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RESUMEN

El teocintle se encuentra en México (Zea perennis (Hitch) Reeves), (Zea diploperennis litis,
Doebley & Guzman), en Guatemala y Honduras (Zea luxurians (Durie & Ascherson) Bird,
y Nicaragua (Zea nicaraguensis lltis & Benz). Es considerado € ancestro o ad menos un
contribuyente importante en las caracteristicas del maiz gea mays L.), por lo que es
necesaio € estudio de esta especie silvestre como germoplasma valioso. El proposito del
presente trabajo fue evaluar el comportamiento de tres poblaciones de teocintle germinadas
en tres tipos de suelos, por 1o que se establecié un ensayo durante el periodo de octubre a
diciembre del afio 2007 en € é&rea experimental del Programa Recursos Genéticos
Nicaraguenses (REGEN), adscrito ala Universidad Naciona Agraria (UNA), ubicadaen el
kilometro 12.5 de la carretera norte, departamento de Managua. Los factores estudiados
fueron: suelos procedente de Nueva Guinea (pH 5.6), REGEN (pH=8.1), y finca Santa
Rosa (pH=7.1), y tres poblaciones de teocintle (A, B y C) recolectadas en la Reservade
Recursos Genéticos de Apacunca (RRGA), y la variedad de maiz NB-6 (M). Se utilizd un
Disefio Completamente al Azar (DCA) en un arreglo bifactorial con 15 observacionescada
unidad experimental. A los datos de las variables evaluadas se les realizé un andlisis de
varianza y separacion de medias de rangos multiples de Duncan (a= 0.05). Los resultados
obtenidos indicaron que los tipos de suelos mostraron efecto significativo sobre las
variables en estudio, a excepcion del nimero de raices. El suelo proveniente de la finca
Santa Rosa mostro los mayores promedios en la mayoria de las variables, mientras que €
nimero de hojas se destac6 en el sudo proveniente del REGEN. La poblacion revel6
diferencias significativas en todas las variables; sin embargo, diametro mayor, longitud de
hoja'y peso seco de raiz, no mostraron diferencias Los mayores valores promedios de las
variables, las obtuvo el material de maiz (M), pero la variable didmetro mayor y longitud de
raiz las super6 la poblacion A. De forma general, se puede decir que, e comportamiento del
teocintle fue menos favorecido en suelos con caracteristicas de acidez, no asi en suelos

relativamente neutros.



|.INTRODUCCION

El género Zea esta compuesto por un conjunto de gramineas anuales y perennes nativas de
Centro Américay México; este agrupa € cultivo de maiz (Zea mays L.) y d teocintle (Zea
nicaraguensis lltis & Benz), este Ultimo es una especie de maiz silvestre considerado uno
de los ancestros 0 d menos un contribuyente importante de las caracteristicas del maiz
cultivado (lltis y Benz, 2000). S le encuentra en México (Zea perennis (Hitch) Reeves),
(Zea diploperennis Iltis, Doebley & Guzman), en Guatemala y Honduras (Zea luxurians
(Durie &Ascherson) Bird, y Nicaragua (Zea nicaraguensis lltis & Benz) (Wilkes, 1996;
citado por Benavides y Lodisiga, 1997). El teocintle se deriva del ndhuatl teocentli que
significa Teotl, divinidad o casa sagrada y Centli, espiga de maiz. (Guerrero y Soriano,
1992; citado por Benavides, 2003).

Benz y Jardel (1990) citado por Rodriguez et al. (1996) afirman que la planta del teocintle
es similar aladd maiz (2 a4 m de dtura), pero mas delgada y con hijuelos. En € maiz la
distincion entre los hijuelos es muy facil, pero en e teocintle algunos no se pueden

distinguir del tallo principal.

El maiz esta presente en América desde hace méas de 8 mil afios, junto al teocintle tienen a
Mesoamérica como sus cunas y desde ali fueron trasladados a resto del continente (Smith
et al. 1981, citado por Benavides 2003). Para |as grandes civilizaciones precolombinas este
cerea era considerado no solo aimento sino como simbolo de riquezas, ornato o incluso
unadivinidad (Reyes, 1990).

Desde € siglo pasado diversas teorias han sido expuestas para explicar € origen y
evolucion del maiz, muchos investigadores han presentado diversas hipétesis, no obstante
todas las evidencias apuntan que €l teocintle es el pariente mas cercano, lo que no esta claro
es la relacion entre ellos. Las investigaciones concuerdan gque cualquier exposicion acerca
del maiz debe por lo menos incluir a teocintle, ademés, reconocen que el teocintle ha
contribuido a la diversidad de variedades asi como a la naturaleza heterética del maiz
domesticado (Benavides, 2003).



Wilkes (1996) afirma que en ciertas regiones de México, Guatemala y Honduras € maiz y
€l teocintle coexisten cruzandose en forma natural y produciendo hibridos, muchos de €ellos
fértiles, hechos que sugieren la posibilidad de infiltracion genética entre estas especies. En
general se considera que la infiltracion genética del teocintle hacia € maiz, es uno de los
factores importantes que han contribuido en los cambios evolutivos de las poblaciones de
maiz. Dicha infiltracidn no es tan libre como generalmente se supone, ya que estas especies
se han mantenido genéticamente aisladas, debidos probablemente a mecanismos complejos
de aidamiento desconocidos que se desarrollaron durante e largo proceso de

domesticacion del maiz.

Segun Peérez et al. (1997) la mayoria de las gramineas en general, se adaptan a suelos con
pH é&cidos (4.5) coincidiendo con Benavides y Loaisiga (1997) quienes plantean que €
teocintle ha crecido y desarrollado en un hébitat natural, en donde los suelos son acidos con
un pH de 4.8, y ademés preval ecen condiciones o factores adversos como la inundacién; no

asi el maiz cuyo rango de pH es 6.5— 7.5 (Somarriba, 1998).

