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CARACTERES MORFOLOGICOS PARA VALORAR LA DIVERSIDAD ENTRE PO-
BLACIONES DE MAIZ EN UNA REGION: CASO 1A RAZA CHALQUERO

MORPHOLOGICAL TRAITS TO ASSESS DIVERSITY AMONG
MAIZE POPULATIONS IN A REGION: CHALQUENO LANDRACE CASFE

Braulio Edgar Herrera Cabrera’, Fernando Castillo Gonzilez”,
Jdosé de Jesus Sinchez Gonzilez', Rafacl Ortega Paczka’ v Major M. Goodman®

RESUMEN

En virtud de que of estudio de b diverssdad genén-
ca del madz (dea mays L) en una regidn doda es
couveniente con ¢l fin de diseiar procedimientos para
su mejor sprovechomiendo, v que para estudios de
diversidad entre razas s¢ ha sugerido una sevic de
catacieies como aphopaados, es impoftanie determinar
si las varigbles propucsias para evalusar material ge-
nietion enire meas pueden modilicarse al valorar lo
dwvernidad entre pdhhtjnr:tl de maiz en una n:-g_lﬁn
spmernldpics deternminads, Con esie propdsiio, s
caracierizaron 104 colectss cuamtificindoles 59 ca-
macteres motfologicos en cuatro ambientes; [ mayo-
rla de las colectas provienen del dzea oreental del
Estado de MMéxico [Chaloo-Amecamesa-Juchitepec),
Los datos oblenidos se apalizaron mediante; [ esti-
macidn de la repetibilodad (1) que es la relacidn de
companentes de varanea 1, = [0} / (0} = a,Y) I
estructura de ks matriz de comelaciones, ¥ 1a vanabi-
liglazl representada
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por cada variable en los tres promens componenies
principakes. Esto permitid idemtificar 11 caraceerca
morfolégicos para realizar estudios de la diversidad
penética regional: dias & lo exposicidn d= estigmag,
altura de mazorca, proparcidn de aloée en 1 masmea,
niamero de mmas de la panicula, didmetro de la ma-
zorca, longiud de grano, volumen de grans, ancho de
gratia, wimern de hileras, snchalongimod de grano y
color de grano. Las estruciuras reprodoctivas femeni-
nas paoecen sen bos criemios maorfologeeos mbs ime
ponantes para ks clasificacion cial en maiz enire
razas y deniro de razas

PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Zea mays L, clasificacibn, razas, diversidad gond-
tica, repetibilidad,

SUMMARY

Stidies on geneiic diversity of matze (Sea oy L)
in a glven region ase considered convement for a
beiter wiilizanon of such diversity, and considering
that for thess kind of stodics 2 sevies of characters has
been suggesicd as appropriaie, it is impartant o de-
termmine af he lisl of those vanahles gotien frmm
among maize races comparisons, should be modificd
for diversity chasacienration of populations wathm a
particular ecological region. With this purpose 104
macee gocessions  were chamclensed, quantiying 59
morphological traits v four enviroaments; most of
ithe accessions are fiom tse easiemn region of the smie
of Mexico (Chaleo-Amecameca-Juchitepe], Mexica,
data were snalyeed wsing the estmanbon of the va-
rance conmponents ko 1, - iu_r g = 0. as
well as the single valoe descomposition of the come-
fation mwinx, mamly w0 determine wihich osiginal
traits were responsible for the three first principal
compoanents. This allowed 10 identifly |1 morplolog:-
cal chorociers ibog could be suppesied 25 manimal
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carry on studics on regional maire genetic diversity;
days o silk, car height, cob perceniage in the ear,
number of branches in the tassel, mid-car diameier,
kel lengih, kemel volume, kernel width, number
of rows in the car, kemel widillengih, und kemel
color. Therefore, the reproductive female structures
weem to be the most impartant marphalogical erieria
o he uwed for diversity classification between and
within makee races.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Zea mays L., maize, classification, races, genetic
diversity, repeteability.

INTRODUCCION

Para disefiar ¢l aprovechamicnto de algu-
nas formas dentro de la diversidad genética
regional de una especie, es necesario conocer
de manera detallada la variacién existente
(Castilla, 1993), En el caso de maiz, es con-
veniente valorar la variacion entre poblacio-
nes que podria considerarse como variantes
de una raza, ¥ con ello clusificar la diversi-
dad genética regional, lo que permitiria hacer
un uso sistemilico de las poblaciones a tra-
vés de delinear procedimientos parm un me-
jor aprovechamicnto de los materiales nati-
vos. Para ello, es importante determinar si
los caracteres morfoldgicos propuestos como
apropiados para valorur diversidad genética
entre razas son también adecuados para valo-
rar la diversidad entre poblaciones de maiz
€0 una region agroecologica determinada,

La descripcidn de las razas de maiz y su
clasificacion sc ha basado de manera impaor-
tante en el trabajo realizado por Anderson y
Cutler (1942). Entre sus confribuciones més
significativas estd la definicidon de raza,
enunciade como el conjunto de individuos
con suficientes caracteristicas en comin para
permitir su reconocimiento como grupo;
desde ¢l punto de vista genético, una raza es
un grupo de individuos con un ndmero signi-
ficativo de genes en comin; las razas princi-
pales comparten un menor nimero de genes
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en comiin que las subrazas. También sehala-
ron que los caracteres varian en sensibilidad
u los cambios ambientales, siendo los carac-
teres de las estructurns reproductivas feme-
ninas ¥ masculinas los menos sensibles (mis
cstables), ¥ los de mayor relevancia para ser
considerados como criterios de clasificacidn,

