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RESUMEN

Se realiz6 una caracterizacién y evaluacién preliminar ex situ de una
poblacién de teocintle anual clasificado recientemente como Zea
nicaraguensis por Iltis & Benz (2000), dicho germoplasma fue
recolectado en el norte de Chinandega. Con el objetivo de conocer
el comportamiento de esta especie se sembro el teocintle en todos
los meses del afio 1996 en el drea experimental dei REGEN (UNA).
Para esto se establecid un Disefio Parcelas Divididas con dos blo-
ques, ubicando en las parcelas pequefias los tratamientos con y sin
malezas en todo el ciclo de 1a planta. Se utilizaron estadisticos uni-
variados y multivariados sobre 34 descriptores cuantitativos y 11
cualitativos. La investigacion demostré que el teocintle de
Nicaragua responde a los perfodos de luz, la floracién ocurrié en los
meses de octubre, noviembre, diciembre y enero, siendo estos los
meses en que se realizo la caracterizacidn ex situ. El ANDEVA rea-
lizado encontré diferencias estadisticas en la mayoria de los carac-
teres cuantitativos (meses y tratamientos). La altura de planta varié
de | a 3 metros; asimismo se obtuvieron promedios entre 10y 300
“mazorcas” y entre 600 y 1500 semiltas por plantas, los mayores va-
lores se presentaron en la siembra de marzo, abril, mayo y junio en
ambos tratamientos, estos fueron los periodos en donde hubo un
mayor desarrollo de las plantas. Los caracteres de semilla no se
vieron afectados por el ambiente (4-6 cariépsides por “mazorca”, 7-
10 milimetros de longitud, grosor de 3-6 milimetros y ancho de
semillas de 3-5 milimetros. El andlisis de Componentes Principales
determiné que los tres primeros componentes aportan el 83 % de la
variacién. El primer componente retuvo el 58 % de variacién total y
quedo conformado por caracteres de inflorescencia, altura de planta,
caracteres de hoja, ndmero de entrenudos, nimere de semillas por
planta, nimero de tallos laterales y altura al primer entrenudo con
“mazorcas”. Se identificaron tres grupos bien definidos mediante el
andlisis de Conglomerados (Ward’s). Los meses de Marzo y Abril
conformaron el primer Cluster. Los meses de Mayo, Junio y Julio
establecieron el segundo micleo, lo cual indica comportamiento si-
milar para los tratamientos evaluados. El tercer grupo lo integraron
los meses de Agosto y Septiembre con malezas.

Palabras claves: Caracterizacion y evaluacion ex sifu, teocin-
tle anual (Zea nicaraguensis ltis & Benz), ANDEVA, andlisis clus-
ter, componentes principales.
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ABSTRACT

A preliminary ex situ characterization and evaluation of annual
teocinte recently classified as Zea nicaraguensis by Iltis and Benz
(2000) was performed. The germplasm was collected in northern
Chinandega. In order to determine the behaviour of this teocinte,
seeds were planted in experimental plots every month along the year
1996 at REGEN-UNA. The experiment was set up in a split plot
design with two blocks, the main factor was weed effect (weeded
and unweeded) during the plant cycle. Univariate and multivariate
statistical analysis over 45 qualitative and quantitative descriptors
were carried out. It was demonstrated that teocinte in Nicaragua
respond to photoperiod. Flowering occurred during the months of
October, November, December and January. According to ANOVA
test there were statistical differences in most of the quantitative char-
acters. Plant height varied from 1 to 2 meters, ears number had ave-
rages from 10 to 300, with 600 to 1500 seeds per plant. The highest
averages values were observed during the months of March, April,
May and June in both treatments. Seeds (caryopses) characters were
not affected by environmental factors It was observed a number of
4 to 5 seeds per ear, seed length of 7 to 10 mm, seed width of 3 to 6
mm. The first main components retained 58 % of total variation and
were conformed by characters such as inflorescence, plant, leaf size,
number of internodes and seeds per plant, as well as the namber of
lateral stems and height of the first internode to the ear. Two well-
defined groups were identified using Ward's cluster analysis. The
months of March and April conformed the first group, and the
months of April, June and July formed the second group, which indi-
cate a similar behaviour for the treatments examined. The third
group was integrated by the months of August and September
weeded.
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determina su centro de origen, esta variacion representa

el reservorio genético para el mejoramiento de plantas
{Azurdia, 1994). Considerando que el maiz tiene su origen en
et 4rea mesoamericana (Miranda, 1977) son de vital importan-
cia las especies silvestres que se encuentran emparantadas
con este cultivo y que son amenazadas por el proceso de
arosion gensética; una de estas especios es el teccintle.

