir las raices pueden elongarse y extraer
nutrientes y agua disponible incrementando la division celular y finalmente incidiendo en
longitud de expansion foliar.

Los suelos en el area de estudio tienen texturas finas (mayor contenido de arcilla) y bajos
contenidos de materia organica, incidiendo en menor disponibilidad de nutrientes y
resistencias mayores a penetracion de la raiz, condiciones que influyen en la toma de
nutrientes del Teosinte y por ende en menor area foliar comparado con el estudio de
Cogua.
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7.6 Largo de las hojas.

Los resultados obtenidos en la tabla 9. La variable largo de hoja muestra una media
menor para el primer ciclo vegetativo de 31,51 cm, mientras que para el segundo ciclo
vegetativo es de 32,93 cm y el coeficiente variacion es de 0,0246 lo cual determina que
hay diferencia significativa durante los dos ciclos.

Tabla 9 Comparacion de los promedios de largos de hoja de las plantas en las unidades
observacionales (U.Obs.) para el primer ciclo vegetativo y segundo ciclo vegetativo.

Prueba T para muestras Independientes

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n(l) n(2) Media(l) Media(2) Media(l)}-Media(2) LI(95) L5(95) pHomVar T p-valor prueba
Ciclo  Largo de hoja {1} {2} g & 31,31 32,93 -1,41 -2,62 -0,21 0,e14l -2,52 10,0246 Bilateral

En relacion a esta variable en estudios de Centroamérica realizados por (Torres et al.,
2015) en condiciones de invernadero obtuvo un valor del largo de hoja de 44 cm para la
variedad Zea diploperennis, siendo un valor mayor al obtenido para el presente estudio
probablemente porque no fue a campo abierto, mientras que Benavides (2003) revisado
por (Paliwal et al., 2001) reporta valores mayores a los 100 cm de longitud de hoja; por
otro lado Rodriguez y Salazar 1996, revisado por (Paliwal et al., 2001), evaluando ex situ
poblaciones de teosinte obtuvieron promedios de 56.21- 63.83 cm. Por lo que se
comprobd que los teosinte de Centroamérica expresan valores promedios altos (44 -100
cm), que superaron los promedios del largo de la hoja obtenidos en sur américa (32,93
cm) relacionado con las condiciones el fotoperiodo.
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Al realizar la comparacion entre precipitacion y cortes se observa que en el primer corte
(30 abril y 13 agosto) las precipitaciones reportadas por IDEAM en el afio 2016 fueron
de 217,95 mm y en el segundo corte (14 agosto al 28 de noviembre) se reporté una
precipitacion de 548,35 mm lo cual coincide con lo que afirma Romero, (1998) el largo
de las hojas disminuye frente a una sequia, ya que la tasa de expansion se detiene.

Largo de hoja
35,0
= 33,6
L
e — -
=)
PR 32,2
=
L] - -
>
[an]
— 30,8 -
29, 4 — ; .
1% Corte 2% Carte
Ciclo Vegetativo

Figura 29. Comparacion de los promedios de largos de hoja de las plantas Teosinte (Zea
diploperennis lltis, Doebley & Guzman). En las unidades Observacionales (U.Obs.) Para el primer
corte y segundo corte. Fuente: (Castro & Guevara, 2017).

El teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman) se estreso por falta de agua
lo cual incidié con cambios morfoldgicos y fisioldgicos que le permiten disminuir la pérdida
de agua, es decir el déficit hidrico afecto negativamente la expansion del area foliar lo
cual afirma lo descrito por (Agnusdei, 1998 revisado por (De la Cruz, 2008) las plantas
responden al déficit hidrico con cambios morfolégicos vy fisioldégicos que le permiten
disminuir la pérdida y mejorar el consumo de agua y por (Agnusdei, 1998 revisado por
(De la Cruz, 2008)) en general, la elongacién celular es mas afectada por el déficit hidrico
que la division de las células. Esto se traduce en la reduccion de la tasa de elongacion
foliar, que determina un menor tamafio de las hojas en cultivos carenciados en
comparacion con los cultivos crecidos en condiciones hidricas no limitantes.

La longitud de las hojas depende de la temperatura, de manera que cuando la
temperatura del suelo es alta la longitud es reducida, aunque puede tener mayor anchura
lo cual se comprobé en este estudio. En la longitud también influyen la posicion en la
planta, la nutricion mineral (nitrogenada), etc. (Pavon, 2003).
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De acuerdo con los estudios realizados por (Iopez & pefia, 2006) en clima frio el largo de
la hoja del teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman) obtuvo un promedio
minimo de 40cm y un maximo de 80cm. En el presente estudio el promedio minimo de
31,5cm y un maximo de 33cm, es decir en clima frio la longitud de las hojas es mayor
gue en clima templado.
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Figura 30. Comparacion de los promedios de Longitud de hojas de los dos estudios en Cogua
(Clima frio) y Fusagasuga (clima Templado) Fuente: (Iopez & pefia, 2006).

De acuerdo con Barahona y Gago (1996) Revisado por (Moran, 2012) las hojas son los
principales érganos para la realizacion de la fotosintesis, esta es la parte de la planta que
almacena reservas.

La diferencia de los valores longitud de las hojas puede estar influencia por los suelos,
la fertilizacion, el contenido de minerales y el clima al igual que el ancho y el largo de la
hoja. En clima templado, los minerales secundarios que predominan en el suelo del
estudio son las arcillas, que podrian ser de tipo 2:1 ya que se observaban grietas en el
suelo, es probable que al haber periodos de sequia prolongados las raices tengan dafios
mecanicos debido a procesos de contraccion de las arcilla, afectando el funcionamiento
de la raiz y la toma de nutrientes. En suelos arcillosos la consistencia en seco tiende a
ser extremadamente dura, lo cual influye en mayor resistencia a la penetracion de la raiz,
coincidiendo con los encontrado por (Gamarra, 2010) los suelos menos aptos para este
cultivo son los arcillosos ya que en veranos muy extremos se vuelven de textura muy
dura.