Por otra parte, en la region sur de la costa Atlantica de Nicaragua (Nueva Guined), ha
prevalecido e despae indiscriminado y e uso irracional de los recursos naturales (FAO,
2006) lo cua ha dado lugar a la agricultura. En este sitio dichos suelos poseen un pH de
4.5, demasiado bajo como para que € cultivo del maiz se adapte de forma adecuada y de

esta forma produzca | os rendimientos para |os que esta capacitado.

Es por estas razones, que surge la necesidad de andizar de una manera més detallada y
precisa las cualidades que pueda tener esta especie, para luego pensar de forma més realista
la posibilidad de redizar un mejoramiento genético haciendo uso de los genes raros o
extraordinarios que pueda poseer € teocintle, principalmente el complejo responsable de la
adaptacion o toleranciaa suelo écido.



Tomando en consideracién |o expuesto anteriormente este estudio pretende contribuir con
informacién sobre la evaluacién del teocintle anual de Nicaragua estableciéndole en

diferentes tipos de suelo en etapa de crecimiento, teniendo como objetivos los siguientes:

General

e Generar informacién sobre el comportamiento de poblaciones del teocintle anual de
Nicaragua (Zea nicaraguensis lltis & Benz) en diferentes tipos de suelos en etapa de

crecimiento.

Especificos

Evaluar tres poblaciones de teocintle y la variedad de maiz NB-6 en etapa de
crecimiento.

Determinar el comportamiento de tres poblaciones de teocintle en estado juvenil en
tres tipos de suelos.



[I. MATERIALESY METODOS
2.1 Ubicacién del experimento

El presente estudio se llevd a efecto en el periodo de Octubre a Diciembre del afio 2007, en
el drea experimental del Programa Recursos Genéticos Nicaraglienses (REGEN), adscrito a
laUniversidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en el kilometro 12.5 de la carretera norte,
departamento de Managua. El area se encuentra ubicada en los 12° 8' latitud norte y 86° 10°

longitud oeste, con 60 msnm (Rodriguez y Salazar, 1996).
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Figura 1. Precipitaciones, temperaturas y humedad relativa del REGEN (2007).

2.2 Material biologico

Para efectuar este trabgjo, se emplearon cuatro materiaes: las poblaciones A, B 'y C de
teocintle, y la variedad testigo de maiz (M). Las poblaciones de teocintle fueron
recolectadas en el afio 2006 en la Reserva de Recursos Genéticos de Apacunca (RRGA), la
gue forma parte del Corredor Bioldgico Mesoamericano (CBM), y se encuentra ubicada en
el departamento de Chinandega, esta se localiza en el extremo nor-occidental de la macro
region del Pacifico de Nicaragua, en donde dichas poblaciones de teocintle, se encuentran

aidadas geograficamente (Benavides, 2003).



Para el testigo (maiz), se utilizd la variedad NB-6, de ciclo intermedio (110 dias),
recomendado para primera, postreron y apante (INTA, 1999).

2.3 Establecimiento del ensayo

Para el establecimiento del cultivo, se fabricaron tres canteros cuyo objetivo eraaisar en lo
posible cada tratamiento evaluado, evitando la contaminacién con e suelo que rodea €l
ensayo, cada cantero se rellend con los diferentes tipos de suelos; para €l primer cantero se
utilizd tierra procedente de Nueva Guinea con pH 5.5; para €l segundo se utilizd suelo del
REGEN con pH 8.1; finalmente el tercer cantero fue rellenado con suelo procedente de la
finca Santa Rosa, adscritaala UNA 'y con pH 7.1 (Cuadro 1).

En cada cantero se plantaron 4 surcos, cada surco conteniendo 15 plantas para 15
observaciones de cada poblacion incluyendo la variedad de maiz que funcion6 como
testigo, la distancia de siembra utilizada fue de 15 cm entre surco y 15 cm entre golpe,

depositando una planta por golpe para una densidad poblaciona de 444,889 plantas/ha.

Cuadro 1. Andlisis delos suelos Nueva Guinea, REGEN y Santa Rosa.

pH MO N P- CE K- Ca Mg Fe Cu Zn WMn

di di
Cod. Descripcion P P

Lab % pom ps’cm me/100gsuelo pom

1 Nueva 550 28 014 173 539 016 084 0.16 101.70 1260 197 2.00
Guinea

2 REGEN 813 22 011 1434 888 576 1190 793 940 969 127 3.80

3 SantaRosa 705 14 007 23 338 139 1800 441 2380 1710 0.70 3.60

Fuente: Laboratorio de suelosy agua (UNA).
2.4 Mangj o agrondmico
Para garantizar el desarrollo del cultivo, € ensayo se mangjo de igual forma que se mangja

el cultivo de maiz convenciona con las précticas siguientes: riego, aporque, mangjo de

malezas, manejo de plagas.



2.5 Diseflo experimental y descripcion de los factores

En la fase de establecimiento del ensayo de las tres poblaciones de teocintle y la variedad
de maiz, se empled un Disefio Completamente a Azar (DCA) en un arreglo bifactorial con

15 observaciones mediada en cada unidad experimental .

Cuadro 2. Factores estudiados en € ensayo. REGEN 2007.

Factor S Factor P:
Tipo de Suelo. Poblaciones de teocintley la variedad de maiz
s; Nueva Guinea p A
s, REGEN p. B
s; Santa Rosa p, C
p M

En e establecimiento se utilizaron 12 tratamientos los cuales estaban constituidos por 15
observaciones cada uno (Cuadro 1A).