Para valorar la propuesta de Anderson y
Culler (1942), Goodman y Paterniani ( 1969)
describieron una metodologia para cvaluar
los efectos ambientales y de interaccion ge-
nolipo-ambicnte, que consiste en: a) estable-
cer el material expenmental en difercntes
ambientes y utilizar las medias combinadas a
través de los ambicntes, v las respuestas a
los ambientes como criterios de similitud
entre faxa, ¥ h) calcular la similitud entre
tava usando los caracteres cuyos sespos de-
bide a ambiente y u inleraccién genotipo-
ambienie sean relativamente mis pequefios.
Con base en la caracterizacion de 55 razas v
subrazas de maiz del Este de Sudamérica con
111 vanables registradas, propusieron el uso
de los estimudores de componentes de va-
rianza a través de la relacidn siguiente de
repetibilidad (r)) = o} / (8,' + 0,), en don-
de: 0 es el estimador de compunente de
vananza debido a las diferencias entre po-
blaciones o colectas, o, es el estimador de
componente de varianzas debido a las dife-
rencias enirc ambicnies, ¥ 0.’ es ¢l compo-
nente de varianza debido a la inleraccidn
colectas por ambientes. Un valor bajo de r,
es indicativa que la variabilidad entre razas,
para el caricter considerado, es poco rele-
vante con relacidn a lu varacion debido a
efectos amhbientales y de interaccién genoti-
po-ambicnte. Los caracteres de naturaleza
reproductiva de ln mazorca fucron menos
afectados por factores ambientales y L inle-
raccidn, los caracteres de la espiga fueron
medisnumente afectados, y los camacteres
vegetativos fueron los mis afectados.
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Bajo una metodologia similar, Sdnchez
(1983} caracterizd mediante 11 atfbutos a
30 raens de maiz de México evaluadas en
tres Incalidades; sefiala que cuatro fueron los
caracleres apropiados para la clasificacidn
racial. Mientras que Silva (1992), en un tra-
bajo en el que midid 34 caracteristicas en
156 colectas de maiz de la rara Conico eva-
luadas cn tres localidades, concluyd que 17
fueron las variables apropiadas para describir
a las poblaciones. Bn una investigacion se-
mejante, sobre la clasifcacidn racial de maiz
en lu Sierra del Pert, Ortiz (1985) analizd 28
caracleres para valorar o diversidad entre 96
variedades representativas de 12 razas eva-
luadas en dos ambientes. Al usar como crite-
rie de decision la relacion de varianza gené-
tica entre varianza fenotipica, recomienda 15
caracteres como apropiados para la clasifica-
cion racial. Un estudio mas exhaustivo fue el
de Sancher ef al. (1993), quienes midieron
47 caracteres en poblaciones de 50 ruzas de
maiz de México y 24 de Centro v Sudameri-
ca, evalusdas en 10 localidades v estaciones
de crecimiento en México. Con base en lo
estimacion de la relacidn de componentes de
varianzas (Goodman v Patermiani, 1969), en
¢l andlisis de la estructura de la matriz de
correlacidn v de las grificas de Gabrigl, su-
pirieron que puede lograrse informacién de
bucna calidad pars valorar diversidad racial,
con las siguientes variahles: diimetro de
mazorcalongitud de mazorca, ancho de gra-
no, ancho de granoflongitud de grano, dia-
metro de médula, longitud de segmento de
raquis, longitud de entrenudos de la rama
centrul de In panicula, longitud de gluma
masculina, longitud de la parte ramificada de
la panicula/longitud de In panicula, nimero
de hojas por planta.

Giran parte de la diversidad genética del
maiz nativa de México nin se puede encon-
trar hajo estudio en los campos agricolas en
forma de vanedades criollas en su centro de
ongen y diversidad, de modo que la conser-
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vacion de tales recursos genélicos “in situ "
es un hecho cotidiano, Tal es el caso de la
regidn oriental del Estado de Méxica (Chal-
co-Amecameca-Juchitepec), donde los mai-
ces nativos cubren, pricticamente, el 100 %
del drea dedicada a este cultivo. En principio
el maiz que predoming en esa region cormes-
ponde a la raza Chalquefio (Wellhausen er
al., 1951); sin embargo, se reconocen local-
mente diforentes formas, de las cuales, no
existia una descripcién y valoracion de tal
diversidad con el detalle pertinente para po-
der hacer planteamientos orientados al apro-
vechamiento y conservacion de la misma
Por otro lado, para el estudio de lo diversi-
dad de maiz en esa regidn s contaba con las
antecedentes mencionados en pirrafos ante-
rioTes con respecto a qué atributos considerar
para la caracterizacidn de las poblaciones
oblenidas de diferentes agricullores; no obs-
tante, toddos esos trabajos, con excepcion del
de Silva (1992}, habian recomendado vana-
bles apropiadas para diferenciar y clasificar
al nivel de razas de maiz. Al no tener la ze-
guridnd de que tales atnbutos fueran igual-
mente apropiados para definir y clasificar la
diversidad entre poblacioncs con un grado de
diversidad menor, se planted la necesidad de
registrar informacidn sobre una serie de ca-
racteristicas con ¢l fin de valorar la pertinen-
cia de cada uny de elles pamm determinor
cudles de ellas permitirian describir de mejor
mancra la diversidad predominantc cn la
region, asi como detectar las diferencias en-
Ire suhbtipos,

MATERIALES Y METODOS

Con ¢l objeto de evaluar un grupo un tento
representativo de la diversidad de la regidn
de Chaleo-Amecameca-Juchitepee, se ca-
racterizaron 104 colectas: 78 de la regidn
mencionada, colectadns de 199597, 11 de
zonas similares en cuanto a altitud v clima
originanas de Hidalgo, Edo. de México, Mi-
choacin, Oaxaca, Puebla y Zacatecas, co-
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lectadas entre 1943 y 1975 y conservadas en
los bancos de germoplasma del INIFAP y
CIMMYT; 8 idemificadas como sobresa-
lientes en evaluaciones en Valles Altos, al-
gunas de ellas progenitoras de variedades
mejoradas y/o hibridos comerciales (Silva,
1992; Hemindez, 1994; Nava, 1995: INJ-
FAP, 1996). v 7 accesiones tipicas de las
principales razas de las zonas de transicién y
Villes Altos: MEX-5 (Palomero Tolugue-
fio), MEX-72 y PUE-32 {Cﬁmm: GTO-144
{Comico Nonefio), HGO-7 y MEX-37 (Chal-
queto) ¥ MOR-46 (Ancho) (Wellhausen e
al., 1951; Ontega et al., 1991); estas Glimas
se consideraron con el fin de tener referencia
de las razas de maiz que junto con el Chal-
quefio se reconocen como un complejo (Go-
odman y Brown, 1988). La ubicacién del
area de trahajo y de las colectas, asi como la
posible raza a la que pertenecen se muestra
en la Figura 1.

