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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en el campo experimental del fundo San
Juan de Yanamuclo (IRD-Sierra; Jauja, Junin) de la UNALM, situado a 3,322 m.s.n.m.
El material genético estuvo constituido por 335 accesiones de maiz de la sierra baja y
media del Perd. Los objetivos fueron caracterizar morfolégicamente el material en
estudio, estimar la variabilidad de la muestra y determinar los caracteres mas Utiles para
clasificar a las accesiones en grupos. Se seleccionaron 14 caracteres morfoldgicos del
manual de descriptores del CIMMYT (9 cuantitativos y 5 cualitativos). El analisis
estadistico de los datos se basé haciendo uso del Anélisis de Componentes Principales
(ACP) y el Andlisis de Conglomerados, ayudandonos para tal fin del programa
estadistico NTSYS version 2.1. EI ACP permitié identificar los caracteres que
establecieron mejor las semejanzas entre los individuos: dias a la floracion femenina,
dias a la floracion masculina, peso de cada grano, numero de granos por hilera, nimero
de hileras por mazorca, sanidad de las mazorcas, color de granos, color de la tusa, altura
de planta, altura de mazorca, longitud de mazorca y textura del grano; éstos estuvieron
asociados a los 6 primeros componentes principales, los cuales explicaron el 75.5% de
la variacion fenotipica existente. Los 6 componentes constituyeron las variables sobre
las cuales se realizd el Analisis de Conglomerados. ElI dendograma obtenido por el
método UPGMA permitié clasificar las accesiones en 55 grupos a una distancia
taxonémica de 2,7. La variabilidad de la muestra del germoplasma se determind de
acuerdo al tipo de mazorca que presentd cada accesion encontrdndose 22 razas tipicas
de maiz y la presencia de cruzamientos (X), mezclas (M) y similaridad (S) entre razas.

Palabras Claves: maiz, razas, caracterizacion, componentes principales, conglomerados.



SUMMARY

This research was conducted at the experimental field of the farm “San Juan de
Yanamuclo” (IRD-Sierra, Jauja, Junin) belonging to UNALM, located to 3,322 meters
above sea level. The genetic material consisted of 335 accessions of maize from the low
mountains and half of Peru. The objectives were morphologically characterize the
material under study, estimate the variability of the sample and determine the most
useful traits to classify accessions in groups. Were selected 14 morphological characters
from the descriptors manual of CIMMYT (9 quantitative and 5 qualitative). Statistical
analysis of the data was based using Principal Component Analysis (PCA) and Cluster
Analysis, helping to this end the Statistical Programme NTSYS version 2.1. The ACP
identified the characters better established similarities between individuals: days to
silking, days to male flowering, each grain weight, number of kernels per row, number
of rows per ear, health cobs, color grain, rachis color, plant height, ear height, ear length
and grain texture; they were associated with the first 6 principal components, which
accounted for 75.5% of the existing phenotypic variation. The 6 components constituted
the variables on which the Cluster Analysis was performed. The dendrogram obtained
by the UPGMA method allowed classify accessions in 55 groups at a taxonomic
distance of 2.7. The sampling variability of germplasm was determined according to the
type of cob presented each accession finding 22 typical races of maize and the presence

of crosses (X), mixtures (M) and similarity (S) between races.

Key words: maize, races, characterization, principal components, clusters.



I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los granos alimenticios méas antiguo que se conoce y
utilizado por el hombre desde épocas remotas. La importancia de este cultivo a nivel
mundial esta dada por los diversos usos que tienen las diferentes partes de la planta, por
lo que puede utilizarse en la alimentacion humana y animal. La superficie mundial
dedicada al cultivo del maiz durante el afio 2014 fue de 175 millones de hectareas, cuya

produccidn alcanzo los 994 millones de toneladas (Maluenda, 2015).