7.7 Area Foliar.

Los resultados obtenidos en la tabla 10. La variable area foliar muestra una media menor
para el primer ciclo vegetativo de 72,12cm?, mientras que para el segundo ciclo
vegetativo fue de 73,77 cm? y el coeficiente variacién es de 0,5609 lo cual determina
gue no hay diferencia significativa durante los dos ciclos.
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Tabla 10 Comparacion de los promedios de las areas foliares de las hojas de las plantas en las
unidades Observacionales (U.Obs) para el primer corte y segundo corte.

Prueba T para muestras Independientes

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n(l) n(2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI(95) L5(95) pHomVar T p-valor prueba
Ciclo irea Foliar {1} {2} 8 8 48,66 48,10 0,56 -3,49 4,61 0,5376 0,30 0,7715 Bilateral

La unidad Observacionales (U.Obs) 500 obtuvo mayor area foliar promedio de hoja por
planta. Los resultados evidencian que esta unidad puede captar mayor energia para sus
procesos fotosintéticos como lo menciona (Paliwal et al., 2001) posiblemente porque
tenia mayor niumero de hojas por encima de la mazorca y en todo su tallo lo que aumenta,
la radiacién absorbida para sus proceso fotosintético y por su tipo de metabolismo (C4)
(Paliwal et al., 2001) otros factores que influyen sobre el area foliar es el ambiente, el
tipo de especie y el agua disponible es probable que la precipitacion incidié en cambios
morfologicos y fisioldgicos lo cual afecté negativamente la expansion del area foliar en el
primer corte. (Agnusdéi 1998 revisado por (De la Cruz, 2008).

Area Foliar

55,311
i
£
o o2, 06
— 52, -
T
=]
L
[yn] -13,8-0_ -
@ -
| W
=
45,55 -
42 320 ¥ ¥ 1
1°Corte 2°Corte

Ciclo Vegetativa

Figura 31 Comparacién de los promedios de las areas foliares de las hojas de las plantas en
Teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman). Las unidades Observacionales para el primer
corte y segundo corte. Fuente: (Castro & Guevara, 2017).

De acuerdo con los estudios realizados por (lopez & pefia, 2006) en (Cogua
Cundinamarca) en clima frio para la variable area foliar del Maiz teosinte perenne se
observa una diferencia en el promedio del area foliar en relacion con los datos obtenidos
en el presente estudio. En clima frio esta variable oscila entre 144cm? y un maximo
148cm? durante todo el ciclo y en clima templado se obtuvo un minimo de 48,66cm? vy
un maximo de 49,35cm?
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El area foliar de este cultivo incrementa cuando crece en condiciones de invernadero y
sin limitaciones, que a campo abierto ya que encuentra mayor disposicion de nutrientes
(Gamarra, 2010). En el estudio de cogua se tenia riego por goteo lo que pudo influenciar
en gue la planta sufre menos estrés por la disponibilidad de agua, mientras que a campo
abierto se pueden tener pérdidas de agua por evapotranspiracion y ademas se puede
presentar déficit hidrico. En el presente estudio no se tenia ningun tipo de riego ya que
se evaluo fue adaptabilidad de la especie y la precipitacion fue menor en el primer corte.
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Figura 32 Comparacion de los promedios de Area Foliar de los dos estudios en Cogua (Clima frio)
y Fusagasuga (clima Templado) Fuente: (Iopez & pefia, 2006).

La diferencia entre los datos obtenidos en clima frio y templado en la variable area foliar
estan relacionados con suelos, fertilizacion, riego y clima como se discutié anteriormente
en las variables ancho y longitud de la hoja.

7.8 Macollas por planta

Los resultados obtenidos en la tabla 11. La variable numero de macollas muestra una
media menor para el primer ciclo vegetativo de 11 mientras que para el segundo ciclo
vegetativo fue de 12 vy el coeficiente variacion es de 0,4890 lo cual determina que no
hay diferencia significativa durante los dos ciclos.

Tabla 11 Comparacion de los promedios de nimero de macollas en las unidades Observacionales
para el primer corte y segundo corte.

Prueba T para muestras Independientes

Clagific Variable Grupo 1 Grupo 2 n{l) n(2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI(95) L5(95) pHomVar T p-valor prueba
Cicln Macollaz {1} {2} 8 8 11 12 -2 -1 3 0,7586 -1 10,4880 Bilateral
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El teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley& Guzman), fue sometido a dos cortes lo cual
genero el rebrote de macollas, el promedio de la unidad experimental 600 obtuvo los
mayores datos de macollas 20 en el primer corte y 22 en el segundo corte.
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Figura 33 Comparacion de los promedios en Teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzméan),
del numero de macollas para el primer corte y segundo corte. Fuente: (Castro & Guevara, 2017).

El corte mecanico mas recomendado para un buen rebrote es a los 10 cm (Jiménez et
al., 2001) Como ocurre en la especie (Zea diploperennis lltis, Doebley& Guzman) la cual
posee una alta capacidad de producir rebrotes, conforme avanza la etapa fenologica de
la especie.

En el presente estudio conto con 328 dias de investigacién divididos asi:
1. Establecimiento del cultivo por semilla (118 dds) se realizé un corte pero no se
tomaron los datos ya que la funcién era emparejar el cultivo.
2. Dos cortes de 105 dias cada uno

Cuando no se le aplica fertilizacion y se encuentra libre de competencia con arvense,
(Jiménez et al., 2001) después de realizar el corte se observé una muy buena respuesta
de esta graminea a la defoliacion por la activacion de las yemas axilares y laterales de
los vastagos como lo dice (McNaughton revisado por (Jiménez et al., 2001), lo cual
coincide con el presente estudio.