Wilkes {1977}, determind que existen cuatro razas de
teocintles en México y dos en Gualemala, Una de las razas de
Guatemala es conocida como Zea luxurians (Durie & Ascher-
son) Bird (Bird, 1978), esta Ultima especie también se encuen-
tra en Honduras y Nicaragua (Randolph, 1976; Rodriguez et al.
(1996).

£n 1989 Rhuskra localizd una poblacién de teocintle al
norte de Chinandega (Nicaragua), y en 1991 lltis, Benz y Gri-
jalva realizaron colecta del material y lo clasificaron 1entativa-
mente como Zea luxurians; estudios realizados por Doebley
determinaron que podria ser otra subespecie o una especie
dentro del género Zea (Bird, 2000). Después de realizar estu-
dios Iitis y Benz (2000) lograron concluir que el teocintle anual
de Nicaragua presentaba caracteristica geograficas, carac-
teres de inflorescencia masculina y caracteres citolégicos que
hacian posible su clasificacién y lo denominaron Zea nicara-
guensis ltis & Benz.

Las futuras invesligaciones que se realicen sobre esta
nueva especie de teocintie encontrada en Nicaragua son de
vital importancia para los investigadores de todo el mundo; por
consiguiente este trabajo se planted los siguientes objstivos:
Determinar los periodos floracién masculina y femenina, y
respuesta al fotoperfodo durante los meses del afio con y sin
malezas, mediante la caracterizacién ax situ, y evaluar el com-
portamiento de las variables cualitativas y cuantitativas durante
los meses del afio con y sin malezas. Determinar los periodos
de establecimientos del teocintle que presenten similitud y
aporte de la variacién en descriptores estudiades, mediante
estadisticos multivariados.

REVISION BIBLOGRAFICA

Maiz y teocinties

Los diferencias entre maiz y el teocintle anual son numerosos,
y los hibridos de éstos se distinguen faciimente. En México y
Centroamérica los teocinties son similares, pero difieren en las
caracteristicas de la inflorescencia masculina, asi como de ca-
racteristica citogenética y geograficas (Bird, 1978). Segun este
autor, la discusidn y clasificacién mas completa sobre teocin-
tles fue realizada por Wilkes (1967, 1977) y Kato (1976). Wilkes
describi6 seis razas de teocintles, cuatro en México (razas
Nobogame, Central Plateau, Chalco y Balsas) y dos en Ame-
rica Central (razas Huehuetenango y Guatemala}. Otros inves-
tigadores clasifican a los teocintles segun sus criterios (Smith
et al., 1981); el teocintle de Guatemala y la raza Chalco de
México como Zea Luxurians (Durie & Ascherson) Bird (Bird,
1978); la raza Central Plateau y Nobogame (Zea mays ssp.
mexicana (Schraeder) Iitig), y las razas Balsas y Huehuete-
nango (Zea mays ssp. parviglumis litis & Doebley), (Doebley,
1990). Bird (2000), estudié muestras del teocintle de Nicaragua
y concluyé que las plantas que diferian de Zea luxurians (Durie
& Ascherson) Bird.

I a variabilidad genética de una especie en una region

El teocintle anual de Nicaragua
En la zona de Villanueva, Chinandega, los pobladores relatan
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que el teocintle existia desde hace muchas décadas y que en
algunas zonas ya no se e encuentra, el ganado y la quema lo
hicieron desaparecer. Los nombres mas conocidos son: maiz
de playa, maicillo, maiz silvestre, teocintle, tecsinto y teosinte.