En el Per(, segin el IV Censo Nacional Agropecuario realizado el afio 2012, la
superficie agricola nacional fue de 7 125 008 hectareas, de las cuales solo el 58,3% del
total (4 155 678 hectareas) presentan cultivos y el 41,7% se encuentran sin cultivos. De
la superficie agricola con cultivos las dedicadas a maiz amarillo duro constituyen el
6,3% del total de la superficie y el maiz amilaceo constituye el 5,8% (INEI, 2013).
Actualmente, en la region de la sierra, el 95% del &rea esta dedicada a la produccion de
maices amilaceos debido a que es utilizado por el campesino para su consumo directo,
ya sea como grano verde (choclo), grano seco (cancha), hervido (mote) o transformado
artesanalmente (harina, bebidas, entre otros). Asimismo, la produccién de maiz
amilaceo para consumo en forma de choclo y cancha, son las més importantes fuentes

de ingresos para los productores de este tipo de maiz en la sierra del pais.

El maiz ha sido y sigue siendo uno de los productos méas importantes en la alimentacion
nacional y de mayor arraigo en la cultura productiva de la poblacion rural de los andes
peruanos. En el 2013, se obtuvo en el pais una produccion de 307,481 toneladas de maiz
amilaceo, con una superficie cosechada de 216 832 hectareas, dando un rendimiento
promedio nacional de 1,418 Kg/ha. EI mismo afio, la regién del Cusco presentd la
mayor produccion de maiz amilaceo con un 26% de participacion en la produccion
nacional de este tipo de maiz (MINAGRI, 2014).



Nuestro pais es una de las mayores areas geograficas con mayor diversidad de maiz en
el mundo. Esta gran diversidad es el resultado del trabajo realizado por nuestras culturas
precolombinas, asociadas con la gran variedad de ambientes de vida. La preservacion y
utilizacion de esta diversidad genética es de suma importancia en la investigacion y en

el mejoramiento genético de este cultivo (Salhuana, 2004).

Las caracteristicas morfoldgicas son utilizadas para estudiar la variabilidad genética de
una especie vegetal, para identificar diferentes tipos de plantas y para conservar los
recursos fitogenéticos (Herndndez, 2013). Por presentar una variabilidad genética tan
grande resulta dificil evaluar, describir y catalogar todas las formas diferentes de maiz;
para facilitar esta labor, se realizan caracterizaciones morfoldgicas, genéticas y
fisiologicas, lo cual permite tener grupos o poblaciones mas 0 menos homogéneas

denominadas razas.

La utilidad de una caracterizacién morfolégica de los recursos genéticos vegetales,
permite definir una serie de descriptores utiles por su importancia agronémica o por su
valor para clasificar e identificar grupos genéticos (Tapia et al., 2005). Asi mismo, la
caracterizacion incluye la descripcion morfoldgica béasica de las accesiones,
identificacion, clasificacion, contaminacion de semillas, etc. Para la caracterizacion se
toma en cuenta los descriptores cualitativos y aquellos descriptores cuantitativos que
son muy poco influenciados por el ambiente. Los descriptores de caracterizacion deben

ser constantes para que se pueda hacer una sola caracterizacion.

La diversidad del maiz en el Per( se ha clasificado en razas, las cuales se diferencian
por su morfologia, fenologia y adaptacion. Las razas evolucionan en el contexto de las
culturas por lo que no existe maiz silvestre (Sevilla, 2006a). La seleccion natural y la
seleccion artificial juegan un papel muy importante en la adaptacién de las razas a los
ecosistemas y sistemas de produccion, y en la especializacion para los maltiples usos.
Se han catalogado 52 razas de maiz en nuestro pais (Grobman et al., 1961; Vega, 1972),
conformando la mayor fuente de variabilidad de algunos caracteres como color del
grano, textura y otros caracteres organolépticos de valor comercial, la cual es preservada
en el Banco de Germoplasma del Programa de Investigacion y Proyeccion Social (PIPS)
en Maiz de la UNALM.

En los paises diversos como el Per(, donde existen especies que han pasado por un

largo proceso de domesticacion, la diversidad genética colectada deberia estar
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disponible para utilizar los caracteres de mayor valor y los adaptativos que se han
desarrollado en el proceso. La conservacion y el manejo de la diversidad vegetal son
posibles si se preserva la diversidad cultural y étnica (Oscanoa y Sevilla, 2010). Es
recomendable clasificar la diversidad genética del maiz en razas para planear su
conservacion, producir semillas, formar compuestos para facilitar el mejoramiento

participativo, entre otros.