La evaluacion de campo se realizd en wm-
bientes representativos del drea de distribu-
cién del material colectado en el oriente del
Estado de Meéxico, en las localidades de
Poxtla, Municipio de Ayapango v en Tecé-
mac duranic 1996, y Poxtla y Tlapala, Muni-
cipio de Chalco, en 1997, A una altitud sobre
el nivel del mar (msnm) ¥ con una media
anual de la precipitacién pluvial (mm) de
2470 msnm y 928 mm, 2298 msnm y 660
mm ¥ de 2240 msnm y 586 mm, para Poxtla,
Tecimac y Tlapala, respectivamente. El cli-
ma para cada sitio cs Chi{w, Nw){i")gw"",
Chiw,}w)i")g ¥ Bskw(w)(i')g, tmbién en
forma correspondiente (Garcia, 1988). Los
104 matenales genélicos se evaluaron en
ensayos uniformes en los cuatro ambientes,
bajo un disefo de bloques incompletos al
nzar (Marinez, 1988) con tres repeticiones.
La parcela experimental v dtil fue de dos
surcos de 5.0 m de largo y 0.85 m de ancho.
Se sembraron tres semillas cada 50 cm vy
después de cuatro a cinco semanas se aclared
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a dos plantas, quedando a una densidad de
poblucion aproximada de 47,000 pluntas ha''.

Variables estudindas

En cada ambiente, de 15 a 20 dias después
de la emisidn de polen, se etiquetd una
muesira de cuatro plantas por parcela para
obtener de ellas los datos morfaldgicos. Las
paniculas se cortaron anics de la cosecha, a
fin de que no se maltrataran, y al igual que
las muzorcas superiores del tallo principal, se
identificaron, secaron y guardaron para su
posterior medicidn. En algunas parcelas, se
cambiaron una o dos de las plantas etigueta-
das, a fin de oblener mazorcas representati-
vas de la coleceidn evaluada

Los 44 caracteres evaluados fueron divi-
didos en los cuatro grupos siguicntes: 1) ca-
ructeres vegetativos (4), 1T) caracteres agro-
nomicos (15), 1) caracteres de la panicula
(7), ¥ IV) caracteres de ln muzorea (18).
Ademis de los caracteres sefialados ante-
riormente, s¢ generwron variables mediante
la combinacién aritmética enire caracleres
medidos, dando un tolal de 59 caracteres
estudiados, los cuales se presentan en el
Cuadro 2. Lu descripcién de caracteres se
hizo tomande como referencia los estudios
de Anderson y Cutler (1942), Wellhausen e
al. (1951}, CIMMY'T (1985), Benz (1986),
Sinchez  (1989), IBPGR (199]) y
CIAT(1993). Para cada caricter, el andlisis
de datos se hizo con las mediaz de las doce
plantas por colecta y en cada localidad, por
considerar a cada una de ellas como ¢l com-
portamiento promedio de la poblacidn co-
mespondiente en un ambiente dado.

Anilisis estadisticos

De acuerdo con Emigh y Goodman
(1983), “Los carnctorcs que varfan grande-
mente entre poblaciones, con relacidn a su
variabilidad dentro de pohlaciones, son cla.
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ramente mds dtiles para propésitos sistema-
ticos que los que muestran menor variahili-
dad entre pobleciones en proporcidn a sus
vananzas dentro de poblaciones. De manera
similar, los caracteres que son menos afecta-
dos por ¢l ambiente en el gue ¢] organismo
habita, con frecucncia son mis atiles que los
que son fuertemente afectados por efecios
ammentales”. También es importante cono-
cor la estructura de la matniz de correlaciones
entre los vanables, ya gue 5i algunos carscte-
res estin altamente comrelacionados, pueden
registrarse solo los esenciales, especialmente
si lu toma de dutos estd limitada por tiempo
y recursos econdmicos. El andlisis estadisti-
co s¢ hizo procurando tener ¢l mayor prado
de scmejanza al de Sdnchez er al. (1993),
con el fin de que los parimetros fueran com-
parables. Por lo anterior, para valorar la im-
portancia de curacleres para clasificacion
racial, se hicieron dos tipos de analisis:

) Considerando el Andlisis de vananza
de los comportamientas promedio por co-
lecta ¥ por ambiente, en que las fuentes de
variscion [uweron: entre coleclas, entre am-
bientes v la interaccidn colectas par am-
bientes (Cuadro 1), se estimaron los compo-
nentes de varionza de la siguiente manera:

g, =[CMC - CMAXC]/a
o,'=[CMA-CMAXC]/¢
o, =[ CMAXC]

Basado en los criterios propuestos por Go-
odman v Paterniami (1969), los carscleres
apropiados para clasificacion racial fueron
aquellos que presentaron los valores mis
alios para la relacién *r"* (repetibilided), en
donde r fue estimada como:

r=gt (o +au)

donde: o, es el estimador de la componente
de varianza debido a colectas; o, es ¢l esti-
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mador de la componente de varianza debido
a ambicntes, v o, es el estimador de la
componente de varienza debido a la interac-
cion entre colectas v ambientes. La regla de
decisién consistid en aceptar a los caracteres

cuyo valor de r fuera mayor o igual a uno

punto cinca (r = 1.5 A diferencia  de
Goodmun y Patermiani (1969) y Sdncher
(1989), quienes consideraron un valor de r =
3 como regla de decision, en este estudio se
tomd & r = 1.5 porque se considerd que la
diversidad genética entre poblacioncs de la
raza Chalquefio era menos contrastante que
la cxplorada (entre razas) en los estudios
citados, debido a que cstos investigadores
estudiaron la diversidad de las rozas de Bra-
sil y Surcste de Sudaménica, v las raras de
maiz de México, respectivamente.

b} El Andilisis de la cstructura de la matriz
de comelaciones. La estimacidon de compo-
nentes de varianza v la relacidn “r" apond
informacion para las caracteristicas de mane-
ra individualizada; con el fin de tener una
visién multivarinda sobre los caracteres mis
relevantes, se realizo una descomposicién cn
valores y vectores propios de la matriz de
corrclaciones (Rawlings, 1988); ademis se
usd la grifica de Gabriel con el objeto de
tener una representacion visual de la estruc-
tura de la informacién de los datos acerca de
comelaciones entre variables v la magnitud
en que cada variable apartd a 1a explicacion
de In vananza global de los datos (Marrion,
1974, Pla, 1986).

Antes de iniciar ¢l andlisis de valores pro-
pios, ss excluyeron las variables que pre-
sentaron valores muy hajos para la relacion
*r", menores de 0.5 (Cuadro 2). Parque los
carncteres que sufren menos modificaciones
dehido a efectos ambientales son los de ma-
vor relevancia para ser considerados como
criterios de clasificacion (Anderson y Cutler,
1942; Goodman y Paterniani 1969; Emigh v
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Goodman, 1985). Ademis, ul eliminar los
caracteres [ueriemente afectados por ¢l am-
biente, la variacion para cada variable vector
s principalmente de naturaleza genética,

Par lo anterior, los andlisis de la estructura
de la matriz de corrclaciones se aplicaron
sobre las medias a través de ambientes de 33
variables para cada una de las 104 accesio-
nes de maiz caractenzadas. Primero se reali-
zd la transformacion a la normal estandar
con media igual a cero ¥ varianza igual a la
unidad, con ¢l objeto de evitar las diferencias
cn las escalas de medicién para cada atribu-
. Con la matriz de datos estandarizados se
aplicd la descompesicion de valares propios.
También la estandarizacién permite combi-
nar la informacion sobre componentes de la
varianza con los andlisis de ln estructura de
la matriz de correlaciones facilitando el ana-
hsis visual de la grafica (Pla, 1986: Ra-
wlings, 1988).