E! nombre de maiz de playa se debe principalmente al
gran parecido que tiene esta planta con el maiz y sequramente
porque crece a la orilla de las muchas lagunas existentes y, en
los lugares bajos cuando los rios se desbordaban, asi como el
estero hasta donde llegaban las aguas de! Golfo de Fonseca
eninvierno, En esta zona los campesinos hacen quemas en las
rondas y el fuego es trasladado por los fuertes vientos; en
algunos casos el estiércol de ganado ya seco, toma fuego y
pasa dias quemandose sobre la superficie, entonces las semi-
llas de teocintle que se encuentra entre arcilla y estiércol,
mueren {(Benavides & Loaisiga, 1997).

Caracteristicas del habitat

La poblacién de teocintle de mayor importancia es la de Apa-
cunca, en esta drea la vegetacion es exuberante y verds, no
hay penetracion en invierno y sélo en bestia se puede recorrer
el lugar, el fango es muy profundo y los animales de carga se
ahogan, la regién se caracteriza por presentar bosques y pas-
tizales naturales, jicaros, bambiles, papaturros, entre otros. La
fauna silvestre scbre la orilla del rio estd conformada por
garzas blancas, piches y patos; sobre los arboles: zopilotes,
garrobos y otros reptiles.

El suelo es arcilloso y se cbservan grietas de hasta 20 cm
de ancho. En el invierno estos suelos se inundan por el des-
borde suave de los rios y, es cubierto por una lamina de unos
20-25 centimetros de altura, proporcionandole a la semilla el
ambiente ideal para su germinacion y dispersion en el area.

En el habitat natural las plantas de teocintles sirven de
tutores a las especies rastreras (pastes) y leguminosas.
Algunos tallos forman diferentes angulos con la superficie del
suelo debido al volcamiento que presentan las plantas y a la
alta competencia por luz; también se cbserva el gran nimero
de raices adventicias (secundarias) que le ayudan a su sostén
a mas de 30 cm sobre la superficie del suelo, indicios de que la
planta crece sobre una idmina de agua. A escasamente unos
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metros de este reducto, el ganado bobino se alimenta libre-
mente, aumentando el peligro de extincién de la especie (Bena-
vides & Loaisiga, 1997).

MATERIALES Y METODOS

Establecimiento del Experimento

Se utilizé germoplasma de teocintle (Zea nicaraguensis litis &
Benz) del Banco de Semilla del REGEN, proveniente de Apa-
cunca (122 53'56" Latitud Norte, 86% 58'59", Longitud Oeste y
10 msnm), Villanueva, Chinandega. El teocintle anual se
establecié desde Enero (1995) a Enero 1997. Se utilizé un
Disefic en Parcelas Divididas con 2 repeticiones; en la parcela
grande se ubicaron los meses (A) y en las pequefias los
tratamientos (B} sin malezas (SM) y con malezas (CM). La
labranza convencional se realizé la primera semana de cada
mes (previc tratamiento a la semilla) en el REGEN (122 08" 00",
862 10" 00" y 60 msnm), y a los 15-20 dias de cada mes
emergieron las pléntulas. En el experimento se usaron parce-
las de 6 surcos de 5 metros de largo y se dejé una distancia de
0.80 metros entre hileras. Las parcelas se ubicaron de forma
continda y se dejaron 2 metros entre bloques. Se sembraron 3
semillas por golpe y se dejé una plantula cada 0.60 metros. La
parcela util fusron los dos surcos centrales dejando 50 cen-
timetros en los extremos.

En ningun momento se aplicd fertilizacion y pesticidas,
pero se adicioné riego cuando las condiciones 1o requerlfan. El
deshierbe se realizd con azaddn hasta que el tamafio de la
planta lo permitié. En el tratamiento con malezas no se realiz6
ningun tipo de control. Las malezas predominantes fueron
zacate chompipe (Ixophorus unisetus L.), siempre viva (Com-
melina difusa) y zacate invasor {Sorghum halapense). La
cosecha se efectud en Diciembre (1996) y Enero (1997).
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Figura. 1, Promedios mensuales de Temperatura (TM C} y
Humedad Relativa (HR %) de Chinandega (Chi.) y Man-
agua (Man.). INETER (1996).