El modelo aditivo lineal (MAL) es e siguiente:

Yijk =p+a +?j +(@?)ij +eijk

i =suelos (1, 2, 3), j = Poblaciones (A, B, C, M)
26  Variablesaevaluar
Para la toma de datos en cada variable, se tomaron 15 plantas de cada poblacion de
teocintle y de la variedad de maiz, las cuales estaban ubicadas en cada surco. El muestreo
comenzd el 26 de octubre de 2007 y concluyé e 19 de diciembre del mismo afio. La

frecuencia de cada muestreo fue de 15 dias. En cada una de las poblaciones de teocintle y

variedad de maiz se midieron las siguientes variables:
Altura de planta (ALTPLA)

La medicion se redlizd con la ayuda de una cinta métrica, se midio en centimetros desde la

base ddl tallo hasta e Ultimo entrenudo de la planta.
Diametro mayor del tallo (DIAMAY)

Se efectud con la ayuda de un vernier y se midié la parte més ancha del tallo en e primer

entrenudo de la planta.



Diametro menor del tallo (DIAMEN)

Empleando un vernier, se midié el tallo en la parte més angosta, esta variable solo se aplica

al teocintle ya gque en las primeras fases de su ciclo de vida su tallo no es circular.
NuUmero de hojas (NUMHQJ)

Se contabilizo € total de hojas que poseia la planta seleccionada.

Longitud de hoja (LONHOJ)

Se midi6 la longitud de la hoja que se encontr6 en la parte media de la planta, utilizando

una cinta métrica.
Ancho de hoja (ANCHOJ)

Con la ayuda de una cinta métrica se procedié a medir la parte media de la misma hojaala

cua selemidio lalongitud.
Areadehoja (AREHOJ)

Luego de tomar la longitud y € ancho de la hoja a cada planta por separado, se procedio a

cacular su &reafoliar através de una férmula que es, e producto del largo por ancho de la

hoja por un factor de correccion constante que es 0.75.

Areafoliar = largo * ancho * 0.75 = cn?

Peso fresco de materia verde (PEFRMVR)
Se peso |la parte aérea (tallo y hojas) de la planta recién cortada.
Peso seco de materia verde (PESEMVR)

Se peso la parte aérea de la planta después de haberla sometido al horno, a una temperatura
de 60 °C durante 24 horas.

NUmero de raices (NUMRAIZ)

Para este efecto, se contabilizé € nimero de raices que presentaba € sistema radicular de
cada planta evaluada.



Longitud delaraiz (LONRAIZ)

Con ayuda de una cinta métrica, se procedié a medir la longitud de la raiz més larga del

sistema radicular de cada planta.
Peso fresco de raiz (PEFRERZ)

Una vez separado € sistema radicular de la planta, se procedid a su medicién, empleando

una pesa electrénica.
Peso seco delaraiz (PESERIZ)

Para su determinacion, primero se sometié € sistema radicular a una temperatura de 60 °C

en un horno durante 24 horas.
2.7 Andlisisdelosdatos

El procesamiento estadistico, se redizd a través del andlisis de varianza (ANDEVA) y la
separacion de medias por prueba de rangos multiples de Duncan (a= 0.05) para determinar
diferencias significativas entre los tratamientos. El andlisis de los diferentes datos, se
realizo uilizando e paguete estadistico INFOSTAT ver. 2004.



I1l. RESULTADOSY DISCUSION

3.1 Alturadeplanta
La atura, se define como la elongacion del tallo a acumular en su interior los nutrientes
producidos durante la fotosintesis, y esta tiene mucha importancia cuando se relaciona con

el acame, quiebre de la planta, recoleccion mecanizada, etc. (Cuadra, 1988).

Somarriba (1998) define el tallo como €l gje central de la planta, y su longitud se considera
una caracteristica varietal. Reyes (1990) afirma que esta variable esta fuertemente
influenciada por las condiciones ambientales como luz, calor, humedad y disponibilidad de

nutrientes, entre otros.

El andlisis estadistico para esta variable, se observa en el Cuadro 3, € cua muestra
diferencias estadisticas atamente significativas para el factor sustrato, obteniéndose los
mayores valores para € suelo procedente de la finca Santa Rosa con valor de 31.2 cm,
seguido del suelo del REGEN con valor de 28.6 cm y en ultimo orden el suelo procedente
de Nueva Guinea con un valor de 19.6 cm; este resultado se debe a que en €l suelo de
Nueva Guinea, por tener un pH &cido, nutrientes esenciales para el crecimiento de la planta
Ccomo potasio, calcio y magnesio no estaban disponibles, en cambio elementos considerados
toxicos en atas cantidades como e hierro, cobre, zinc y manganeso se encontraron en

mayor proporcion que los primeros (Cuadro 1).

Este hecho se fundamenta seguin |o planteado por MAG (1992) asegurando que si € pH del
suelo es de 5.5, pueden surgir problemas de toxicidad de aluminio, manganeso, hierro,
cobre y zinc; a mismo tiempo que disminuye la disponibilidad de algunos nutrientes
principamente fosforo. La acidez, esta asociada con la pérdida de cationes intercambiables

calcio, magnesio y potasio.

Respecto a factor poblacion, existieron diferencias estadisticas atamente significativas
mostrando datos superiores para la poblacion M con vaor de 46.4 cm, superando
significativamente alas tres poblaciones A, B y C de teocintle cuyos datos correspondieron
a18.3, 20.5y 20.7 cm, respectivamente; este efecto se atribuye posiblemente a que la zona

y época de establecimiento del ensayo, no presto las condiciones de ambiente necesarias



como luz, calor, humedad, disponibilidad de nutrientes, suelos inundados, ertre otros para

el desarrollo del teocintle, o que coincide con lo planteado por Reyes (1990).