Se calculd la comrelacién entre los tres pri-
meros componenles principales y las varia-
bles onginales, asi como el coeficiente de
determinacién de cada variahle en esos tres
cemponentes principales, los cuales se acu-
mularon para los dos primeros y pura los tres
componentes principales considerados. Los
caracteres que se consideraron como impor-
tantcs fucron los que acumularon un cocfi-
ciente de determinacién mayor o igual a
0,72,

HERKERA & ol

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Andlisis y estimacion de componentes de
varinnz

En el Cuadro 2 se presentan los estima-
dores de componentes de varianza entre co-
lectas (o,"), entre ambientes (o,%), de ln inte-
raccibn entre colectas v ambientes (o),
repetibilidad [r = 0, / ( 0,40,.’) |, la media
y ¢l coeficiente dc variacién para cada uno
de los 59 caracteres en 104 colectas en cua-
tro ambicntes. Las variables que presentaron
valores de repetibilidad (r) desde 1.50 hasta
7.78 fueron como sigue: entre las de tipo
vegelulivo, altura de mazorca, aliura de
planta ¥ la relucion altura de planta/aliura de
mazorca; entre las de lipo agrondmico v fe-
nolégico, dias a la emisidn de polen, dias a
la exposicién de estigmas y la proporcion de
olote en el peso de la mazorca; para las de la
panicula, nimero de ramas de |a panicula,
longitud de lo parte ramificada v la relacidn
entre ¢sta ¥ la longitud total de la panicula
presentaron valores de r proximos a 1.4; y
para las de mazorca y gruno, ancho de grano,
color de grano, volumen de gruno, nomero
de hileras, longitud de grano, ancho/longitud
de grano, volumen de 100 granos, didmetro
de la mazorca, grosor de grano, peso de 100
pranos, grosorfuncho de grano y  gro-
sorflongitud de grano.

Cuadro 1. Anilisis de varianza para valores promedio por ambiente de evaluncién y colecta ca-
racterizada,

Fuente de variacion _ Grados de libertad Cuadrados medios Esperanza de cuadrados medios

Amblentes al CMA e+ 00
Cﬂllﬂlﬂ! 'E'I CME rrlu! - lI:I.:rl:
_AmbientesXColectss _ (a-1)(e-1) CMAXC -

4 = nimern de ambienics de evaluacion
£ = ndmerg de pocckionel cancierizadas,

T4
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Cuadro 2, Esumadores de componenies de varianza para accesiones (o,’), ambientes (o,’), mteraccion
colectis x umbientes (5..") ¥ “repenbilidad™ r= 0, / (0,7 + 0,.,”) para 104 colectas de maiz de
la racen Chalquefio. Poxtla 1996, Poxtla 1997, Tlapala 1997 y Tecimac, Edo. de México 1996,

Warisble o 5, By ' Mediy (]
1 Carapierss segeiaiiend & b plass —

HE Amss de plants (em) T AN 11518 155 193 iTe A1
B Abus ds marsnca om) LT160) LE5IT 10 ]l &30 176 dd
51 AN e plaviatali. de mazora oz i) 1 B 1 4 13 a0
X4 iiojm writa de ln mamera 0 inE 0wy Ul LR kR ak 4
X3 Eajan shape de 18 maranes parT S nlew 026 1% Lo
N Samem & hope hataley [ ) L® 038 L 4.1 e f |
AT Akarade plartsaoas ok g 494 LETE 0.3 mo 4
11 Carscients sgrmssimidog

KH  LHas o be s de pualen 15N IT40E TE 49 LN 0%
X0 e s s enpenbesin de milipmss 1).K0K I THIS 9121 200 T i
KD Asisgroniy Mo [dan) LR 0144 1919 [+ d] 56 1l
i Peimve de e pdlith IEmiL 1R oot 133 12
KT Acames de vaie (%) ITHE IR ENET 1112w i 1.8 L]
Xi¥  Ausse de wulla ) §.a0 VAT Jum ok 10 & 1
XU Femundidsd /) £ A5 LA M anE B [
XiF Cumes 0 [l 0] Ll oM nE s
Kt Fepeerion & alnoe &5 8 mkaies (%) hid%4 REN xR 158 [ 1%
W17 Reralenicrs de gramn {ly ha ') SR M AIETIGIOT N0 43 0l Eiard| 153
K16 Caleficauih de plisls (il 0311 0.k 0l T L]
N1¥ Ul uiin de Pradeinks s 03T 0313 oA 040 L 234
XD Celificauin de Canpmipors Snor-seirdt 0391 oi6d dss (L] 1% MiR
X3 Celifiggnm de Cormaleria pp i 1 0.3 niar dd HE
M2t Calificassin de ot haaparies sundi i ] T I e aj (L]
Laal (llimﬂm-wl Lipl [ ] 1%y ] [E 15 07 ' | 178
HL Carai i & b panicuia

Kid Mismprs de rwmas de [ parisats LRT e 1 isa Ik 147
K2 Losgimud e by paniculs jem) 3IT3 A9 18741 B ] K 34
NIb  Losggrlad de L cairia erasal (s 24138 113 R [ Jrr] ' F i (2]
N3T Ly v corard hong. oy paniculs LR E a.05010 B0000G ¥ ] [ LR
X230 Longined de ta parie remiflcads fomi LAY a2 1677 1% En (L]
A9 Long pane mmifosds’ king & panioula 0 [l [lcit 138 ol 150
A w&mm 04 ] (8] 1] & 074 nss Ho (1)
A3 Leng de padondulefeng d pastiula o Oy 1 DS LEFE i L] 4 L]
K1Y Lot dell miernsab rami oenleal {eu Do0a Ly 03T 000408 &l 13 a7
X)) Longewd dell inapmgdo rams bisrad (o) 050106 1=k o008 {11 (] b
IV, Cansgarins de Li miusnes § giing