Variables evaluadas

Las plantas establecidas en Enero y Febrero no pudieron eva-
luarse por el fuerte acame que sufrieron, y las plantas prove-
nientes del mes de Octubre no se midieron debido a que no
lograron desarrollarse por completo, por lo tanto sélo se cara-
terizaron plantas provenientes de Marzo hasta Septiembre. La
informacién se exirajo de la parcela Util tomando al azar 15
plantas. Se determinaron de floracién: Perfodo a y de floracion
(% y &)?, Inicio y fin de derrame de polen. En estos momentos
se midieron las siguientes variables.

1- Numero de hojas (NUMHO). El recuento se realizé en el tallo
principal

2- Nimero total de entrenudos (NUMENT). Medidos en el tallo
principal

3- Altura de planta {ALTPLA). Medido en cm en el tallo principal

4- Nimero de entrenudos que presentan tallos lateraies con
mazorcas (NUMEMZ)

5- Altura al primer entrenudo con mazorcas(ALTPEN) Medido en
cm en ol tallo principat

6- Diametro del tallo basal {DIATBA}. Medido en mm en el tallo
principal

7- Diametro del tallc medio (DIATME). Medido en el primer
entrenudo en mm

8- Nimero de hijos (NHIJOS). Los hijos que emergen sobre la
superficie del suelo

9- Numero de tallos laterales (NTALA). Los tallos o ramas que
emergen de los entrenudos

10-Longitud de hoja (LHOJA). Medido en el primer entrenudo que
presentan mazorcas en cm

11-Didmetro de hoja (DHOJA). Medido en el primer entrenudo
gue presentan mazorcas encm

12-Area de hoja (AHOJA). Obtenido de! producto LHOJA *
DHOJA*0.75

13-Longitud del pedinculo de panoja (LONGPP). Medido desde
el dltimo nudo del tallo principal hasta el punto donde
comienza ¢l eje central de la panoja en cm

14-Lontitud del eje central de panoja (LONGEP}. Medido después
de LONGPP encm

15-Longitud de la panoja (LONGPA). Medido después de
LONGPP encm

16-NGmero de ramas primarias en panocja (NRAMAP). Medidas
en tallo principal

17-NGmero de ramas secundarias en pancja (NRAMSP). Medi-
das en tallo principal

18-Numero de ramas en panoja. Medidas en tallo principal

19-Longitud del pedinculo de mazorca (LONGPM). Medidos en
mm

20-Longitud de mazorca (LONGMZ). Medidos en mm

21-Longitud de las bracteas en mazorca (LONGB). Medidos en
mm

22-Nimero de mazorcas por planta (NUMZP). Medidas en toda
la planta

23-Numero de semiillas por mazorcas (NSEMZ). Medidas en toda
la planta

24-Niimero de semillas por plantas (NUMSEP). Medidas en toda
la planta

25-Peso de 1000 semillas (P1000S). Peso en gramos

26-Longitud de semilla (LONGSE}. Medidos en mm

27-Grosor de semilla (GROSE). Medidos en mm

28-Ancho o Didmetro de semilla (ANCHOS), Medidos en mm

29-Rendimiento por planta. Peso en gramos

Las variables del 1 al 12 se midieron en perfodo a floracién,

las del 13 al 18 en el perfodo de floracién (Octubre, Noviembre

y Diciembre) y las restantes variables en la época de cosecha

(Diciembre y Enero).

Anélisis estadistico :

Las variables evaluadas fueron objetode un ANDEVA, estad(s-
ticos descriptivos y andlisis multivariados: Andlisis de Agru-
pamientos (AA) y Andiisis de Componantes Principales (ACP).

Se utilizd SAS, Minitaby SPBB#n l6s:andlisis estad(sticos y
resultados. E1 AA fue utifizedd para 'encontrar la mejor manera
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de describirias semejanzas mutuas entre fas unidades (meses)
separando en grupos preliminares definidos. Para AA se
empled el método Ward, el resultado final se presenta en forma
grafica (dendrograma). Con respecto al ACP, este es una téc-
nica que permite reducir el conjunto de P variables correla-
cionadas a un conjunto menor no correlacionadas denomina-
dos Componentes Principales, esto son combinaciones
lineales de las variables originales, capaces de retener gran
cantidad de informacién suministrada por las variables origi-
nales (Castro, et al,, 1993).

cimiento (Cuadro 1). Se obtuvieron plantas de 1 hasta 5 metros
de altura, las mayores alturas de plantas se midieron cuando el
teocintle se mantuvo sin malezas. La altura al primer entrenudo
con mazorcas varié conforme varié la altura de planta (Figura
2). En su hébitat natural, i teocintle puede llegar a tener de 3
a 5 meiros de altura y de 3 a 5 centimetros el didmenrtro deil tallo
{Benavides & Loaisiga, 1997).