La interaccion de los factores mostro diferencias estadisticas significativas, y € valor més
alto correspondio a tratamiento conformado por suelo Santa Rosa* M con 53.95cm, y €
valor mas bajo correspondio a tratamiento suelo Nueva Guinea* C con 13.6 cm (Anexo,
Cuadro 2A).

Lavariable ALTPLA, present6 e mejor comportamiento en e sustrato neutro (Santa Rosa),

y lapoblacién M super6 significativamente a las poblaciones de teocintle.

3.2 Diédmetro mayor

Obando (1990) sefida que e didmetro del tallo es un pardmetro de suma importancia en €
cultivo de maiz, por que en parte esta relacionado con el rendimiento y el volcamiento de
las plantas por acame. Camacho y Bonilla (1999) afirman que esta variable es una
caracteristica agronémica que representa € vigor que una variedad puede tener y es
deseable porque disminuye la posibilidad del acame en las plantas. Por otro lado, Malta'y
Meza (1990) y Cuadra (1988) ®fidan que € diametro del talo es influenciado por los

contenidos de nutrientes, entre ellos el nitrogeno.

El factor suelo presentd diferencias estadisticas altamente significativas, observandose la
mejor respuesta en e suelo REGEN (1.11 cm) y Santa Rosa con valor de 1.10 cm, que

superaron ampliamente al sustrato Nueva Guinea con 0.7 cm.

El factor poblacion no mostré diferencias estadisticas significativas para esta variable, sin
embargo, los mayores valores promedios los acanzd la poblacion A con 1.01 cm,
superando en minimo a las poblaciones B, C y M con 0.97, 097 y 099 cm,

respectivamente (Cuadro 3).
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La interaccion de los factores, mostré diferencia estadistica no significativa (Anexo,
Cuadro 2A), observando valores comprendidos entre 1.16 cm para los tratamiento REGEN

* Cy SantaRosa* A y 0.69 cm para d tratamiento Nueva Guinea* C.

Esta variable presentd mejor comportamiento en los suelos del REGEN y Santa Rosa, no
asi en d suelo Nueva Guinea; la poblacién A, obtuvo en este caso, la mayor media

tratandose de esta variable, aunque, la diferencia fue no significativa.

3.3 Didmetro menor

El factor sustrato mostré diferencias estadisticas atamente significativas para esta variable,
encontrandose valores comprendidos entre 0.97 cm para el suelo Santa Rosay 0.60 cm para
el suelo Nueva Guinea. Con respecto a factor poblacion, € andlisis, también presentd
diferencias estadisticas altamente significativas, encontrandose |os mayores promedios para
la poblacion M con 0.99 cm, seguido de la poblacion A, By C con 0.81, 0.76 y 0.78 cm
para cada ung; la alta significancia es causa de la sembra fuera de época (octubre) del

teocintle, la que no afecta a maiz por estar adaptado a este ciclo (Cuadro 3). Este hecho se
fundamenta con lo planteado por Beravides (2003) el teocintle en su habitat original se
establece de forma natural cuando las condiciones de luz, calor, humedad, precipitaciones,

son adecuadas principalmente en 1os meses de mayo y junio.

Cuadro 3. Influencia de los factores en estudio sobre variables de tallo. REGEN 2007.

Factores Variables
Sueo ALTPLA (cm) DIAMAY (cm) DIAMEN (cm)
Nueva Guinea 19.66 b 074 b 0.60 b
REGEN 2864 a 111 a 093 a
Santa Rosa 3117 a 1.10 a 097 a
ANDEVA *%* *%* *%*
Poblacién
A 1833 b 101 a 081 b
B 2049 b 0.97 a 0.76 b
C 2071 b 0.97 a 0.78 b
M 46.43 a 0.99 a 0.99 a
ANDEVA *x NS *x

Medias con letras distintas indican diferencia significativa segin Duncan (a=0.05)
ALTPLA = dturade planta, DIAMAY = didmetro mayor, DIAMEN = diametro menor
* ** Significacion estadisticaal 95 %y 99 % de confianza (? =0.05, ? =0.01), respectivamente
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Diferencia estadistica no significativa mostraron las combinaciones, encontrando los
mayores valores en e tratamiento suelo Santa Rosa * M con 1.15 cm y los menores

promedios paralainteraccion Nueva Guinea* C con 0.48 cm (Anexo, Cuadro 2A).

Esta variable indica que es mejor favorecida en e suelo con pH neutro (Santa Rosa) que en
el suelo acido (Nueva Guinea), y que la poblacién M es superior que las poblaciones (A, B,

C) deteocintle.

3.4 Numerodehoja

Las hojas son los principales 6rganos para la realizacion de la fotosintesis en la planta, y la
concentracion de nutrientes en las mismas influyen en € crecimiento y rendimiento del
cultivo (Barahona 'y Gago, 1996).

El nimero de hojas depende del nimero de nudos del tallo, ya que de cada nudo emerge
una hoja (Robles, 1990; citado por Moraga 'y Meza 2005), ademas esta determinado por
factores genéticos, sin embargo, € nimero de hojas podria ser influenciado por la fata de

nutrimento (Moragay Meza, 2005).

Los resultados indican, que los niveles del factor suelo experimentaron efecto altamente
significativo sobre esta variable, observando los mayores valores en € nivel de suelo
REGEN con 7 hojas, seguidamente el nivel Santa Rosa con 6 hojasy finalmente el sustrato
Nueva Guinea con 5 hojas, hecho que indica analogia segin lo planteado por Moraga y
Meza (2005) el nimero de hojas esta determinado por factores genéticos, sin embargo, €l
numero de hojas podria ser influenciado por la fata de nutrimento disponible en € suelo.