KM K gy ddy bui lyas 1LE05 i Tibt 315 435 148 al
KN Noemav e grasoy por il 40 =1 1k} pEin ] T i [
Xhn Losginad de by masonca femj BRI a.x8 Gl [ L]] (L] i@
AT Ml de b marnrcs (om) AR L ani anii lad Al ]
XIH [nimeiralosgned de mamna (om) G007 el 000 o2 ol &T
K19 Shavervan puadesli (%) 1ay? 38312 b L nny B Wi
K40 Califezacitn dy munsics AR 019 05 02 0l L
Xl Forma de masores (ealif} oalsay 00T 0041 L] 33 &0
K& Capmat e grama om} 00034 0 B il ] 87 o4 44
K& Amcha de para im) 0 DOaAs 0008 | & 0 B ) m 0 LF
Kol G wncha de graro 0 0 0 Gl k. o0& 11
Xap Eﬂnﬂlhuu;rﬂ} I:I-UI'I'H: 0ud0ad ] g-.lﬂl-ﬂ :'_E, H :.l
XA G lengind de gram 0.5061 10001 BOEM |
HAT Anchodengioed de prane 0ealsn FL000% e vapk L | -5} LL ]
XAl Welemen de prass (LXAXG] (em') it GLniE Gialid [ NE] G il
X4 Pean de 104 grimen () o703 1X752 1038 20 LhE ] (1)
K0 Vol de |00 grasos (em®) moLen L1 aapEes 178 05T 45
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AT Tewsars de g [oalif ) LR o ldd b & ] 0Es b L L]
KEL Uobest e praves (eahl 1.174 000G [NEA Tk bR i
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Cuadro 3. Variables de mayor relevancia con base en la relacion r = [ o,/ (0, + 0,%) | para 104
colectas de maiz de la raza Chalquefio. Poxtla 1996 y Poxtla 1997, Tlapala 1997 y Te-

cimac 1996,

Variable r I 2 3 4 5
I. Caracteres vegetativos de la planta
X1 Altura de planta 3.926 g 02 2.0 - 0
X2  Altura de mazorca 4.261 28 08 3.9 - 4.9
ll. Caracteres agrondmicos
X9 Dias a la exposicidn de estigmas 2.000 6.0 - 0.7 - 0.4
X16 Proporeion de olote en la mazorca 1.584 16.6 . - -
1. Caracteres de In panicula
X24 Numero de ramas de la panicula 1.560 S67 12 6.5 2.0 -
IV, Caracteres de la mazorca y grano
X34 Nimero de hilcras 4351 50.1 5.8 11.8 9.9 -
X37 Diimetro de la mazorca 2.455 40 44 1.3 0.9 -
X42 Grosor de grano 2374 . 32 5.5 0E -
X43 Ancho de grano 1.781 - i3 214 2.1 -
X44 Grosorfancho de gruno 1.949 - 2.7 6.0 - -
X435 Longitud de prana 4.22] 7.9 3.B 2.2 0.6 -
X46 Grosor/longitud de grano 1.872 - 4.9 2.1 -
X47 Anchoflongitud de grano 4.084 - 2.8 L1 - =
X48 Volumen de grano (LXAXG) 6.151 - 2.2 5.8 - -
X49 Peso de 100 grunos 2.052 = 3.1 : -
X50 Volumen de 100 granos 3.778 . - 4.7 .
X34 Color de 7.083 - - = -

*Sitva (1992}, ‘Goodman y Patermian: (1967), ‘Sanches o1 al. | 1993), 'Ovtlz { 1985), "5inchez (1983}
' tipo de ramificaciin en la capiga: 1=sencilln, 2evegulsr, J=abundimie,

Con base en los valores de repetibilidud
“r", en ¢l Cuadro 3 se presenta una lista de
los caracleres que serian mis apropiados
para clasificacion racial en el nivel de diver-
sidad de este estudio. Ademds, se agregan
olras columnas para determinaciones seme-
Jantes publicedus por otros autores. Se ob-
serva que en general las variables que per-
miten detectar diferencias entre accesiones
de miiz son en su mayoria caracteres mor-
folégicos de las estructurus reproductivas
femeninas. Lo que indica, que su expresion
es considerablemente menos afectada por
factores ambientales y los efectos de la inte-
raceion con el ambiente también son bajos;
estn corrobora los criterios recomendados
para clasificacion racial en maiz propuestos

desde los estudios de Anderson y Cutler
(1942) v de Goodman v Paterniani ( 1969).

Al comparar los valores de repetibilidad
“r" (Cuadro 3), los caracteres veprelativos de
altures de planta (X1) v mazorca (X2) son
muy similares o los oblenidos por Silva
(1992), Sinchez e al. (1993) y Sinchez
{1983); siendo la altura de mazorea (X2), la
variable que presenta mayor consistencia, El
caricter agrondomico nimero de dias a la
exposicién de cstigmas (X9), stle mostrd
consislencia con respecto # los valores obte-
midos por Silva (1992); va que Sinchez er al
{1993) determinaron valores de r = 2.4 sélo
cuando los dias se transformaron a unidades
térmicas a la floracién femenina, pero cuan-
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do se midid en dias ¢l valor obtenido fue der
= ().7. El valor de r en propercitn de olote en
la mazorca (X16) tamhbién fue consistenle
con los obtemidos por Silva (1992). El com-
portamiento de las dos carncterislicas agro-
nomicas quizds sea ocasionado por el tipo de
diversidad genétics que cvaluaron los estu-
dios de Silva (1992) y Herrera (1999) sobre
una scla raza principalmente, Cdnico y
Chalqueio, respectivamente, asi como la
caraclerizacion en ambientes de la regidn de
ongen, mientras que Sanchez ef al (1993)
cvaluaron cn ambientes mis contrastantes,

El cardcter de la panicula nimero de ramas
de la panjcula (X24), mostrd su importancia
¢t pricticamente todos los estudios que la
reportan, siendo de mayor relevancie en el
que se evalud mayar diversidad (Sanchez e
al,, 1993), a excepeidn del estudio de Silva
(1992}, quien informa un valor de repetibili-
dad alto, quizis, porque evalud cualitativa-
mente a través de una escala sin cuantificar
el numero de ramas de [u paniculn