En el maiz la distincion de los hijos y el tallo principal es
facil de distinguir, en cambio en el teocintle los hijos casi no se
distinguen {Benz, 1990). El nimero de hijos, tallos laterales y
area foliar vario en los diferentes meses de establecimiento y

RESULTADOS Y DISCUSION tratamientos.
Floracién y fotoperiodo en el teocintie anual de El mayor nimero de hijos se presenté cuando las plantas
Nicaragua de teocintie estaban sin malezas (Cuadro 1). Miranda (1977),

El comportamiento del periodo de floracién en el teocintle anual
de Nicaragua se puede observar en la Figura 5. Al establecer
el cultivo en los meses de Enero a Junio ta florecieron en los
meses de Octubre y Noviembre. Las pldntulas emergidas en
Julio y Agosto florecian en todo el mes de Noviembre, la flo-
racion de Septiembre y Octubre se obtuvo en Diciembre. La

cosecha se llevé a efecto en Diciembre y Enero, siendo estos * Altura de planta (cm) e
meses de dias cortos, - - — L
Las plantas que responden al periodo de luz necesitan & Bl ~Altura al primer entrenudo |
alcanzar una madurez para detectar el estimulo de la duracién # con mazorcas (em) #
del dia y temperatura (Bernin, 1988). El perfodo de floracién y » a ot
derrame de polen fue mayor cuando se manejé el teacintle sin A e #
@ . @
malezas, resultado similares obluvieron Canales y Miranda ry — @
(1984), al evaluar una poblacién recolectada en el Valle de o ¢
Chaico, México. Es muy seguro que las poblaciones de teocin- . s
tle no se pueden establecer antes del mes Abril ni después del PR A R S A A AN S A

mes de Agosto en su habitat debido a las condiciones ambien-
tales de la zona. Segun litis y Benz (2000) la floracién mas-
culina es a mediado de Octubre y principio de Noviembre, y los
trutos se obtienen maduros a mediados del mes de Diciembre.
Estudios de fotoperiodo han sido realizados por Bird (2000).

Caracteristica de tallo y hoja

La altura de planta esta influenciada por diferentes factores,
tales como: humedad, temperatura y la competencia de
malezas (Lopéz & Galeato, 1982). Los descriptores de tallo
fueron muy variables y dependieron del mes de estable-

observé este comporlamiento en una poblacién de teccintie de
México. Al no existir competencia con las malezas, las plantas
de teocintle reciben mas luz, nutrientes, humedad y espacio, lo

Figura 2. Comportamiento de la altura de plantas del teocin-
tle anual (Zea nicaraguensis Iltis & Benz) evaluado ex situ
bajo enmalezamiento.

que favorece el ahijamiento (Bellido, 1991). El 4rea de ldmina
foliar resultd ser muy significativa cuando se evallo en los dife-
rentes meses y tratamientos, los meses de Agosto y Septiem-
bre, presentan las menores areas foliares, tanto con malezas
y sin ellas (Cuadro 1).

Cuadro 1: Significancia estadistica de descriptores de tallo y hoja para las fuentes de variacion estu-
diadas en el teocintle anual (Zea Nicaraguensis Titis & Benz).
Mes NUMENT DIATBA NHIJOS NTALA AHOJA
SM | CM SM | CM SM | CM [SM]| CM SM | cM

Mar 253 184 198 139 6.7 0.3 32 48 475.1 445.0
Abr 22.4 232 204 190 6.3 1.2 22 15 5194 540.7
May 19.6 152 203 128 56 0.0 24 1.8 522.4 3658
Jun 18.4 162 21.1 178 6.7 0.2 1.7 5.0 472.1 4642
Jul 14.7 122 20.1 149 6.0 0.4 1.0 09 4374 2812
Ago 13.2 95 183 1.3 54 0.0 06 0.1 4064 198.5
Sep 11.3 834 18.2 10.5 5.7 0.1 0.0 00 280.8 1338
REP. NS NS NS NS NS
MES (A) *% * * ok *k
TRA. (B) *k *k L 2] * dk
MES*TRA NS NS NS ok NS