Es muy importante estimar la diversidad genética del maiz existente en el Banco de
Germoplasma para su proteccion, conservacion y uso adecuado en el mejoramiento

genético. Es por ello que el siguiente trabajo establece los siguientes objetivos:

e Caracterizar una muestra de 335 accesiones de maiz de la coleccién nacional ex
situ provenientes de la sierra baja y media del Peru, utilizando caracteres

morfoldgicos (cuantitativos y cualitativos) establecidos para la especie.

e Estimar la variabilidad de las accesiones en base a las evaluaciones realizadas

haciendo uso de los caracteres morfologicos.

e Determinar los caracteres mas Utiles para clasificar a las accesiones en grupos.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1 ORIGEN, EVOLUCION Y DISTRIBUCION DEL MAIZ

La rapida y afortunada expansion del maiz obedece entre otros factores a que es una
planta adaptable y versatil en grado notable dada su gran diversidad de formas. Se le
puede cultivar desde los 58° de latitud norte en Canada y Rusia, hasta los 40° de latitud
sur en Argentina y Chile. La mayor parte del maiz es cultivado a altitudes medias, pero
se cultiva también por debajo del nivel del mar en las planicies del Caspio y hasta los

3800 m.s.n.m. en la Cordillera de los Andes (Dowswell et al., 1996).

Aunque se ha dicho y escrito mucho acerca del origen del maiz, todavia hay
discrepancias respecto a los detalles de su origen. Las diferentes teorias se pueden
resumir en dos posibles centros de origen: el primero, las tierras altas de Peru, Ecuador
y Bolivia, debido fundamentalmente a la existencia de una gran diversidad de maices en
los altiplanos del Per(; ademas, toda la gama de colores del pericarpio del maiz que se
conocen en todo el mundo puede hallarse en el Departamento de Ancash, en Per(; y el
segundo, la region del sur de México y Centroamérica, que se basa en haberse
encontrado polen, mazorcas y granos fdsiles de maiz en el Valle de Meéxico,
estableciendo la posibilidad de que esta planta fuera originaria de América Central
(Poehlman y Sleper, 2003).

Manrique (1997), sostiene que el maiz tiene varios centros de origen, los cuales estarian
ubicados principalmente en México y Sudamérica denominados “Centros de
Domesticacion”. Los Centros de Domesticacion Primarios toman en cuenta los estudios
realizados de las razas primitivas en relacion a su distribucion, historia, arqueologia,
linglistica y otros, estableciendo dos centros primarios: a) Americano mexicano (razas
primitivas: nat-tel, chapalote) y b) Andino peruano (razas primitivas: Confite Morocho,
Kculli, Chullpi). Los Centros de Domesticacion Secundarios se basan en el cruzamiento
del maiz con el teosinte y el tripsacum, estableciendo dos centros secundarios:
a) Mexicano (maices derivados por cruzamiento con tripsacum) y b) Guatemalteco

(maices derivados por cruzamiento con teosinte).
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Si bien se conoce el origen americano del Zea mays, ain no se ha podido establecer con
exactitud su origen evolutivo. En la actualidad se proponen dos hipotesis que explican el
origen botanico del maiz: la primera plantea que el maiz moderno procede de la
domesticacion de varias razas de maiz silvestre efectuada posiblemente en varios
lugares, luego el teosinte se interpolinizd6 con maiz para producir la introgresion de
genes de teosinte en maiz y de maiz en teosinte; esta hipotesis es apoyada por los
hallazgos arqueoldgicos muy tempranos de maiz y escasos y tardios de teosinte; la
segunda menciona que el maiz se origino directamente por domesticacion de una o mas
razas de teosinte diploide anual, debido a evidencias en igualdad de nimero, tamarfio y
homologia de cromosomas de ambos taxones. En el Perd, los restos arqueoldgicos de
maiz encontrados, no muestran evidencias de introgresion temprana de genes del

teosinte en el maiz primitivo (Grobman, 2004).