Para caracteres de la mazorca, las nueve
varinbles (X34, X37, X42, X43, X44, X45,
X6, X47 y X48) que se midieran tanto en
esle estudio como en ¢l de Goodman v Pa-
temiani (1969) se observa una “r" promedio
de 3.92 v 3.67, respectivaimente; sobre esns
mismas variables, ¢l estudio de Sinchez ef
af. (1993) da una “r" promedio de 7.68, po-
siblemente como resultado de la mayor am-
plitud de diversidad evaluada; tal promedio
sty fucrtemente influenciado por valores
altos de r para nimero de hileras, ancho de
grano v anchoflongitud de grano. Silva
(1992) v Ortiz (1985) dun en algunas de es-
tas vanables un valor de repetibilidad rele-
vante, que refuerza atin mas la importancia
de estas caracteristicas. Para los caracleres
peso (X49) y valumen de 100 granos (X50)
s¢ observa similar consistencia en los valores
de este estudio y el de Sinchez e al, (1993).
La variable color de grano (X54), evaluada

A43
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cualnativamente (blanco = 1, crema = 2,
amanllo = 3, pintos = 3.5, azul = 4, negro =
3 rojo = 6) s6lo s reportada en este trabajo,
con repetibilidad favorable,

Acorde con lo anterior, la mayoria de los
caracteres seleccionados en este estudio co-
rresponden a caracteres reproductivos de la
mazorca ¥ panicula. Sin embargo, existen
ciaracleres vegelulivos que pucden ser ftiles
para una mejor clasificacidn rucial (Sinchez,
1983; Sanchez et al., 1993; Silva, 1992), Por
ello es importanie identificar los caracteres
mas estables de la muzorca, panicula v ve-
getativos, y asegurar una mejor valoracidn
de la morfologia externa de la plama de ma-
iz, que permits une mcjor aplicacion del
conceplo de raza y clasificacion natural da-
dos por Anderson v colaboradores (Ander-
son, 1944; 1946, Anderson y Cutler, 1942;
Kelly ¥ Andersan, 1943),

La comparacidn de valores de la relacion
“r” de este estudio con estudios previos (Gao-
odman y Patermiani, 1969; Sdnchez, 1983;
Ortiz, 1985; Silva, 1992; Sinchez e al,
1993) indican algunas diferencias (Cuadm
3). Estas diferencias podrian explicarse de-
bida principalmente por el grado de amplited
diferencial de la diversidad genética caracre-
rizada y por ¢l muestreo de los ambientes;
sin embargo, es conveniente hacer notar que
para la caracterizacidn de poblaciones pro-
venientes de una regidn de poca amplitud
geogrifica en que los maices corresponden a
una raza preponderantemente, en este estu-
dio Chalqueio, o variantes de un complejo
racial (prramidal del altiplano central mexi-
cano) los valores de repetibilidad (r) tienden
a ser de menor magnitud con relacién a
comparaciones de diversidad racial, por lo
que ¢l enterio de decisién tendria que ser
también ajustado proporcionalmente.
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do se midio en dias el valor obtenido fue der
= (1.7. El valor de r en proporcién de olote en
la mazorca (X16) también Tue consistente
con los oblenidos por Silva (1992). El com-
portamiento de las dos caracteristicas agro-
nomicas quizis sea ocasionado por el tipo de
diversidud genética que cvaluaron los este-
dios de Silva (1992} v Herrera (1999) sobre
una sola raza pnncipalmente, Cdnico y
Chalquefio, respectivamente, asi como la
caractenizacion en ambientes de la regidn de
origen, mientras que Sidnchez of al (1993)
evaluaron cn ambientes mis contrastantes.

El cardcter de la paniculs nimero de ramas
de la panicula (X24), mostré su importancia
en practicamente todos los estudios que la
reportan, siendo de mayor relevancia en el
que s¢ evalud mayor diversidad (Sénchez er
al., 1993), a excepeidn del estudio de Silva
{1992), quien informa un valor de repetibili-
dad alto, quizis, porque evalud cualitativa-
mente a través de una escala sin cuantificar
el niimero de ramas de la panicula,

Para carucleres de la mazorca, las nueve
vanables (X34, X137, X42, X43, X44, X45,
X46, X47 y X48) que se midieron tanto en
esle esludio como en el de Goodman v Ia-
termani {(1969) se observa una “r” promedio
de 3.92 y 3.67, respectivamente; sohre esas
mismas vaniables, ¢l cstudio de Sinchez er
al. (1993) da una *r" promedio de 7.568, po-
siblemente como resultado de la mayor am-
plitud de diversidad evaluada; tal promedio
esti fuertemente influenciado por valorcs
altos de r para nimero de hileras, ancho de
grane ¥ ancho/longitud de grano. Silva
(1992) y Ortiz (1985) dan en algunas de es-
tas variables un valor de repetibilidad rele-
vanle, que refucrza ain mas la importancia
de estas caracleristicas. Para los caracleres
pcso (X49) y volumen de 100 granos (X50)
s¢ observa similar consistencii en los valores
de este estudio v el de Sinchez er af. (1993).
La vanable color de grano (X354), evaluada

EL R
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cualitativamente (blanco = 1, crema = 2,
amarillo = 3, pintos = 3.5, azul = 4, negro =
5 rojo = &) s6lo es reportada en este trabajo,
con repetibilidad favorable,

Acorde con lo anterior, la mayoria de los
caracteres seleccionudos en cste cstudio co-
rresponden a caracteres reproductivos de la
mazorca ¥ panicula. Sin embargo, existen
cardcteres vegelalivos que pueden ser ltiles
para una mejor clasificacion racial (Sinchez,
1983; Sdnchez er al., 1993; Silva, 1992). Por
ello es importante identificar los caracteres
mas estables de la muzorca, panicula v ve-
gelativos, y asegurar unn mejor veloracion
de la morfologia externa de la planta de ma-
iz, que permits una mejor aplicacidn del
conceplo de raza y clasificacion natural da-
dos por Anderson ¥ colaboradores {Ander-
san, 1944; 1946; Anderson y Cutler, 1942;
Kelly ¥ Anderson, 1943).