CV(a) % 5.146 11.310 8.901 20.130 8.589

CV ()% 6.232 9.765 16.626 13.203 8.161

R? 0.963 0.949 0.973 0.976 0.951
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Cuadro 2. Significancia estadistica de descriptores de panoja para las fuentes de variacion estu-
diadas en el teocintle anual (Zea nicaraguensis litis & Benz).
Mes LONGPA LONGEP LONGPP NRAMAP NRAMSP
SM [CM| SM [cM| SM | CM | SM [CM| SM | CM

Mar 31,1 323 8.8 89 225 24.6 13.9 12.1 7.9 7.1
Abr 306 319 90 103 21.5 21.3 12.7 128 7.9 9.8
May 30,3 283 8.8 7.3 215 21.0 14.2 104 8.5 49
Jun 289 324 82 8.5 207 23.9 12.8 129 1.7 6.8
Jul 267 266 82 57 185 21.0 13.9 97 1.7 3.2
Ago 221 209 73 36 148 17.0 13.4 72 64 1.6
Sep 180 17.7 6.9 37 13.0 14.0 12.7 80 6.1 2.0
REP. NS NS NS NS NS
MES (A) ok * *ok NS NS
TRA. (B) NS * * £33 *
MES*TRA NS NS NS * NS

CV@% 8.069 13.939 4.754 5.345 15.794

CV (b % 8.207 14.748 8.421 5.077 18.087

R? 0.956 0.962 0.985 0.936 0.857

Caracteristica de Inflorescencia masculina
(panicula o panoja)
La longitud de panoja y el nimero de ramas en la inflorescen-
cia masculina del teccintle anual de Nicaragua difieren de los
de Guatemala y México, siendo estas variables caracteristicas
bdsicas para clasificar al teocintle de Nicaragua. como Zea
nicaraguensis |ltis & Benz. En este experimento la panoja pre-
senté longitudes de hasta 50 centimetros en las plantas de gran
altura (5 metros), esta longitud resultd ser significativo solo en
los meses, no asi en los tratamientos

(Cuadro 2). litis y Benz {(2000), reportan valores de 23-32
centimetros de longitud en panoja y eje principal de 25 cen-
timetros superando a Zea Luxurians de Guatemala {12-24 cen-
timetros).

En el Cuadro 2 se puede observar que los valores obtanido
en Agosto y Septiembre se encuentran entre 18 y 22 centime-
tros de longitud, tanto con malezas y sin sllas.

Caracteristicas de mazorca (espiga)
La inflorescencia femenina del teocintle, consiste en 2 hileras
de pares de espiguillas que nacen en una cavidad formada en

su segmento de raquis llamado copilla, cavidad que esta ce-
rrada por la gluma inferior endurecida, esta capa dura es la
que cubre por compieto la cari6psis (Miranda, 1977). La lon-
gitud del pedincuio (LONGPM), longitud de mazorca
(LONGMZ) y 'ongitud de bricteas (LONGBR) no variaron
estadisticamente en cuanto a maleza se refiere, pero si
hubieron diferencias estadisticas en los diferentes meses en
que se establecié el teocintle. Ei nimero de mazorcas por
planta y, semillas por planta difieren estadisticamente
{Cuadro 3). El mayor nimero de mazorcas por planta lo pre-
sentd el tratamiento sin malezas, esto debido a que el teocin-
tle no tenia competencia con otras especies.

Los menores valores existieron en los dltimos meses de
establecimiento. Algunos plantas lograron producir més de 700
espigas. Miranda (1977), evaluando el teocintle de Chalco,
obtuvo promedios de 11.43 y 28.54 mazorcas por planta, con
malezas y sin malezas, respectivamente; esta produccion es
inferior a la obtenida en la evaluacion del teocintle de Nicaragua
{Cuadro 3). La longitud, grosor y diametro de |la semilla no pre-
sentaron diferencias estadisticas en las fuentes de variacién
ostudiadas.