Se ha encontrado que la temperatura influye directamente sobre los tejidos
meristematicos ubicados cerca del suelo a una temperatura ideal de (20°c) y cuando la
luz es capaz de penetrar a la base de la planta la produccion de macollas es mas alta
como la observada en la unidad observacional 600 (Romero, 1998).
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De acuerdo con los estudios realizados por (lopez & pefa, 2006) en (Cogua
Cundinamarca) clima frio se obtiene que para nimero de macollas del teosinte perenne
(Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman) da como resultado promedio un minimo de 68
unidades y un maximo 70 unidades durante todo el ciclo de la planta en comparacion
con el promedio de area foliar de este estudio que fue de cdémo minimo de 11lunidadesy
un méximo de 12unidades
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Figura 34 Comparacion de los promedios de Niumero de macollas los dos estudios en Cogua (Clima
frio) y Fusagasuga (clima Templado) Fuente: (I0pez & pefia, 2006).

Miranda 1977 revisado por (Moran, 2012), manifiesta que el teocinte presenta una
“mazorca” por cada nudo que esté presente en la parte aérea del tallo principal o en las
ramas laterales, siendo esta una caracteristica influenciada y de gran importancia para
incrementar el aumento del area foliar y por ende la produccion.

Al comparar los resultados entre los estudios de los municipios de Cogua clima frio y
Fusagasuga clima templado se encuentra alta diferencia en el macollamiento, lo cual
esta directamente relacionado con el area foliar, a mayor area foliar mayor produccion.
En el estudio de (Iopez & pefia, 2006) obtuvieron una mayor area foliar que el estudio
de Fusagasuga por ende la produccion de macollas también fue mayor en cogua.

Segun (Torres et al., 2015) obtuvieron resultados de 14 macollas lo coincide con este
estudio con 12 macollas en clima calido.
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7.9 Alturade las plantas

Se observa en la tabla 12 los promedio, para el primer ciclo vegetativo de 110,47cm,
mientras que para el segundo ciclo fue de 104,575 cm, no hay diferencia significativa en
prueba t se obtuvo p-valor 0,3958 a pesar de algunas diferencias, los resultados de este
estudio coincide con datos con trabajos previos (Torres et al., 2015), obtuvieron una
altura de 118cm.

Tabla 12 Comparacion de los promedios de las alturas de las unidades observacionales (U.Obs.)
para el primer corte y segundo corte.

Prueba T para muestras Independientes

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n{l) n(2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI(95) L5(95) pHomVar T p-valor prueba
Ciclo Blturaz {1} {2} 8 8 110,48 104,58 5,90 -8,55 20,35 0,0913 0,88 0,3958 Bilateral

En la Figura 35 Se identifica las alturas de las unidades observacionales que este registrd
en cada corte, Los datos obtenidos del primer corte indican como altura minima 88,6 cm
y altura maxima 135,5 cm, La unidad Observacional 500 arrojo datos de mas altura con
respecto a los otros, esta misma unidad obtuvo mayor area foliar promedio de hoja por
planta. Segun Cuadra (1998) revisado por (Gonzalez, 2009), para estas variables la
altura de la planta es un pardmetro de gran importancia, esta indica la velocidad del
crecimiento de la misma y se define como la elongacion del tallo al acumular en su interior
los nutrientes producidos durante la fotosintesis. Esto confirma que a mayor area foliar
incrementa la altura por ende la produccién.
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Figura 35 Comparacién de los promedios de las alturas del Teosinte (Zea diploperennis lltis,
Doebley & Guzman), para el primer corte y segundo corte. Fuente: (Castro & Guevara, 2017)
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El primer corte obtuvo mejor desempefio en altura en comparacién con el segundo,
probablemente influenciado por las condiciones climaticas presentadas durante el
primer periodo en el cual la temperatura fue mayor y la precipitacion menor.

Segun Cuadra (1998) revisado por (Gonzalez, 2009) El teosinte en literatura encontrada
el estudio de lltis, Doebley & Guzmén las plantas de Teosinte en su habitat natural,
tipicamente alcanzan una altura promedio entre 200 a 250 cm, sin embargo los datos
obtenidos en este estudio fue menor debido a los déficit de nutrientes en suelo.

Comparacion de Altura de plantas

300

250

= 200
(]
© 150
>
=
< 100
” .
0
Cogua Fusagasuga
M valor minimo 120 104,5
B valor maximo 240 110,5

Figura 36 Comparacion de los promedios de Altura de plantas de los dos estudios Cogua (Clima
frio) y Fusagasuga (clima Templado) Fuente: (I0pez & pefia, 2006).

Al comparar los resultados entre los estudios de los municipios de Cogua clima frio y
Fusagasuga clima templado la diferencia es alta en los valores de altura de planta (240
cm en cogua y 110 en Fusagasugd), este comportamiento se debe a que el area foliar
promedio de hoja por planta fue también mayor en Clima frio, esto puede estar
influenciado porque en condiciones controladas hay mayor area de raices la cual
absorbia mayor cantidad de nutriente y también mayor interceptacién de luz solar para
su proceso de fotosintesis mediante plantas con mas altura, mas macollamiento y
mejores condiciones influenciado por las condiciones climéaticas controladas.