El factor poblacion revel6 alta significancia estadistica, encontrando los mayores valores
promedios en la poblacion M con 8 hojasy paralas poblaciones A, B y C con 6 hojas cada
una. Este hecho concuerda con lo puntualizado por Somarriba (1998), € nimero minimo
de hojas que puede tener una planta de maiz son 8 hojas, siendo los materiales precoces |0s

de un menor nimero de hojas en comparacion con los materiaes tardios (Cuadro 4).
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El efecto de la interaccion de ambos factores, se observa en Anexo, Cuadro 3A, y €
ANDEVA detectd diferencias estadisticas significativas para esta variable, 10 que hace
indicar que los factores evaluados, se comportaron de forma dependiente en esta variable,
reflgjando datos que oscilaron entre 8 hojas para los tratamientos con mayores valores

promedios y 5 hojas para los tratamientos con valores menores.

Este resultado demostro que la variable NUMHOJ se vio mejor favorecida en € sustrato
REGEN, igua que en la poblacion M.

3.5 Longitud de hoja

El andlisis, sefida que existié diferencias estadisticas altamente significativas para los
niveles del factor sustrato, observandose la mayor longitud de hoja en €l nivel Santa Rosa
con 73.15 cm; y la meror longitud en el nivel Nueva Guinea con 55.13 cm; esto demuestra
gue teocintle, no respondio satisfactoriamente a suelo &cido de Nueva Guinea como o
hace con el suelo de su habitat natural (la reserva bioldgica de Apacunca), suelo que no se
incluy6é en e ensayo por € dificil acceso a lugar, ademés de que por ser una reserva

biol6gica no se permite la extraccion de cualquier material de lareserva.

Los niveles del factor poblacion no mostraron efecto estadistico significativo; sin embargo,
los mayores valores promedios correspondieron a la poblacion M con 69.14 cm, superando

levemente a la poblacion B con 64.06 cm.

Igual tendencia se obtuvo en € andlisis para las interacciones en estudio al no mostrar
respuesta estadistica significativa, pero los mayores valores promedios se aprecian para el
tratamiento Santa Rosa* C con 76.41 cm (Anexo, Cuadro 3A).

Los mayores valores observados en el suelo Santa Rosa 'y en la poblacion M, demostraron

gue esta variable se comportd mejor en estos niveles de los factores.
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3.6 Anchodehoja

Los resultados obtenidos para esta variable demostraron que existe efecto estadistico
altamente significativo para el factor suelo, en donde € mayor ancho de hoja lo registré el
suelo Santa Rosa con 4.08 cm, seguido del suelo REGEN con 3.79 cm y en ultimo lugar €

suelo Nueva Guineacon 2.77 cm.

Para esta variable los niveles del factor poblacion experimentaron diferencias atamente
significativas, adjudicando los mayores valores promedios para la poblacion M con 5.35
cm, superando ampliamente a las poblaciones A, B 'y C con 292, 3.00 y 291 cm,

respectivamente (Cuadro 4).

Con respecto a las combinaciones, los valores promedios se encontraron entre 6.5 cm para
la interaccion Santa Rosa * M y 2.1 cm para el tratamiento Nueva Guinea * C, lo cual
evidencio diferencia estadistica significativa para esta variable (Anexo, Cuadro 3A).
Las diferencias significativas afavor del sustrato Santa Rosay la poblacion M, sefialan que

estos fueron los niveles adecuados para esta variable.

37 Areadehoja

Tapiay Camacho (1988) afirman que esta variable, es una manifestacion cuantitativa de las
plantas que puede ser medido a través de ciertos parametros tales como: ancho de la hoja,
longitud de la hoja y nimero de nudos. Ademés esta va a depender en cuanto a su tamario,
variedad, posicion de las hojas respecto a talo, la edad y las condiciones de luz y
temperatura.

Segun (Vézquez, 1999) citado por Moragay Meza (2005) e érea foliar es un parametro de
gran importancia en la evaluacion del crecimiento de las plantas, de ahi que la
determinaci6n adecuada, sea fundamental para la correcta interpretacion de los procesos del
desarrollo de los cultivos.

Para esta variable los niveles del factor suelo, mostraron diferencias estadisticas

significativas, encontrando los mayores valores en los suelos Santa Rosa con 216.13 cnf'y
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REGEN con 206.81 cn?, respectivamente, y |os menores promedios para el sustrato Nueva
Guinea con 113.61 cn, este resultado se debe a que fue en estos dos sustratos donde se
obtuvieron los mayores valores para la longitud de hoja y ancho de hoja, ya que ambas
variables se encuentran relacionadas con € area foliar como lo afirma Tapia'y Camacho
(1988).

En cuanto a las variaciones del factor poblacion, se encontraron diferencias altamente
significativas, constatando los mayores promedios en la poblacién M con 289.94 cnf y
menores medias en las poblaciones A, B y C con 150.11, 157.20 y 157.28 cnf,
respectivamente (Cuadro 4), esto posiblemente, se debe al limitado crecimiento y desarrollo
gue acanzo € teocintle durante la etapa de crecimiento, por € efecto que gercio €
establecimiento fuera de la zona y época del teocintle, la que no presté las condiciones
ambientales como nutrientes, luz, humedad e inundacion a las que esta adaptado € teocintle
en su habitat natural.

Cuadro 4. Influencia de los factores en estudio sobre variables de hoja. REGEN 2007.