El maiz fue domesticado por lo menos hace 8 000 afios y ya no es capaz de sobrevivir
en forma silvestre. Los responsables de la diversificacion y evoluciéon del maiz, asi
como de la generacion de casi todas las razas de maiz conocidas hasta la actualidad,
fueron las culturas precolombinas. Gispert y Alvarez (1998), citados por Fernandez
(2009), mencionan que en la época del descubrimiento de América, el maiz se cultivaba
ya en numerosas partes del Continente, especialmente en las zonas mas desarrolladas de
México, América Central y Sudamérica, donde formaba parte de la dieta alimenticia de

la poblacion indigena.

Brandolini (2001), sefiala que en 1492, Colo6n describe una nueva graminea hallada en
el interior de la actual Cuba por dos miembros de su tripulacién, a la que denomind
“maiz”, basandose en su nombre indio de “mahiz” o “marisi”. A partir de ese afio se le
introdujo a Europa, después del regreso de Col6n de su primer viaje al Nuevo Mundo.
Sin embargo, las primeras cosechas de maiz no se extendieron hasta mediados de 1,500
cuando se evidencio una mejor adaptacion de las variedades traidas desde el sub-tropico
y las regiones templadas de América Central y América del Sur. EI maiz fue
extensivamente cultivado en Espafia, Italia y sur de Francia y luego continuo
difundiéndose a otros paises de Europa. A principios del siglo XVI, los comerciantes y
navegantes europeos introdujeron el maiz en Africa, al mismo tiempo que en Asia
(Paliwal, 2001).



2.2 CLASIFICACION TAXONOMICA

En cuanto a su posicidn sistematica, el maiz, segun la nomenclatura ofrecida por Linneo
en 1737 (Fernandez, 2009) en su libro “Genera Plantarum”, se designa como Zea mays,

con la siguiente clasificacion:

Reino: Vegetal (Plantae)

Division: Angiospermae (Magnoliophita)
Subdivision: Pterapsidae

Clase: Liliopsida

Subclase: Monocotiledoneas

Orden: Poales

Familia: Poacea

Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Maydeae (Andropogoneae)
Género: Zea

Especie: Zea mays L.

2.3 EL MAIZ EN EL MUNDO

Segun el informe del Consejo Internacional de Cereales (CIC), en el afio 2014 la
produccion mundial del maiz alcanz6 los 994 millones de toneladas métricas, superando
en 2 millones de toneladas a lo alcanzado el afio anterior. La superficie mundial
dedicada a este cultivo en ese mismo afio fue de 175 millones de hectareas. Los seis
principales paises productores de maiz en el mundo son: Estados Unidos, China, Brasil,
la Comunidad Europea, Argentina y Ucrania (Maluenda, 2015).

Estados Unidos es el primer productor de maiz en el mundo, cuya produccion obtenida
en el afio 2014 fue de 361 millones de toneladas, representando cerca del 37% de la
produccion mundial en una superficie de 34 millones de hectareas, mostrando mayores
rendimientos respecto a la campafia anterior. El segundo productor del mundo es China
cuya produccion alcanzada ese mismo afio fue de 215,7 millones de toneladas (3
millones de toneladas menos que la campafa anterior). El tercer productor de maiz en el
mundo es Brasil cuya produccion fue de 78 millones de toneladas de maiz, un 2%
menos obtenidos la campafia anterior, en una superficie de 15 millones de hectareas. La

Comunidad Europea, teniendo a Francia, Rumania, Hungria e Italia como sus
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principales productores comunitarios, alcanzo sus maximos volimenes de produccion
con 75,3 millones de toneladas (64 millones de toneladas alcanzadas la campafa

anterior) en una superficie de mas de 9 millones de hectareas (Maluenda, 2015).