7.10 Floraciéon masculina

En latabla 13 se observa los promedios de floracion masculina durante en los ciclo
vegetativo en 1° corte promedio 65, 8 dias y 2° corte 66,1 dias el coeficiente variacion
es >0.05 lo cual determina que hay diferencia no significativa en los datos durante los
dias de floracion masculina

Tabla 13 Comparacién de los promedios de las floraciones masculinas de los dos Ciclos
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vegetativos de las plantas.

Prueba T para muestras Independientes

tlasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n{l) n(2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI(35) 18(95) pHomVar T  p-valor prueba
ciclo  floracion masculina {1} {2 i 8 65,88 6613 -0,25 -3,08 2,58 0,916 -0,19 0,8526 Bilateral

En la figura 36 se observa el comportamiento de floracion masculina durante los ciclos
vegetativos, segun (Torres et al., 2015) la floracion se presenta a los 65 dias de pues de
corte lo cual coincide los datos obtenidos 65.8.
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Figura 37 Comparacion de los promedios de las floraciones masculinas de las plantas de Teosinte
(Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman), para el primer corte y segundo corte. Fuente: (Castro
& Guevara, 2017)

7.11 Floracion Femenina

Tabla14 Comparacion de los promedios de las floraciones Femeninas en los dos Ciclos vegetativos
de las plantas.

Prueba T para muestras Independientes

Clasific Variable Grupo 1 Grupe 2 n{l) n(2) Media(l) Media() Media(l)-Media(2) LI{95) L8(%) pHemVar T  p-valor prueha
ciclo  floracion Femenina {1} |2} 8 68,13 68,50 0,38 -2,85 2,20 10,8217 -0,31 0,759 Bilateral
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Las floraciones presentan un promedio de 68,13 DDC con respeto a la floracion femenina
(F) para primer corte y para segundo corte presenta un promedio 68,50 DDC con un
P-valor 0,7596 para la floracion femenina no hay diferencia significativa.
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Figura 38 Comparacién de los promedios de las floraciones Femenina de las plantas de Teosinte
(Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman), para el primer corte y segundo corte. Fuente: (Castro
& Guevara, 2017)

En los materiales que componen la unidad experimental 600 se observaban mayores
estigmas fecundados con respecto a las otras unidades experimentales y en el estudio
de Goldsworthy, 1984 revisado por (Cervantes, 2015) el nUmero de estigmas fertilizados
gue sobrevivan y formen granos maduros es mas importante que el total de estigmas
diferenciados. Segun (Torres et al., 2015) reportan se da primero la floracién femenina
gue la masculina con 60 DDC (dias después de corte) lo cual no coincide con los
resultados de (Iopez & pefa, 2006) y Fusagasuga ya que ambos estudios la primera en
formarse es la flor masculina.

De acuerdo con los estudios realizados por (lopez & pefia, 2006) en (Cogua
Cundinamarca) clima frio del Maiz teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley &
Guzman) la antesis masculina se demoro6 en salir 90 dias, y la antesis femenina demoro
un total de 95 DDC, llevandose cinco dias de diferencia y en el presente estudio en
promedio 66 DDC para floracion masculina y 68 DDC para femenina, lo cual indica que
a temperaturas menores la flor se demora en emerger y por ende el ciclo vegetativo es
mayor que en clima templado.
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Comparacion de Floraciones
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Figura39 Comparacion de los promedios de Floraciones de los dos estudios Cogua (Clima frio) y
Fusagasuga (clima Templado) Fuente: (Castro & Guevara, 2017).

7.12 Peso de Forraje verde.

Los datos obtenidos en la tabla 14 indican los pesos promedio de forraje verde para el
primer corte fue 169 g y en segundo corte 187,069 y las desviaciones del primer corte
fue mayor con 89,40 mientras el segundo es de 86,96. Con un P-valor 0,6942 para el
peso de forraje verde lo cual indica que no hay diferencia significativa.

Tabla 15 Comparaciéon de los promedios de peso de las plantas en las unidades Observacionales
para el primer corte y segundo corte.

Proeha T para muestraz Independientes

(lasific Variable Grupa 1 Grupo 2 n{l) n(2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI(35) L3(%5) pHomVar T  p-valor proeba
Ciclo  Peso de Forraje verde {1} {2} 8 8 189,38 187,06 -17,70 -112,28 76,88 10,9438 -0,40 10,6342 Bilateral

En La unidad Observacional (U.Obs) 600 se observé un mayor peso promedio por planta
influenciado por mayor indice foliar y por ende mayor produccion de macollas.

El area de muestreo las condiciones ambentales presente una temperatura de 29 °C y
fuertes vientos 2.8 m/s, lo que ocasioné acame y pérdida de estructuras vegetativas
(tallos, hojas y ramas) y reproductivas (inflorescencias masculinas y femeninas) del
teosinte perenne, al comparar con otros autores (Doebley& Guzman), en cuanto a lo
referente a la produccion de forraje se menciona que la produccion de teosinte anual (Z.
maysL. Ssp mexicana puede llegar a 70-90 t ha-1 de peso fresco en condiciones
favorables, con base en siete cortes. También indica que para obtener un peso del cultivo
se obtiene principalmente, a la interceptacion de luz en el proceso de la fotosintesis.

62



Algunos autores (Romero, 1998) afirman que el rendimiento de las gramineas puede ser
manipulado a través de un aumento en el nimero de macollas o del peso de ellos; Sin
embargo, ocurren ciertos mecanismos de compensacion a nivel de planta, ya que existe
una relaciéon inversa entre el numero de macollas y su peso, es decir, al disminuir el
namero de macollas, se incrementa su desarrollo individual. Esto se ve reflejado en su
peso.

Peso de Forraje Verde

376,67

2956

212,51

Peso (g.)