Factores Variables
Suelo NUMHOJ LONHOJ (cm) ANCHOJ(cm) AREHOJ(cm?)
Nueva Guinea 5c¢c 5513 b 277 c 11361 b
REGEN 7 a 7111 a 379 b 206.81 a
Santa Rosa 6 b 73.15 a 4,08 a 216.13 a
ANDEVA *%* *% *%* *%*
Poblacién
A 6 b 65.27 a 292 b 15011 b
B 6 b 64.06 a 3.00 b 157.20 b
C 6 b 67.38 a 291 b 157.28 b
M 8 a 69.14 a 535 a 289.94 a
ANDEVA *x NS *x *x

Medias con letras distintas indican diferencia significativa segin Duncan (a=0.05)

NUMHOJ = nimero de hojas, LONHOH = longitud de hoja, ANCHOJ = ancho de hoja,

AREHOJ = &reade la hoja

*,** Significacion estadisticaal 95 %y 99 % de confianza (? =0.05, ? =0.01), respectivamente

Las interacciones de los niveles de ambos factores, no mostraron diferencias estadisticas

significativas, pero si existio diferencia numérica, encontrando valores comprendidos entre
88.38 cnt para la interaccion Nueva Guinea * C y 359.09 cnf para la interaccion Santa
Rosa* M (Anexo, Cuadro 3A).
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3.8 Peso fresco de materia verde

La planta de maiz, incrementa su peso lentamente al principio del ciclo de crecimiento. A
medida que més hojas se exponen a la luz solar, la taza de acumulacién de materia seca
aumenta gradual mente (Somarriba, 1998).

Como lo muestra el Cuadro 5, los niveles del factor suelo, presentaron efecto atamente
significativo, obteniendo valores de 47.70 g para el suelo Santa Rosa; 38.15 g para el suelo
REGEN y 17.65 g para e sustrato Nueva Guinea. Igual tendencia mostraron los niveles del
factor poblacion, encontrando valores comprendidos entre 55.87 g para la poblacion M y
26.47 g paralapoblacion A (Cuadro 5).

Por otra parte, las interacciones de ambos factores, no mostraron respuesta estadistica

significativa, pero € tratamiento Santa Rosa* M con 82.80 g super6 a tratamiento Nueva
Guinea* C con 10.40 g (Anexo, Cuadro 4).

3.9 Peso seco de materiaverde
Seglin Ferndndez et al (1985) citado por Gonzédlez (2000) la materia seca puede servir de
parametro para medir € crecimiento de la planta, y es influenciada por e habito de

crecimiento, nutrientes y condiciones climaticas.

Para esta variable se observo efecto altamente significativo en los niveles del factor suelo,
observando los vaores més altos en € nivel Santa Rosa (28.40 @), seguido del nivel

REGEN (18.13 g) y en Ultimainstancia € nivel Nueva Guinea (7.55 g).

El nivel poblacion M con 32.83 g, superé ampliay estadisticamente a las poblaciones A, B
y C con 13.27, 1250 y 13.50 g, respectivamente (Cuadro 5); nuevamente se recalca la
dependencia de esta variable a las condiciones ambientales y |a fecha de slembra como lo
sefidla Urbina (1982), citado por Gonzalez (2001), la distribucién y cantidad de materia
seca en los digtintos érganos de la planta depende de sus caracteristicas genéticas,
condiciones ambientales (temperatura, luz y fertilidad del suelo), y las labores agronémicas

ddl cultivo (fecha de siembra).
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Las diferentes combinaciones de ambos factores, mostraron respuesta estadistica
significativa, encontrando los mayores promedios en la interaccién Santa Rosa * M (54.40
0), y los menores valores promedios correspondieron a tratamiento Nueva Guinea * C
(3.90 g) (Anexo, Cuadro 4A).

Ambas variables (PEFRMVR, PESEMVR), expresaron e mejor comportamiento en los

niveles Santa Rosay M de los factores sustrato y poblacion.

Cuadro 5. Influencia de los factores en estudio sobre variables de materia verde. REGEN 2007.

Factores Variables
Suelo PEFRMVR (g) PESEMVR ()
Nueva Guinea 1765 ¢ 755 c
REGEN 3815 b 1813 b
Santa Rosa 4770 a 2840 a
ANDEVA ** **
Poblaciéon
A 2647 b 1327 b
B 2780 b 1250 b
C 2787 b 1350 b
M 55.87 a 3283 a
ANDEVA *x *x

Medias con letras distintas indican diferencia significativa segin Duncan (a=0.05)
PEFRMV R = peso fresco de materiaverde, PESEMVR = peso seco de materiaverde

* ** Significacion estadisticaal 95 %y 99 % de confianza (? =0.05, ? =0.01), respectivamente

3.10 Numero deraices

En muchos casos € sistema radicular es una caracteristica de la variedad. De forma general,
se puede decir que es abundante y fibroso, constituido por tres tipos de raices. seminales,

permanentes (principales, laterales y capilares) y nodales (Somarriba, 1998).

Esta variable, no presento diferencias estadisticas significativas para €l factor sustrato, pero
se registraron medias de 19 raices para e suelo Santa Rosa, que super6 levemente al suelo

Nueva Guinea con valor promedio de 17 raices.

El Cuadro 6 muestra valores promedios de 24 raices @ra la poblacién M, la cua super6d
ampliamente a las poblaciones A, B, C con 16, 18 y 16 raices, respectivamente, lo que

demuestra diferencias estadisticas significativas. Este resultado para ambos factores, se
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debe posiblemente a que esta variable esta mas influenciada por las caracteristicas genéticas

delavariedad y no por las caracteristicas del suelo como lo menciona Somarriba (1998).

Diferencia estadistica no significativa, experimentaron |os tratamientos en general para esta
variable (Anexo, Cuadro 5A), encontrando valores promedios oscilando entre 24 raices

para la poblacion A 'y 13 raices para la poblacion B.