La comparacién de valores de la relacion
“r'" de este estudio con estudios previos (Go-
odman y Puterninni, 1969; Sanchez, 1983;
Ortiz, 1985; Silva, 1992; Sanchez of ol
1993) indican algunas diferencias (Cuadro
3). Estas diferencias podrian explicarse de-
bido pnncipalmente por el grado de amplitud
diferencial de la diversidad genética caracte-
rizada y por ¢l muesireo de los ambicnics;
sin embargo, &5 conveniente hacer notar que
para la camacterizacién de poblaciones pro-
vementes de una region de poca amplitud
geogrifica en que los maices corresponden a
una raza preponderantemente, en este estu-
dio Chalquefio, o variantes de un complejo
racial (piramidal del altiplano central mexi-
cano) los valores de repenibilidad (r) tienden
a ser de menor magnitud con relucidn u
comparaciones de diversidad racial, por lo
que el crilerio de decisidn tendria que ser
también njustado proporcionalimente.
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| Ancho
2 Cacahuncintlc

3 Ancho-Chalquetio

4 Palomo

5 Elotes chalgquciios

6 Chalgquetio

7 Chalquefio-Cénico

B Conico

O Conico Moreho

10 Palomera Taluguefio
11 Mushito

12 Chalgquefio-Armocillo

Figura 1, Distribucién y relaciones de colectas de la raza Chalquedio y colectas tipicas de otras
razas del Altiplano Mexicano,
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Caracteres de olote,
Mazorcd, grano ¥ panicula
CP 2 (26.6 %)
1.00
1 ;
T "_ .
0.60 1 "
f* "
k< |
0 &0 -
0.40
II
0.20 ! i
! 2
0.00 o i
3 i X S
0.20- 1 34 ; oty - a8
10 T, M =
W, e, a
X -
- 40
2480
L 46
{0
a1
16
080+
080 080 040 020 OO0 020 D40 080 080 100
CP1(31.6%) Caracteres de floracidn,

alturas, hojas y panicula

Figura 2. Primero y segundo componentes principales obtenidos a purtir de datos maorfoligicos de
104 colectas de maiz de la raza Chalquefio. Los vectores representan lus correlaciones
de las wvariables originales (ver Cuadro 4) y los componentes principales
correspondientes. Poxtla 1996 y Poxtla 1997, Tlapala 1997 y Tecimae, Edo. de
Meéxico, 1996,
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Caracleres de mmzorcy,
grano v alturas

CP3(12.2 %)

0.4

0.60 =

040

.20

Loo 4

£.30 -

0,40 -

.80

.40 J

I -]

aF

¥ s 1
0 an 060 40 0.3} R 0.2 040 0/ 0 B 1.00

CP 1 (31.6%) Caracteres de floracion,
alturas, hojas vy panicula

Figura 3. Pnmero ¥ tercer componentes principales abtenidos a partir de datos morfoldgicos de

104 colectas de maiz de |a raza Chalquefio. Los vectores representan las comrelaciones
de las wvariables onginales (ver Cundro 4) y los componentes principales
correspondientes. Poxtla 1996 y Poxtla 1997, Tlapala 1997 y Tecimac, Edo. de
México, 1996,
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Carncteres vegetativos v agronomicos

Altura de planta (X1}, altura de mazorca
(X2), dias o ln exposicion de estigmas (X9) y
proparcidn de olote en la mazorca (X16)
ticnen valores de la relacién *r"” superiores o
1.5. que van desde 1.58 a 4.26; ademis, las
anteriores mis niunero de hojas totales (X6)
y dias a la emisidn de polen (X8) presentan
la mayor longitud de vectores v valores
acumulados de determinacidn en las prime-
ras tres componentes principales superiores a
0.90 a excepcidn de proporcidn de olote en
la mazoren (0.774). Sin considerar a X16, las
anteriores variables representan un sistema
altamente correlacionado para ciero grupo
de curacleristicas. por lo gue no todas serian
indispenzahles. Es decir: dias a la exposicidn
de estigmas (X9), altura de mazorca (X2) ¥
proporcidn de olole en la mazorca (X16) con
los valores mis altos de los estimados, pu-
dieran considerarse como recomendables.
Pucsio que aliura de planta y altura de ma-
zorca, de manera similar que dias a Mloracion
masculina y dias a floracion femeénina, son
caracteres correlacionados, con el registro de
una de las alturas y una de las fechas de flo-
racidn s¢ puede explicar la variacidn en cada
par de atnibutos; ademis, altura de mazorea
es mis flicilmente medida con relacion a la
altura 1otal.

Caracteres de la panicula

Mimero de ramas de In panicula (X24) fue
la que presentd ¢l mayor valor de “r™, que
junto con la longitud de la parie remificada
(X28), longitud de Iln parte ramifica-
da'longitud de la panicula (X29) y la longi-
tud del pedinculo (X30) presentan las muyo-
res longitudes de veclores en las primeras
dos dimensiones determinados por los com-
ponentes principales, y ain mayores valores
de determinacidn en los tres primeros com-
poncnics principales (= 0.760). Sin embargo,
24, X28 y X29 représentan un grupo co-

0
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melecionado v X30 aungue parcce ser inde-
pendiente de aquel sistema tiene un valor
muy bajo de r". En esios Erminos, nimers
de ramas de 1a panicula (X24) pudiera cons-
derarse como el caricter de mayor relevancia
y ficilmente medible en el campo; sin em-
bargo, longitud de la parte ramificada y lon-
gitud de panicula pudicran scr dtiles en caso

de poder registrarse, en funcion de contar
CON MeCUrsos.

Caracteres de grano v mazorca

Los caracteres de grano;, ancho de grano
(X43), longitud de grano (X45), an-
chaflongitud de prano (X47), volumen de
grano (X48), peso de 100 granos (X49), vo-
lumen de 100 granos (X50) y color de grano
(X54), tuvicron los valores mis alios de re-
pelibilidad (r) que van desde 3.77 hasta 7.78
(Cuadros 2 y 3), a excepeidn de X49, v valo-
res superiores a .85 en los coeficientes de
determinacién acumulada sobre los dos pn-
meros componentes principules, sin conside-
rar a X43, X47 v X54. Aun mas, todas estas
variables presentan la mayvor longitud de
vectores v valores acumilados de determina-
cidn ¢n los tres primeros componenies prin-
cipales superiores a 0.84. De estos caracte-
res, X48, X49 v X50 representan un sistema
altumente correlacionado; sin cmbargo, la
que presenta el mayor valor de “r" v mayor
determinacidn sobre las primeras tres dimen-
siones es volumen de grano (X48). Con basc
en lo anterior, los caracteres de gruno Que
pudicran considerarse de mayor utilidad son;
longitud de grano (X45), volumen de grano
(X48), ancho de grano (X43), ancho/longitud
de grano (X47) y color de grano (X 54).

Los camcteres de magorca: didmetro de la
mazorca (X37) v nimero de hileras (X34)
fucron los que presentaron los mayores valo-
res de repetibilidad (r), superiores o 2.4, v
coeficientes de determinacion  scumulada
sobre los tres primeros componentcs princi-
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pales superiores a 0.74. Por lo anterior, los
dos curacteres pudieran considerarse como
recomendables.