129,54

465 4 T T 1
1°Corte 2°Corte
Ciclo Vegetativo

Figura 40 Comparacién de los promedios de peso de las plantas Teosinte (Zea diploperennis lltis,
Doebley & Guzman), para el primer corte y segundo corte. Fuente: (Castro & Guevara, 2017)

De acuerdo con los estudios realizados por (lopez & pefia, 2006) en (Cogua
Cundinamarca) clima frio se obtiene que para peso verde fresco del Maiz teosinte
perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzméan) da un promedio de 1.162 gramos por
planta, resultado durante el todo el ciclo de la planta en comparacién con el promedio de
peso en este estudio que fue de 183.5 gramos.

63



Al comparar los resultados entre los estudios de los municipios de Cogua clima frio y
Fusagasugé clima templado se encuentra una diferencia alta, esto puede ser porque en
Clima frio habia mas interceptacion de luz solar para su proceso de fotosintesis mediante
plantas con mas altura, mas macollamiento y mejores condiciones ya que estaba
controlado las condiciones climaticas por ende las plantas obtuvieron mayor altura, indice
foliar y produccién
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Figura 41 Comparacion de los promedios de Peso Verde de los dos estudios Fuente: (Io0pez & pefia,
2006).

7.13 Etapas fenologicas:

La clasificacion de las etapas o estadios adecuados por la Universidad de lowa (lowa
State University of Science and Technology) y adaptado a nivel global, se presenta a
continuacion y divide el desarrollo de la planta en dos grandes etapas: periodo vegetativo
y periodo reproductivo.

Las subdivisiones del estadio vegetativo (V) son designadas como V1, hasta V(n), siendo
(n) la dltima hoja antes del panojamiento (VT) para el cultivar considerado (Ritchie et al,
1986). ElI numero de hojas varia de acuerdo al cultivar y el efecto ambiental (Fassio et
al., 1998).
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Tabla 16 Etapas fenol6gicas de la planta de teosinte en relacién a los DDC.

ETAPAS DIAS
Siembra 0
Germinacion 6
Trasplante 26
Flor m 66
Flor f 68

Cosecha 105

Fenologia del Teosinte Perenne (zea diploperennis iltis, doebley & guzman).

Tabla 17 Estados vegetativos y reproductivos de una planta de teosinte perenne (Zea
diploperennis lltis, Doebley & Guzman) en Dias Despues de Germinacion (DDG).

Vegetativo Reproductivo
VO semilla R1 barbas
V1 primera hoja R2 ampolla
V2 segunda hoja R3 lechoso
V3 tercera hoja R4 pastoreo
V4 cuarta hoja R5 dentado
V(n) n hoja R6 madurez fisiol6gica
VT panojamiento

Fuente: (Fassio et al., 1998)

A continuacion se presenta en forma grafica los estados vegetativos y reproductivo de
maiz teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman).

Empezando con la etapa v2 a los 5 Dias Después de Germinacion (DDG) incrementando
hasta llegar a la etapa vegetativa niumero (V17) luego sigue la reproductiva (R1) a los 66
DDG para acabar con la etapa reproductiva (R6) cuando llega a su estado de madurez
fisiologica.

Podemos evidenciar la duracién en dias necesarios para lograr el desarrollo 6ptimo de
cada etapa fenoldgica. Los datos obtenidos indican como etapa de duracion minima
entre floraciones masculina y femenina (2) dias y como etapa de duracion maxima de
dias la de cosecha (105) dias.

Segun Heysey & Eamadea, 1999, revisado por (Paliwal et al., 2001)el cultivo del maiz
requiere de condiciones minimas que favorezcan su rendimiento. El conocimiento de los
diferentes eventos fenoldgicos de la planta posibilita entender el marco temporal de la
formacion, del rendimiento y sus componentes.
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El maiz es una planta anual determinada por puntos cardinales de la germinacion,
iniciacion floral, la floracion y la madurez fisiolégica, delineando receptivamente las fases
vegetativa, reproductiva y de llenado de grano. La duracion de cada una de estas fases
depende del genotipo, del fotoperiodo y de la temperatura

En germinacién (6 a 12 DDS) De acuerdo con Blacklow, 1972 revisado por (Fassio et
al., 1998), el periodo de siembra a emergencia se caracteriza por su dependencia de la
temperatura, la humedad y la aireacion del suelo y de las reservas acumuladas en la
semilla. Debe haber agua disponible para la imbibicion de la semilla y el consecuente
crecimiento de la plantula. Con temperaturas mas calidas, se requiere menor absorcion
de agua. La semilla de teosinte tiene una duracién hasta 7 afios de latencia en el suelo.

En la etapa de transplate (26DDS) el tallo comienza un periodo de rapida elongacion.
En este momento las raices adventicias son el principal sistema funcional, en este
estadio, son visibles algunos macollas (Fassio et al., 1998).

En la etapa de floracién masculina (66 DDC) se inicia aproximadamente 2-3 dias antes
de la emergencia de barbas, tiempo durante el cual la planta de Maiz teosinte perenne
(Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman), ha alcanzado su altura final y comienza la
liberacidn del polen. El tiempo entre VT y R1 puede variar considerablemente en funcion
del cultivar y de las condiciones ambientales (Ritchie et al, 1986 revisado por (Fassio et
al., 1998)).

La etapa de floracién femenina (68 DDC), reproductiva (R1) comienza cuando algunas
barbas son visibles fuera de las vainas, la polinizacion ocurre cuando los granos de polen
se depositan sobre las barbas. Un grano de polen capturado requiere 24 horas para
crecer dentro de la barba hasta el 6vulo donde ocurre la fertilizacién y el évulo es
fecundado. Generalmente se necesitan entre 2 y 3 dias para que todas las barbas de
una espiga queden expuestas y sean polinizadas. Las barbas van a crecer 2.5-3.8 cm
por dia y continuaran elongandose hasta ser fertilizadas (Ritchieef al, 1986 revisado por
(Fassio et al., 1998).