El factor sustrato, indico leve diferencia, encontrando los mayores valores para los sustratos
Santa Rosa y REGEN, en cuanto a factor poblacion, s sefiddd6 amplia diferencia,

encontrando los mayores valores en la poblacion M.

3.11 Longitud deraiz

Esta variable, confirmé diferencia estadistica atamente significativa para los distintos
niveles del factor sustrato, acreditando los valores superiores a nivel Santa Rosa (63.05

cm), y los datos inferiores a sustrato Nueva Guinea (38.25 cm).

El factor poblacién, presentd valores de 54.87, 49.13, 4453 y 46.20 cm para las
poblaciones A, B, C y M, correspondientemente (Cuadro 6), reportando de esta forma

diferencia estadistica significativa entre estos niveles referidos a esta variable.

Los efectos experimentados por e factor sustrato, se deben a que € suelo de Santa Rosa
posee una menor capacidad de retencion de humedad, por 1o que las raices s vieron en la
necesidad de desarrollarse y extenderse mucho méas en busca de agua y nutrientes para
poder sobrevivir; por otra parte los efectos que obtuvo el factor poblacién, hacen suponer
que esta variable esta relacionada con la variabilidad del material genético empleado, lo
cual se reafirma con lo expuesto por Somarriba (1998).

Las digtintas formas de los factores combinados, € ercieron respuesta estadistica altamente
significativa hacia esta variable, otorgando los méximos valores promedios a sustrato
Santa Rosa en combinacion con la poblacién A con 80.60 cm, y los minimos valores para la

interaccion del sustrato Nueva Guinea* poblacion C con 30.40 cm (Anexo, Cuadro 5A).
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Segun e andlisis, los datos expresados por esta variable, indican que en € sustrato Santa

Rosay la poblacion A, € comportamiento superd a los demés niveles.
3.12 Pesofrescodelaraiz

Referente a esta variable, e ANDEVA mostré diferencias estadisticas significativas,
denotando para € factor suelo valores de 4.45 g (Santa Rosa), 3.45 g (REGEN) y 2.00 g
para € sustrato Nueva Guinea; se obtuvo dicha respuesta, ya que probablemente esta

variable se encuentra rel acionada directamente a la longitud al canzada en cada suelo.

Similar resultado manifestd € factor poblacidn en sus niveles, en donde €l nivel poblacion
M, expresd los superiores datos promedios con 5.07 g, superando claramente las
poblaciones A, B y C que acanzaron datos promedios de 26, 29 y 26 g,
correspondientemente (Cuadro 6); tal resultado se explica a partir del mayor nimero de
raices que produjo la poblacion M, asi como también la contextura, solidez y vigorosidad

de las mismeas.

Concerniente a los tratamientos constituidos y ensayados, no se advirtio diferencia
estadistica significativa; sin embargo, se aprecia diferencia numérica entre los tratamientos
y vaores que fluctuaron entre 7.6 g para la interaccion Santa Rosa* M y 1.2 g para la

combinacién Nueva Guinea* C (Anexo, Cuadro 5A).

3.13 Peso secoderaiz

Los niveles del factor sustrato, alcanzaron valores promedios de 2.38 g para e sustrato
Santa Rosa, 1.65 g para € sustrato REGEN y 0.95 g para €l sustrato Nueva Guinea; tales
discrepancias afirman diferencia estadistica atamente significativa en esta variable.
Nuevamente, este registro demostré, que en €l suelo de Santa Rosa las dificiles condiciones
de retencion de humedad por el mismo, provocaron el desarrollo de un sistema radicular
mas numeroso Yy vigoroso dadas las necesidades y requerimientos de la planta, o que
afirma Somarriba (1998).

Los resultados del andlisis de esta variable, no mostraron diferencias estadisticas

significativas entre los niveles del factor poblacidon, no obstante, se aprecia diferencia
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numérica entre los valores de las poblaciones A (1.57g), B (1.53g), C (1.40g) y M (2.130)
(Cuadro 6); esta diferencia numérica afavor de la variedad de maiz, reconoce la desventgja

de un cultivo, a ser establecido fuera de su épocay ambiente original.

Lamejor combinacién de los factores ensayados, fue la que se utilizo € sustrato Santa Rosa
* M con valores medios de 3.20 g y la de menor resultado, fue la interaccién Nueva Guinea
* C con valor medio de 0.60 g (Anexo, Cuadro 5A); sin embargo, segin e ANDEVA, no

existio diferencia estadistica significativa en cuanto a esta variable.

La mejor respuesta, para las variables PEFRERZ y PESERIZ, fue acanzada en € nivel
Santa Rosa del factor sustrato y en el nivel A del factor poblacion.

Cuadro 6. Influencia de los factores en estudio sobre variables de raiz. REGEN 2007.

Factores Variables
Sudo NUMRAIZ LONRAIZ (cm) PEFRERZ (g) PESERIZ (g)
Nueva Guinea 17 a 3B5cC 200 b 095 ¢
REGEN 19 a 4475 b 345 a 165 b
Santa Rosa 19 a 63.05 a 445 a 2.38 a
ANDEVA NS i *k i
Paoblacion
A 16 b 5487 a 260 b 157 a
B 18 b 49,13 ab 293 b 153 a
C 16 b 4453 b 260 b 140 a
M 24 a 46.20 b 507 a 213 a
ANDEVA *x * *k NS

Medias con letras distintas indican diferencia significativa segiin Duncan (a=0.05)

NUMRAIZ = nimero deraiz, LONRAIZ = longitud de raiz, PEFRERZ = peso fresco de raiz,
PESERIZ = peso seco de raiz

* ** Sjgnificacion estadisticaal 95 %y 99 % de confianza (? =0.05, ? =0.01), respectivamente
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V. CONCLUSIONES

En general, e comportamiento del teocintle fue menos favorecido en suelos con

caracteristicas de acidez, no asi en suel os rel ativamente neutros.