El uso primario del maiz es para la alimentacién animal (78%) y después para el
consumo humano (13%), donde su aplicacion es diversa. La versatilidad que tienen sus
derivados es tal que, pueden encontrarse en medicamentos como la aspirina y los
antibioticos, en cosméticos, alimentos, y en diversos productos industriales. Existen mas
de 1,000 productos derivados total o parcialmente del maiz. Estos productos incluyen
alimentos para el hombre o para los animales domésticos, tales como: tortillas, harinas
de maiz, masa, varios bocadillos, cereales, espesantes, pastas, jarabes, endulzantes,

aceite de maiz, bebidas sin alcohol, cerveza y whisky (Dowswell et al., 1996).

La industrializacion del maiz comprende dos procesos tecnoldégicamente diferentes: la
molienda himeda y la molienda seca. Cada uno de estos procesos permite obtener
distintos productos. El almidén de maiz es el producto méas importante del
procesamiento humedo y es usado en numerosas aplicaciones alimenticias e industriales
(Reyes, 1990). Tanto la molienda humeda como la molienda seca, son utilizadas para la
produccion de etanol. En la actualidad, Estados Unidos es el mayor productor de etanol
de maiz a nivel mundial, empleando el método de la molienda seca para su obtencion
(Bricefio, 2012).

2.4 EL MAIZ EN EL PERU

Sevilla (1991), indica que el maiz es uno de los pocos cultivos que ha pasado por un
proceso de evolucion muy dinamico, es decir, a partir de formas muy débiles y poco
productivas se generaron muchas razas que son utilizadas en diversas formas y que
cubren un amplio rango de ambientes y ecosistemas. La evolucion del maiz ha sido
realmente un proceso de seleccion natural y artificial muy eficientes, que generé mucha
diversidad asegurandonos la disponibilidad de abundante variancia genética para el

futuro.

La evolucion del maiz en el continente americano fue dirigida por el hombre, desde el
maiz primitivo que se empezo a cultivar hace por lo menos 6 000 afios, hasta el mas
moderno. En nuestro pais, el cultivo del maiz se desarroll6 a partir del pre-cerdmico. En

diferentes lugares de nuestro territorio se han encontrado restos con una antigliedad



mayor de 4 000 afios: Cuevas de Guitarrero en la sierra de Ancash (6,000 a 8,000 afos);
Casma (6,000 afios); Cuevas de Rosamachay en Ayacucho (5,500 afios); Los Gavilanes
y Aspero en Huarmey (4,500 afios). Las razas originales Confite Chavinense,
Protoconfite Morocho y Proto Kully se originaron en la sierra y posiblemente en esa

region se cultivaban mas frecuentemente (Sevilla, 2006b).

Durante la época incaica, el grado de conocimiento del maiz llegé a tal punto que
lograron diferenciarse los diversos tipos existentes en cuanto a su calidad nutricional y
su distribucion se efectuaba de acuerdo a las actividades que realizaba el hombre. Los
Incas lograron un grado muy avanzado de agricultura. Con el uso de técnicas agricolas
avanzadas (terrazas, irrigacion, siembra en surcos, fertilizacion), las razas de maiz

tuvieron un importante florecimiento en todo el imperio incaico (Grobman et al., 1961).

El maiz amarillo duro se destina a la elaboracion de alimentos balanceados para el
consumo animal. En cambio, el maiz amilaceo es utilizado para el consumo humano
directo, ya sea en grano verde bajo la forma de choclo, grano seco bajo la forma de
cancha, hervido como mote o transformado artesanalmente para su consumo en harina,
bebidas, entre otros. EI maiz amilaceo predomina en las zonas alto andinas del Peru, por
lo que puede ser cultivado desde el nivel del mar hasta los 3,900 metros de altura. Una
caracteristica saltante del maiz amilaceo es su gran variabilidad en el color del grano, en
su composicién y en su apariencia, que lo hacen particular al compararlos con los

maices de otros paises (Huamanchumo de la Cuba, 2013).

Mientras el maiz para choclo tiene una fuerte vinculacion con la demanda interna
proveniente de las grandes ciudades, el maiz amilaceo grano seco es mas bien el
sustento alimenticio de numerosas familias andinas de las zonas rurales del Per(, cuya
poblacion va disminuyendo. En zonas mas alejadas a las ciudades se observa mayor
migracion, casi no hay adolescentes ni jovenes, pues consideran a la agricultura
insuficiente para sostener a su familia (Oscanoa y Sevilla, 2010). Por lo general, casi
todos los agricultores de la sierra, que son de avanzada edad, cultivan el maiz para
consumo humano en areas que cubren casi la mitad de sus predios, pero con una

productividad muy baja.