En la etapa de cosecha (105 DDC) el estadio R6 (madurez fisiol6gica) se define cuando
todos los granos en la espiga han alcanzado su maximo peso seco 0 maxima
acumulaciéon de materia seca y se forma una absiciébn marrén o negra en la zona de
insercion del grano. (punto negro o capa negra). Esta absicion es un buen indicador de
la maxima acumulacion de materia seca (madurez fisiolégica) y sefiala el final de
crecimiento del grano (Fassio et al., 1998).

7.14 Cosecha semilla sexual

Tabla 18 Comparacion de los promedios de cosecha de Semilla, de las plantas en las unidades
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Observacionales (U.bs).

Prueba T para muestras Independientes

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n{l) n{2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI(95) L5(95) pHomVar T  p-valor prueba
ciclo cosecha de semilla sexual .. {1} {2} 8 8 32,14 43,45 -10,71 -27,78 6,35 10,9182 -1,3% 10,1995 Bilateral

En la Tabla 17 se observan la cosecha presenta un promedio de semilla cosechada del
primer corte de 32,8 gramos y para un segundo corte de 43,45 gramos, el coeficiente
variacion es >0.05 lo cual determina que no hay diferencia significativa en los datos.

Cosecha semilla sexual
51,84 o
63,3
=
‘E; 44 95
)
(]
[eb]
w
8 26,44
8.0 L L] 1
1° Corte 2° Corte
Ciclo Vegetativo |

Figura 42 Comparacion de los promedios de cosecha en Teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley
& Guzman). Fuente: (Castro & Guevara, 2017).

La importancia en algunos cultivos se mide por la produccion y muchas veces el nUmero
de granos dependen del numero de mazorcas que llegan a su madurez fisioldgica ya
qgue el grano es un componente de rendimiento que pueden variar segun condiciones
ambientales (Gambin et al., 2006 revisado por (Cervantes, 2015) .Segun Borras et al.,
2004 revisado por (Cervantes, 2015) también se pudo notar que el teocinte es un cultivo
sensible a las limitaciones en las relaciones fuente demanda siendo mas critico durante
la etapa critica de llenado de grano. De acuerdo con lo observado por Edmeadeset al.,
1979 revisado por (Cervantes, 2015). Las préacticas culturales en el teocinte pueden
llegar a incrementar el rendimiento e indice de cosecha en teocinte el manejo de las
densidades de poblacién en teosinte mantienen una relacién directa con el indice de
cosecha y el rendimiento de grano.

7.15 Climatologia en la Finca Bella Milena.

De acuerdo Datos reportados por el (IDEAM, 2017) obtenido en la estacion
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climatoldgica de ITA VALSALICE ubicado en lavia Silvaniay Fusagasuga a una altitud
1460msnm y latitud 4,23 N y longitud 74.23 E, para Temperatura maxima (°C) del afio
2016 se realizo6 la investigacion , se report6 que los meses con mayores fueron Enero
con 30°C, seguido por Febrero, Marzo y Junio con 29,4°C y con menores temperaturas
maximas se obtuvieron Noviembre con 26,2 °C Y Diciembre con 26,8°C.

Tabla 19 Temperatura mensual en (°C) y precipitacion mensual en (mm) durante el tiempo de
investigacion (2016) Fuente: IDEAM 2017

Meses P (mm) T (C9)
Enero 32,63 30,3
Febrero 55,2 29,4
Marzo 170,1 294
Abril 248 28
Mayo 115,8 29
Junio 91,4 29,4
Julio 79,4 29,2
Agosto 33,2 29,8
Septiembre 152,8 29,2
Octubre 123 28,2
Noviembre 272,5 26,2
Diciembre 88,2 26,8

Estos datos nos muestran la influencia del clima sobre el desarrollo del cultivo y la
presencia de varias plagas chiza o Gallina ciega (Phyllophaga spp.), gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda), arafia roja (tetranichus urticae), pulgén (Rhopalosiphum maidis,
Fitch) y gorgojo (Sitophilus zeamais Motshulsky). Siendo estas las plagas de mayor
limitantes y en cuanto a enfermedades notamos afectacion de Roya comun (Puccinia
sorghi) y Carbén comun (Ustilago maydis), que se ven mas detalladamente en las
Figuras 77- 78- 79 y 80 0 en resumen de la tabla 16.

Se inici6 con trasplante de teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman)
en la etapa vegetativa (V4) en enero 2 con una temperatura Maxima 30°C, y una
Precipitacion 32,6 (mm), se empez0 a tomar los datos de las variables (altura, largo de
hoja, ancho de hoja, numero de macollas etc.) Después de primer corte que se realizé
el 30 abril 2016 las plantas estaban en la etapa vegetativa (V1) a una temperatura de
30,3 C° con precipitacion de 248 mm.