Cuadro 3. Significancia estadistica de descriptores de "mazorca" para las fuentes de
variacién estudiadas en el teocintle anual (Zea nicaraguensis litis & Benz).
Mes LONGPM | LONGMZ LONGB NUMZP NSEMZ
SM [CM| SM |CM | SM | CM SM | cM [sM | CM
Mar 1.9 23 40 47 6.1 7.1 2484 107.7 52 54
Abr 1.7 1.7 3.9 39 56 55 3006 179.7 54 5.2
May 1.6 1.5 338 39 54 60 2255 572 53 51
Jun 1.8 1.8 37 37 56 55 2382 1086 55 54
Jul 1.9 20 37 41 57 6.1 188.2 519 55 59
Ago 1.8 1.7 37 36 56 48 1254 159 55 54
Sep 1.7 14 35 31 51 45 1202 118 54 409
REP. NS NS NS NS NS
MES (A) * ok *K ** ok
TRA. (B) NS NS NS ** *¥
MES*TRA NS NS * NS NS
CV@ % 9.214 3.105 4.951 16.362 1.299
CV(b) % 10.902 5.077 5.881 21.129 1.618
R’ 0.844 0.928 0.931 0.930 0.849
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Cuadro 4. Significancia estadistica de descriptores de semillas para las fuentes de variacién
estudiadas en el teocintle anual (Zea nicaraguensis Iltis & Benz).
Mes NUMSEP P1000S LONGSE GROSE ANCHOS
SM [ CM | SM [ CM | SM [CM]| SM [CM | SM [ CM
Mar 1242.0 5385 80.2 841 83 89 34 37 44 44
Abr 14625 8985 80.2 892 93 89 35 36 47 45
May 11265 286.0 834 881 93 87 35 38 45 42
Jun 11925 5430 876 967 8.8 88 36 35 45 45
Jul 940.5 2590 818 870 89 87 35 36 45 45
Ago 6265 795 850 772 88 90 37 3.7 47 47
Sep 601.0 565 753 736 84 83 34 31 44 39
REP. NS NS NS NS NS
MES (A) e o NS NS NS
TRA. (B) *E *x NS NS NS
REP*TRA NS * NS NS NS
CV(a) % 16.811 0.206 4.946 7.347 6.638
CV(b) % 21.383 0.228 6.472 3.878 4,767
R’ 0.926 0.998 0.618 0.903 0.842

Con respecto al nimsero de semillas por mazorcas, este
caracter tuvo significancia estadistica en los meses y
tratamiento {Cuadro 4). El niimero vario de 4 a 8, con mayor fre-
cuencia se encontraron mazorcas con 5 a 6 semillas. Bird
(1978), reporta que los teocintles de América Central presen-
tan promedios de 6.3-6.5 semi-

Se identificaron 3 grupos que presentan caracteristicas simi-
lares. El teocintle establecido en Marzo y Abril (Cluster 1) tiene
similitud cuando se evaluaron en Noviembre y Diciembre. Los
meses de Agosto y Septiembre con malezas conformaron el
Cluster Ill {Figura 3).

llas por mazorca contra prome- 309,17 —
dios de 7.3-9.7 para la raza
Balsas y 10.2-12.8 para la raza
Chaico. Miranda {1977), obtuvo
promedios de 8.4 y 10.3 semillas

pormazorcas, con malezasy sin

206.11 —

maleza, respectivamente; en
cambio Canales y Miranda
(1984), estudiande la raza 108,06 —]
Chalco reportan promedios de ) I
6.16 y 5.72 semillas por mazor-

Distancia

cas, con malezas y sin malezas,
respectivamente.

0.00

|

Para determinar la relacién entre
los diferentes meses con y sin
malezas se utilizé andlisis de
conglomerados {Cluster) para
agrupar los meses de mayor
similitud; y analisis de compo-
nentes principales (Pricom) para

I |
Anélisis multivariado zZ 3

i

b CH

Figura 3. Dendrograma de una poblaci6n de teocintle anual (Zea nicaraguensis ltis & Benz)
evaluado con malezas (CM) y sin malezas (SM) durante siete meses y caracterizado ex situ
durante los meses de Noviembre y Diciembre utilizando 34 variables fenotipicas.