De los caracteres morfoldgicos cuantilati-
ves identificados como recomendables tanto
dentro (este estudio) como entre razas (Sén-
chez et al., 1993), deben identificarse a an-
cho de grano (X43) ¥ ancha/longitud de gra-
na (X47), por coincidir dentro de los selec-
cionados. Sin embargo, los valores de “f™
dentro de una raza a pesar de ser los mis
altos, apenas son de 7.7 y 4.0, respectiva-
menle, mientras que en los estudios entre
ruzas fuc de 21.4 y 13.1, segin corresponde.
Se observd que ln vanable longitud de la
parte ramificada de la paniculalongitud de
panicula (X29) fue una variable que también
sobresale en los dos estudios, aunque el gra-
do de relevancia entre poblaciones ¢s menor.
Lo anterior parece indicar, que el grado de
amplitud diferencial de la diversidad genéti-
ca a evaluar por cada grupo de caracteres es
diferente, v es en las variables de ancho de
grano (X43) y anchoflongitud de grano
{X47) que coinciden, guardando sus propor-

clames,

De las nueve varinbles que para valorar la
diversidad entre razas recomiendan Sinchez
ef al. (1993), cuatro de cllas: longitud de
entrenudos de la rama central, didmeiro de
médula, didmetroflongitud de mazorca ¥
glivra de planta'mimero de hojas totales,
tuvieron baja repetibilidad al cvaluar la di-
versidad entre poblaciones del orienle del
estado de México, lo que parece indicar que
tales aiributos son dtiles para diferenciar
entre razas, pero no lo son par reconocer
variacion entre poblaciones dentro de una
rca. Para altura de planta/mimero de hojas
tatales, solo se evalusron las hojas presentes
a la floracidn, y no el mimero de hojas tota-
les, lo que pudo ocasionar scsgos en el valor
y ello explique el porqué “r" fue menor que
1.5. Por otro lado, al comparar este estudio vy

HERREHRA & af

¢l de Silva (1992} existe la similitud en siete
de lns variables seleccionadas (X2, X9, X146,
X24, X34, X137, X45), debido a que se trata
de estudios mas semejantes,

La comparacidn de valores de la relacion
“r" de este estudio con estudios previos indi-
can algunas diferencias. Fstas podrian expli-
carse debido principalmente por ¢l grado de
amplitud diferencial de la diversidad genéti-
ca caracterizada y por el muestren de los
ambientes. En ¢l caso de las diferencias en
material genético; en esle estudio se ovalua-
ron 104 colectas de maiz hisicamente de o
raza Chalguefio de los Valles Altos de Méxi-
¢, el cunl tendria semejanza con el cstudio
de Silva (1992), ya que evalud 156 colectas
de Conico como raza primana o secundaria
de las partes allas de México. En contraste,
el trabajo de Goodman y Palemiani (1969)
estuvo basado en 55 razas y subrazas de
maiz pertenecientes a dos grupos raciales ¢l
Cristal-Cateto ¥ el Brasilefio Dentudo de
Sudamérica, ¥ en ¢l caso de Sénchez er al.
(1993) estudiaron 193 coleclas que ropre-
sentaban 74 razas con mayor representatibi-
dud de los grupos rociales de México. Oniz
(1985) estudid 96 variedades representativas
de 12 razas de las tiemras altas de Peni, ¥
Sinchez (1983) caracterizd 30 colectas tipi-
cas de razas mexicanas,

Al unulizar lus diferencias cn ambientes; en
este estudio se evaluaron cuatro ambientes
que representan las condiciones donde el
maiz Chalqueflo cs originario y se cultiva
prepondemntemente, v s2  coruclerizaron
plantas que forman parte de experimentos
con cuatro repeticiones dentro de ambiente,
por su parte, Silva (1992) sc limitd a tres
localidades donde se cultiva Cdnico con tres
repeticiones por localidad. Goodman y Pa-
termani (1969) sdlo evaluaron ¢l matenal cn
una localidad durante cuatro afios sin repeti-
ciones. Sanchez af al, (1993) establecicron e
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materinl experimental en 10 ambientes pro-
curando  representar las mids imporiantes
condiciones ccolégicas para ol cultive de
muiz en México v no ulilizaron repeticiones
dentro de ambiente. Ortiz (1985) condujo su
investigacion en una localidad por dos aitos,
con dos fechus de siembra v dos repeliciones
por siembra. Sanchez (1983) uso tres locali-
dades contrastanies par un afio con cuatro
repeticiones por localidad.

CONCLUSIONES

Los valores de repetibilidad (r) al conside-
rur la coructerizacion de poblaciones proce-
dentes de la region onental del Estado de
México, principalmente correspondicntes a
la raza Chalguefio, fueron de menor magni-
tud con relacion a los estimados en oiros
estudios en que s¢ caracterizaron diferentes
razas de maiz, no obstanle los caracleres gue
permiten diferenciar ambas grados de diver-
sidad genética son semejanics, por lo que el
criterio de decisidn con relacion a la magni-
tud de r debe ser proporcional.

Los caracteres morfoldgicos minimaos
apropiados para el estudio de la diversidad
genélica entre poblaciones de malz nativas
del oriente del Estado de México, principal-
mente de la raza Chalquefio son: dias a la
exposicion de estigmas, altura de mazorca,
porciento de olote, mimero de ramas de la
panaja, didmetro de la mazorca, longitud de
grano, volumen de grano, ancho de grano,
nimero de hileras, ancho/longitud de grano
y color de grano.

Los caracteres agrondmicos, vegelalivos,
de la panicula, de la mazorca y de grano se-
leccionados, aseguran una descripcion razo-
nable de la morfologia externa de la planta
de maiz y permite a un conjunto de indivi-
duos con suficicnics caracteristicas en co-
MmN Su reconocimienio como grupo, segun
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el concepto de mum v clasificacion natural
{Anderson y Cutler, 1942)

Lu valoracion de las estructuras reproduc-
tivas femeninas, mazorca, grano v olote,
parece ser el criterio morfologico més im-
porianic para la clasificacion racial en maiz
entre razas v dentro de razas.

La cstimacidn de la repetibilidad (r) que cs
In relucion de componentes de varianza 1, =
(e, f (g, + a,.7)], spoyados en los andlisis
de la estructura correlacional de la matriz de
datos v los andlisis de la variahilidad repre-
seniada por cada vanable a través dc compo-
nentes principales, es un buen criterio para
determinar los caracteres apropiados de ma-
yor coninbucién para clasificacion racial
dentro v entre razas de malz.
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