A una temperatura maxima de 28°C y Precipitacion 91,4 mm , empieza la etapa
reproductiva (R1), la floracion masculina inicio 6 de junio 2016 y la floracion femenina
inicio el 8 de junio 2016, con temperatura maxima de 29,4°C, el 13 agosto 2016 se
realiza corte y pesaje de las plantas de teosinte (Zea diploperennis lltis, Doebley &
Guzman) se encuentra en la etapa reproductiva (R6),madurez fisioldgica, se tomo6 otra
variable peso frescoy se realiz6 la cosecha a una temperatura maxima de 29,8°C y una
Precipitacion 33,2mm.
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Para el segundo corte, el proceso se inicia con la segunda toma de datos (altura, largo
de hoja, ancho de hoja, numero de macollas etc.), inicia el rebrote de teosinte (Zea
diploperennis lltis, Doebley & Guzméan) se encuentra etapa vegetativa (V1) a una
temperatura maxima de 29,8°C y precipitacion de 33,2mm, comienza la floracion
masculina 19 octubre 2016 a una temperatura maxima de 28,2°C,y precipitacion
del23mm y comienza la floracion femenina 21 octubre 2016 con la misma temperatura
en la etapa fisiologica reproductiva (R1),

El 28 noviembre 2016 toma datos peso fresco y cosecha de plantas de teosinte (Zea
diploperennis lltis, Doebley & Guzman), en etapa reproductiva (R6) a una temperatura
maxima de 26,2°C y una precipitacion de 272,5mm

Temperatura y precipitacion de la Finca Bella
Milena(Fusagasuga, Cundinamarca)
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Figura 43 Comparacion de la temperatura y precipitacién a lo largo del tiempo y del cultivoTeosinte
(Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman), en la Finca Bella Milena.

La temperatura afecta la duracién del crecimiento del cultivo y consecuentemente el
tiempo en el cual la radiacion puede ser interceptada y transformada en materia seca,
también afecta el niamero final de hojas y el desarrollo del follaje, el cual define el IAF del
cultivo (Tollenaar et al., 1979; Warrington y Kanemasu, 1983; Hesketh y Warrington,
1989 Revisado por (Fassio et al., 1998).

Las bajas temperatura que ocurren en siembras tempranas enlentecen el crecimiento
inicial, lo que se refleja en la mayor duracion del periodo desde emergencia hasta
emergencia de barbas (Fassio et al., 1998)

Contrariamente, altas temperaturas durante las primeras etapas de crecimiento en
siembras mas tardias determinan un aumento en la velocidad de (Fassio et al.,
1998)desarrollo del area foliar.
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Una baja temperatura incrementa el tiempo entre los estadios vegetativos, incrementa el
namero total de hojas formadas, retrasa la formacion de la yema y reduce la
disponibilidad de nutrientes (Fassio et al., 1998).

Al observar la figura 76 en primer ciclo vegetativo con la etapa (v2), en estados de
rebrotes con mayor precipitacion de 115,8mm y una temperatura 29 °C, en los primeros
dias de mayo y para segundo ciclo vegetativo (v2), para el 15 de agosto las plantas se
encuentran en estados de rebrotes con una menor precipitacion 33,2 mm y una mayor
temperatura 29,8°C, se observo las unidades experimentales (U.E) estaban mas
adaptadas a las condiciones de clima finca bella milena (seco humedo), y continuado
con ciclo fenoldgico las plantas en las etapas reproductivas (R4 a R6) para primer
corte fueron con menores precipitaciones y mayor temperatura y en segundo corte en
mismo estado vegetativo obtuvo mas precipitacion y menor temperatura.

Comparacion de la Temperatura y Precipitacion en los dos ciclos
productivos en la Finca Bella Milena - Fusagasuga.
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Figura 44 Comparacion de la temperatura y precipitacién en dos ciclos productivos del Teosinte
(Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman), en la Finca Bella Milena, el primer ciclo va de 30 Abril
hasta 13 Agosto y el segundo desde 14 de Agosto hasta 26 Noviembre del afio 2016 Fuente: (Castro
& Guevara, 2017).

Al comparar las variables (ancho de hojas, largo de hojas, area foliar, numero de
macollas, altura, peso, floracion masculina, floracion femenina y cosecha) con los ciclos
productivos podemos ver que la precipitacion la temperatura afectan directamente, para
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el primer corte las variables ancho y altura son mayores y para un segundo ciclo las
variables largo de hoja, area foliar, numero de macollas, peso de plantas y cosechas
fueron menores.

Las floraciones no fueron afectadas directamente en ninguno de los ciclos productivos,
pero se observo que fue mayor la cosecha en el segundo corte.

Tabla 20 Plagas presentes en cada una de las etapas del cultivo de teosinte perenne (Zea
diploperennis lltis, Doebley & Guzman), en la finca Bella Milena en el tiempo del estudio.

ETAPA VEGETATIVA ETAPA REPRODUCTIVA

R{ R |R|Rl R |R

Etapa ViV|V|V |[V|V |V|V] V
1| 2 |3|4| 5 |6

N
w
IN
[&]
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~
©
©
=
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Wk <L

rR<

(R

oRr <

Nk <

Plaga

Chiza
(Phyllophaga sp)

Gusano cogollero X X | X] X [ XIX] X | XIX]| X |Xl X |X
(Spodoptera
frugiperda)

Pulgén X | X X | XX X
(Rhopalosiphum

maidis)

Gorgojo (Sitophilus X | X
zeamais)

Arafia roja X| X | X| X [ X]| X | X]| X |X

(tetranichus
Urticae)

Enfermedades

Carbén de maiz
(ustilago maydis)

Roya de maiz XX X [ X[ X] X | X X | X] X [ X] XXX X

(Puccinia sorghi)

7.16 Plagas

Se presentaron plagas ocasionalmente posiblemente porque a su alrededor
encontrabamos varios cultivos agricolas donde se pueden hospedar.

En el suelo se observd Chiza (Phyllophaga sp) en las etapas del cultivo (V6,
V7,v8,v9,v10,v11,v12,V13 Y V14) desde mayo 25 a junio 25 con una duracion de 30
dias en las etapas (V6-V14) para el primer corte y para un segundo corte estuvo presente
desde septiembre 7 a octubre 3 con una duracion de 26 dias aproximadamente, La
presencia de esta plaga se presentd mas tiempo en el primer corte que en el segundo
probablemente a las condiciones climéticas presentes en el cultivo, menor precipitacion
y mayor temperatura.
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En el follaje se presentd el Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en las etapas
vegetativas (V4,V5,V6,Vv7,v8,v9,v10,v11,V12V13,V14, V15 y V16) de mayo 5 a junio
30, aproximadamente para el primer corte con una duracién de 55 dias y para el segundo
corte fue desde agosto 18 a octubre 13 con una duracion de 55 dias en esta época la
precipitacion fue mayor.