La mayoria de las variables (92 %) evaluadas, respondieron positivamente al  sustrato
con caracteristicas neutras que a los otros tipo de suelos, obteniendo los mayores

valores promedios.

Bajo estas condiciones de estudio, la variedad de maiz resulté con los mejores valores
en la mayoria de las variables, no asi en longitud de raiz donde la poblacién A de

teocintle superd en vaor alas raices del maiz.
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V. RECOMENDACIONES

Establecer este mismo ensayo en otra época del afio, con el objetivo de corroborar los

resultados obtenidos en este estudio.

Incluir en otro ensayo con teocintle el suelo de la reserva Apacunca para demostrar la

veracidad de las observaciones hechas en su hébitat original.

Trasladar este estudio a la zona de Nueva Guinea para verificar si con las condiciones

climatol dgicas de laregion se puede adaptar € teocintle a suelo &cido en cuestion.
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VIl. ANEXOS

Cuadro 1A. Tratamientos evaluados en € estudio (Suelo * Poblacién).

Tratamientos Suelo * Poblacion
T S*A
T, S* B
Ts S *C
T, S*M
Ts S, * A
Te S,* B
T, S,* C
Ts S,*M
T S * A
Tio $*B
T S*C
T S* M

Cuadro 2A. Influencia de los tratamientos en estudio sobre variables de tallo. REGEN 2007.

Tratamientos Variables
N L ALTPLA DIAMAY DIAMEN (cm)
Suelo * Poblacion (cm) (cm)
Nueva Guinea* A 15.22 fg 0.73 a 058 a
Nueva Guinea* B 16.18 €fg 0.78 a 058 a
Nueva Guinea * C 1363 g 0.69 a 048 a
Nueva Guinea* M 3363 b 0.77 a 0.77 a
REGEN * A 18.70 defg 113 a 0.85 a
REGEN * B 21.69 cde 113 a 0.89 a
REGEN * C 22.43 cde 1.16 a 0.93 a
REGEN * M 51.71 a 104 a 104 a
Santa Rosa* A 21.07 cdef 1.16 a 0.99 a
SantaRosa* B 23.59 cd 1.00 a 082 a
SantaRosa* C 26.07 c 1.03 a 092 a
SantaRosa* M 53.95 a 1.15 a 115 a
ANDEVA * NS NS
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Cuadro 3A. Influencia de los tratamientos en estudio sobre variables de hoja. REGEN 2007.

Factores Variables

Suelo * Pablacién NUMHOJ LONHOJ ANCHOJ AREHOJ

(cm) (cm) (cn?)
Nueva Guinea* A 5d 52.24 a 241 e 9897 a
Nueva Guinea* B 5d 53.60 a 258 e 109.63 a
Nueva Guinea * C 5d 5113 a 211 e 88.38 a
Nueva Guinea* M 8 a 6356 a 398 ¢ 193.03 a
REGEN * A 6 bc 69.69 a 315 d 169.55 a
REGEN * B 7b 69.23 a 317 d 17894 a
REGEN * C 7b 74.60 a 325 d 186.89 a
REGEN * M 8 a 7093 a 557 b 29593 a
SantaRosa* A 6 bc 73.90 a 319 d 178.39 a
Santa Rosa* B 5d 69.36 a 325 d 178.13 a
Santa Rosa* C 5d 76.41 a 335 d 196.56 a
SantaRosa* M 8 a 7292 a 6.51 a 359.09 a

ANDEVA *x NS *x NS

Cuadro 4A. Influencia de los tratamientos en estudio sobre variables de materia verde. REGEN

2007.
Factores Variables
Suelo * Poblacién PEFRMVR (g) PESEMVR (g
NuevaGuinea* A 1540 a 5.80 de
Nueva Guinea* B 11.60 a 4,70 de
Nueva Guinea * C 1040 a 390 e
Nueva Guinea* M 33.20 a 15.80 bcde
REGEN * A 2720 a 10.20 cde
REGEN * B 40.00 a 15.80 bcde
REGEN * C 33.80 a 18.20 bcde
REGEN * M 51.60 a 2830 b
SantaRosa* A 36.80 a 23.80 bc
SantaRosa* B 31.80 a 17.00 bcde
SantaRosa* C 3940 a 18.40 bcd
Santa Rosa* M 82.80 a 54.40 a
ANDEVA NS *
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Cuadro 5A. Influencia de los tratamientos en estudio sobre variables de raiz. REGEN 2007.

Factor Variable
Suelo * Poblacién NUMRAIZ LONRAIZ PEFRERZ PESERIZ

(cm) (9) (9)
Nueva Guinea™ A 14 a 40.20 def 2.00 a 1.10 a
Nueva Guinea* B 13 a 36.20 €f 140 a 0.70 a
Nueva Guinea * C 16 a 3040 f 1.20 a 0.60 a
Nueva Guinea* M 25 a 46.20 cde 340 a 140 a
REGEN * A 17 a 43.80 def 240 a 120 a
REGEN * B 20 a 50.00 bcde 340 a 180 a
REGEN * C 15 a 45.00 cde 380 a 180 a
REGEN * M 23 a 40.20 def 420 a 180 a
SantaRosa* A 17 a 80.60 a 340 a 240 a
Santa Rosa* B 20 a 61.20 b 400 a 210 a
SantaRosa* C 16 a 58.20 bc 280 a 1.80 a
SantaRosa* M 24 a 52.20 bcd 7.60 a 3.20 a

ANDEVA NS *k NS NS
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