La produccion nacional de maiz amarillo duro alcanzado en el afio 2013 fue de
1,365°239 toneladas, cuya superficie cosechada fue de 293,718 hectiareas y un
rendimiento promedio de 4,648 Kg/ha. Por su parte, la produccion del maiz amilaceo en
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el mismo afio fue de 307,481 toneladas, con una superficie cosechada de 216,832
hectareas y un rendimiento promedio de 1,418 Kg/ha. La region del Cusco presenta la
mayor produccion de maiz amilaceo con 68,981 toneladas, seguido de las regiones de
Apurimac con 41,456 toneladas y Cajamarca con 34,895 toneladas; la mayor superficie
cosechada la obtuvo la region de Cajamarca con 43,367 hectareas, seguido de Cusco y
Apurimac con 25,472 y 25,041 hectareas respectivamente; los mejores rendimientos
promedio de este maiz fueron obtenidos por las regiones de Arequipa (3,699 Kg/ha),
Tacna (2,931 Kg/ha), Ica (2,913 Kg/ha), Cusco (2,708 Kg/ha) y Junin (2,193 Kg/ha) en
el mismo afio (MINAGRI, 2014).

Respecto a la evolucién del consumo per capita de maiz amilaceo, en los ultimos 50
afios ha mostrado una tasa de crecimiento negativa pasando de 18 Kg/habitante en el
afio 1950 a 8.6 Kg/habitante en el afio 2007, debido principalmente a la migracion de la
poblacion andina hacia la costa, abandonando de esta manera sus hébitos de consumo
tradicionales. Sin embargo, durante los Ultimos afios esta tendencia registra en el 2011
un valor de 9.7 Kg/habitante/afio producto del desarrollo de campafias de promocién
gastronémicas. La dindmica del consumo per cépita de maiz choclo, ha mostrado una
tasa de crecimiento positiva pasando de 7 Kg/habitante en el afio 1992 a 15
Kg/habitante en el afio 2010 (MINAGRI, 2012).

En cuanto al comercio exterior, el Perl exporta maiz gigante de Cusco, maiz chullpi,
cancha y mote, y maiz morado. Los principales destinos de las exportaciones de maiz
gigante de Cusco son Espafa (77%), Estados Unidos (14%) y Japon (5%); para el maiz
chullpi, cancha y mote los paises a donde se exporta son Estados Unidos (44%), Espafia
(22%) y Ecuador (20%); el maiz morado se exporta a Estados Unidos (79%), Espafia
(10%) y Japon (6%); asimismo se exporta almidén de maiz alrededor de 2 661 toneladas
siendo el principal destino Ecuador (Bricefio, 2012; MINAGRI, 2012).

2.5 DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL MAIZ
2.5.1 SISTEMA RADICULAR, TALLO Y HOJAS

Manrique (1997), menciona que las raices del maiz son fasciculadas, formadas por tres
tipos: (1) las raices primarias o seminales que se desarrollan a partir de la radicula de la
semilla a la profundidad que ha sido sembrada; (2) las raices principales o secundarias

gue comienzan a formarse a partir de la corona, por encima de las raices primarias y



(3) las raices aéreas o adventicias que nacen en los nudos de la base del tallo por encima
de la corona, constituyen el principal sistema de fijacion de la planta y ademas absorbe

agua y nutrientes.