El Pulgon (Rhopalosiphum maidis) en las etapas vegetativas y reproductivas (V17, R1,
R2, R3, R4 y R5) desde junio 30 a julio 30 con una duracién de 30 dias en las etapas
(V17-R5) aproximadamente para el primer corte. En el segundo se vio disminuida pero
se presento6 de octubre 13 a noviembre 3 con una duracion de 20 dias.

La Arafia roja (tetranichus urticae) en las etapas (V12,v13,V14,Vv15,V16,V17,R1,R2 y
R3) desde junio 20 a julio 20 con una duracion de 30 dias en las etapas (V12-R3)
aproximadamente para el primer corte, siendo las condiciones climaticas mas favorables
para su reproduccién. Para el segundo corte no se presentd mayor presencia de la plaga
debido a las condiciones de clima mayor precipitacion.

El Gorgojo (Sitophilus zeamais) el dafio de este insecto se observé en las etapas
reproductivas (R5, R6) entre julio 28 y agosto 13 con una duracién de 15 dias en las
etapas reproductivas (R5-R6) aproximadamente para el primer corte y para el segundo
corte se encontro desde noviembre 18 a noviembre 26 con una duracion de 8 dias.

7.17 Enfermedades

Se presentaron enfermedades ocasionalmente posiblemente porque a su alrededor
encontrabamos varios cultivos agricolas donde se pueden hospedar.

El Carbon de maiz (ustilago maydis) esta enfermedad se presenta afectando la mazorca
y la calidad de los granos se observé en las etapa (R1,R2,R3,R4,R5,R6) desde 6 julio al
13 agosto para primer ciclo vegetativo y para segundo ciclo vegetativo 19 octubre
hasta26 noviembre..

Roya de maiz (Puccinia sorghi) afectando el follaje se observé en las etapas
(v8,v9,v10,v11,v12,v13,v14,v15V16,V17,R1,R2,R3,R4,R5 Y R6) desde 14 julio hasta
el 13 agosto para primer ciclo vegetativo y para segundo ciclo vegetativo desde 14
septiembre hasta 26 noviembre

72



7.18 Insectos Benéficos.

Mariquita (Epilachna mexicana)

Se encontré presencia de coccinélidos, alimentandose de pulgones, Acaros, etc, se
observa en todas la etapas de cultivo, luego se lleva a laboratorio de entomologia y se
identifica en estereoscopio como se observa en la Figura 45.

Figura 45 presencia de coccinélidos en teosinte. A) coccinélidos observados en laboratorio de
entomologia.

Tijereta (Forficula auricularia Linnaeus)

Se observo en el cultivo de teosinte perenne la presencia de la Tijereta (Forficula
auricularia Linnaeus).

Figura 46 presencia de Tijereta (Forficula auricularia Linnaeus) en teosinte. a) Tijereta (Forficula
auricularia Linnaeus) observado estereoscopio en el laboratorio de entomologia.
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8 CONCLUSIONES

En clima templado los suelos por lo general son Dystroficos es decir baja saturacion de
bases, por esta razén es importante contar con un buen plan de fertilizacion para que la
planta de teosinte tenga un buen rendimiento.

El porcentaje de geminacion es alto (92%) lo cual indica que el teosinte se encuentra en
el rango optimo presente en otro maices.

Se pudo comprobar que el mejor desarrollo para las etapas fenoldgicas; (V6),
macollamiento y (R6), cosecha se logra a partir del segundo ciclo vegetativo.

El cultivo de maiz teosinte perenne (Zea diploperennis lltis, Doebley & Guzman) se vio
afectado por la presencia de varias plagas Chiza o Gallina ciega (Phyllophaga spp.),
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), arafia roja (tetranichus urticae), pulgon
(Rhopalosiphum maidis, Fitch) y gorgojo (Sitophilus zeamais Motshulsky). En cuanto a
enfermedades notamos afectacion de Roya comun (Puccinia sorghi) y Carbén comun
(Ustilago maydis).

Finalizado este estudio anotamos que las plantas que produjeron mas forraje fueron las
gue correspondieron a la Unidad Experimental 600, que produjeron en promedio 345 g
de forraje verde y 71 g de semilla sexual.

La formacion de la inflorescencia masculina en el cultivo fue a los 66 dias, después del
corte (DDC), y la inflorescencia femenina se pudo observar a los 68 dias después del
corte (DDC).

Se encontré en este experimento que la semilla madura se podia recolectar a los 105
dias después del corte y en promedio produjeron 32,8 g para primer ciclo, y 43,4 g para
el segundo ciclo.

Con base a los resultados obtenidos de las variables evaluadas podemos afirmar que
las plantas de teosinte se adaptaron a esta zona.
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9 RECOMENDACIONES

Con base a los resultados obtenidos, plantear y desarrollar trabajos de grado que
busquen determinar la época adecuada de corte, para ser usada como forraje verde.

Determinar mediante analisis bromatoldgicos las caracteristicas nutricionales (agua,
materia seca, proteina, Fibra grasa y cenizas).

Comparar el rendimiento de este forraje frente a pastos de corte que se encuentren en
la regidon, no solamente desde el punto de vista de cantidad sino también el de calidad.

Hacer estudios que sefialen las ventajas o desventajas del ensilaje producido por este
teosinte perenne.

Hacer ensayos de adaptacion en climas mas calidos y en zonas con menor precipitacion
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