Mar-CM
May-SM
Jun-SM 7]
Jul-SM =
Jun-CM —
Sep-CM

Ago-SM
Sep-SM
May-CM
Jul-CM
Apo-CM

Meses y enmalezamiento

discriminar variables.

El analisis Cluster realizado a las vanables obtenidos a
partir del tratamiento con malezas conformaron 3 grupos bien
definidos. El primer grupo quedé establecido por Marzo y Abril;
Mayo, Junio y Julio el Il grupo; y el 3er. Grupo lo conformaron
Agosto y Septiembre. Los dos primeros grupos estan organi-
zado en un mismo ntcleo, lo que fndica similitud en el compor-
tamiento de variables, asimismo Agosto y Septiembre se ais-
laron por completo. En el habitat natural del teocintle es posible
que se establezca en Abril, Mayo, Junio o Julio. El dendro-
grama conformado por los tratamientos tiene comportamiento
similar cuando se analiza independiente el control de malezas.

En cuanto a la ordenacion de los componentes principales,
las variables de hoja y tallo, nimero de ramas en la panoja y
nimeto de semillas fueron las de mayor correlacién en este
estudio, las cuales aportan el 58 % de variacidn. Las variables
propias de semillas fueron las que aportaron menor variacion,
siendo poco influenciadas por factores ambientales (Cuadro 5).

La informacion retenida por los tres primeros componentes
(porcentaje de variacion total) fue del 73 % (Figura 4). Los com-
ponentes principales al igual que el analisis de conglomerados
también ayudan a relacionar la similitud y diferencia de los
tratamientos evaluados.

11
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Cuadro 5. Porcentajes de informacién retenida por los Componentes Principales en una poblacidn de teocintle
anual (Zea nicaraguensis Iltis & Benz). evaluado durante siete meses con y sin malezas.
Comp. | Variacion Variacién Variables discriminantes
Principal (%) acumulada (%) (aporte descendente)
cr-1 58 38 AHOIJA, NUMENT, LHOJA, ALTPLA, DHOJA, DIATBA,
NRAMAP, LONGPA, ALTPEN, NUMSEP, NUMZP.NHIJOS,
g'g }(5] g; NUDPM, DIATAB, ASEMLGROSEM, NSEMAZ,
) LONGPM.LONGEP, LONGS.
CP-4 6 89 P100OS
CP-5 4 93 )
CONCLUSIONES

La planta de teocintie responde al foto-
periodo. Ei periodo de floracién y de de-
rrame de polen se incrementa cuando el
teocintle se maneja sin malezas

El teocintle exiendié la fioracién desde
Octubre, Noviembre y Diciembre, indepen-
dientemente del mes de establecimiento: de
Marzo a Junio en Octubre, Julio y Agosto en
Noviembre, Septiembre y Diciembre. La
cosecha se obtuvo en Diciembre y Enero.
La longitud de panoja, longitud de pedincuio
de mazorca, longitud de mazorca y bratea
no varfan su comportamiento con y sin
malezas, pero si en los meses de estable-
cimiento.

El nimero de semillas por mazorca varié
tanto en los meses como en los tratamiento
se enconiraron de 4 a 10, siendo mayor el
namero de semillas en el tratamiento sin
malezas.

CP-1

Enmalezado

Sin maleza

® Con malezz

Las dimensiones de la semilla no varid en
los meses y tratamiento evaluados, se obtu-
vieron longitud de semilla de 7-10, grosor de
3-6 y 4-6 milimetros para el diametro de
Semilla.

Las caracteristica de panoja, altura de

Figura 4. Representacion de los primeros componentes principales de la ca-
racterizacién ex situ del teocintle anual (Zea nicaraguensis Tltis & Benz)
establecido en siete meses bajo enmalezamiento utilizando 34 variables.

planta, ayudan a diferenciar claramente al
Teocintle de Nicaragua de otros teocintle Luxuriantes.
Los resultados obtenidos hacen suponer que el teocintle se

establece en los meses de Abril, Mayo, Junio o Julio en su
habitat natural.
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Figura 5. Comportamiento del periodo de floracién en panoja y espiga (% y &) y dfas a cosecha del teocintle anual (Zea
nicaraguensis Iltis & Benz) Con y Sin malezas establecido en siete meses. Entre paréntesis las horas luz, INETER, 1996.
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