El tallo estd constituido por un eje vertical sélido, alargado y cilindro-conico,
terminando en un penacho que constituye la inflorescencia masculina o panoja; también
presenta nudos y entrenudos, siendo mas cortos en la base y mas largos a medida que se
alejan de ella. En la parte inferior de los nudos se encuentran localizados los primordios
radiculares, las que dan origen a las raices adventicias, especialmente en los nudos que
se encuentran mas proximos al suelo. En la parte superior de los nudos del tallo nacen
las hojas, las cuales son envolventes, lanceoladas y liguladas, formada por vainas que

cubren completamente el entrenudo con nervaduras paralelas (Manrique, 1997).
2.5.2 INFLORESCENCIA MASCULINA'Y FEMENINA

El maiz es una planta monoica cuyas flores masculinas y femeninas estan presentes en
la misma planta. Las flores masculinas nacen antes que las femeninas en la punta de los
tallos. Las flores femeninas se desarrollan en la axila de las hojas en el punto medio del
tallo, y se agrupan en filas a lo largo de un raquis grueso, cilindrico, esponjoso y
alveolado. Las flores femeninas presentan un largo estilo (de 15 cm a mas) que salen
hasta el final de las bracteas y son primero verdes y luego rojizos al llegar a la madurez
(esto depende de genes de color dominantes o recesivos de antocianina) y se conocen

como sedas, barbas de maiz, pelos de choclo o cabellos de elote (Manrique, 1997).

Las flores masculinas estan en una inflorescencia llamada panoja, y las femeninas se
desarrollan en una estructura especial denominada mazorca. Las flores del maiz, tanto
masculinas como femeninas, se encuentran unidas en espiguillas; el par de espiguillas es
la unidad floral. En la panoja, un miembro del par de espiguillas es pedicelado; cada
espiguilla contiene dos flores funcionales con tres anteras (Sevilla, 2006a). Cada antera
produce alrededor de 2 500 granos de polen y en promedio cada panoja tiene 10 000
anteras, por lo que se estima tiene una produccién de 25 000 000 de granos de polen por
panoja, es decir 25 000 granos de polen por cada ovulo para una mazorca de 1 000

granos.
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La espiguilla pistilada tiene los mismos elementos que la estaminada, pero la gluma,
lemma y palea son mas rudimentarias. La espiguilla estd formada por dos flores y solo
la superior es funcional. Las espiguillas son ordenadas por pares sobre el raquis de la
mazorca. Como cada espiguilla da lugar a un grano y las espiguillas se originan por
pares, el nUmero de hileras de grano de la mazorca es par. EI nimero de hileras de grano
de la mazorca esta determinado principalmente por factores hereditarios; el ambiente no

modifica esta caracteristica (Sevilla, 2006a).

Kiesselbach (1949), citado por Sevilla (2006a), menciona que las flores masculinas
contienen vestigios de 6rganos femeninos como la presencia de un pistilo rudimentario
y en las flores femeninas existen tres estambres rudimentarios, por tanto, afirma que las
flores del maiz son potencialmente hermafroditas. Por esta razon, a veces ocurren flores
perfectas en la espiga que dan lugar a la formacién de granos en la panoja y también

mazorcas con anteras.
2.5.3FRUTO

El maiz presenta un fruto monospermo conocido como cariépside o grano. La pared del
ovario o pericarpio esta fundida con la cubierta de la semilla o testa y ambas estan
combinadas conjuntamente para conformar la pared del fruto. El fruto maduro o semilla
consiste de tres partes principales: la pared o pericarpio (2n), el embrién o germen (2n)
y el endospermo (3n). La parte mas externa del endospermo en contacto con la pared del

pericarpio es la capa de aleurona (3n) que es de naturaleza proteica (Paliwal, 2001).

La forma y el color de las semillas varia segun la variedad, las hay blancas, amarillas,
rojo, purpura, morado, entre otros. Gispert y Alvarez en 1998 (Fernandez, 2009),
mencionaron que las propiedades fisicas y quimicas del contenido de sustancias de

reserva de las semillas determinan grandes variaciones en el tamafio de éstas.
2.6 ESTUDIO DE LA DIVERSIDAD DEL MAIZ

Dowswell et al., (1996) sefialan que todos los tipos de maiz pertenecen a la misma
especie, pero el tamafio, la textura, la forma y el color de la mazorca y los granos, varian
ampliamente de una raza a otra. Esta amplia diversidad es el resultado de siglos de
seleccion, mutacion e hibridacion. La polinizacion cruzada, acompafiada de continuos
intercambios de genes entre poblaciones y el movimiento de las personas, han creado

pools adicionales de genes. Las selecciones subsiguientes, tanto natural como artificial
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han desarrollado un germoplasma que es bastante diferente en su genotipo y fenotipo

del germoplasma paternal original.

Anderson y Cutler en 1942 (Fernandez et al., 2010), investigaron sobre el rango de
variabilidad entre colecciones de germoplasma del cultivo, desarrollando el concepto de
“raza” de maiz definiéndola como: “un conjunto de individuos relacionados con
bastantes caracteristicas en comun que permiten su reconocimiento como un grupo”. En
términos genéticos, una raza es un grupo de individuos con un nudmero
significativamente grande de genes en comun. La clasificacion en razas debe ser
aplicada solo a especies cultivadas. Las razas estan intimamente ligadas al patrimonio
cultural de los pueblos, como sus costumbres, su musica, su idioma y muchas otras

manifestaciones culturales (Sevilla y Holle, 2004).

La region alto-andina es un centro muy importante de diversidad genética del maiz; de
las 260 razas descritas en América, 132 pertenecen a la region andina. La extrema
variedad de las condiciones ecoldgicas en las que el maiz crece en el Perd,
conjuntamente a la mutacion, la hibridacion y una seleccion planificada, ha resultado en
la produccion de un ndmero alto de razas indicando la gran diversidad genética
existente. En nuestro pais se ha acumulado una gran diversidad de maiz, sin embargo,
aun no existen evidencias suficientes para demostrar que el maiz se origind aqui
(Sevilla, 2004).

Las razas originales: Protoconfite Morocho, Confite Chavinense y Proto Kculli, son
consideradas precursores de muchas razas de maiz del altiplano peruano, como por
ejemplo la raza Confite Morocho, considerada como una de las mas primitivas de todas
las razas de maiz peruano. Esta raza podria haber proporcionado algunos de sus genes
para el desarrollo de otras razas como Rabo de Zorro, Piricinco, Marafién, Chimlos,
Morocho, Huancavelicano, Uchuquilla y Cusco (Abu-Alrub et al., 2004).

Sevilla et al., (2004) mencionan que, no es posible saber cuan diverso es el maiz
peruano en comparacion con el maiz de otros paises. Las escasas evidencias genéticas y
citologicas indican que el maiz andino, en general, es menos diverso que el
mesoamericano. Sin embargo, la diversidad fenotipica, es decir, la variacion en tipos,
forma y dimensiones del grano, color del grano y modificaciones morfoldgicas es

considerada posiblemente mayor a la de cualquier otro pais.
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El germoplasma del maiz fue clasificado por primera vez por Sturtevant (1899), citado
por Wellhausen et al., (1951), separando los individuos en seis grupos de acuerdo al
color, la forma y el tipo de grano: Zea identata Sturt. (Dentado), Zea everta Sturt.
(Reventon), Zea indurata Sturt. (Cristalino), Zea saccharata Sturt. (Dulce), Zea
tunicata Sturt. (Tunicado), Zea amylacea Sturt. (Harinoso). Kuleshov en 1929
(Salhuana, 2004), luego de estudiar su coleccién mundial de maiz, afirmé que el grupo
méas subdividido y rico en rasgos morfoldgicos y biolégicos era el amilaceo
(endospermo blando o harinoso), encontrandose la mayor diversidad y especializacion

en el Perd.

La coleccion de maiz en el Pert fue iniciada en 1952; las muestras colectadas fueron
evaluadas en términos de caracteristicas morfologicas, citoldgicas y fisiologicas, y en
base al grado de similitud en estas caracteristicas se logro establecer la clasificacion
racial del maiz. De esta manera, la diversidad genética del maiz se clasifico y agrupé en
52 razas (Grobman et al., 1961; Vega, 1972). En la sierra peruana se identificaron y
caracterizaron 24 razas de maiz de las cuales 8 se siembran en casi el 80% del area de
maiz en la region. En general, las razas de las zonas alto-andinas, exhiben mayor
variabilidad respecto al color de la mazorca, pericarpio, capa de aleurona y endospermo
a diferencia de las razas de zonas bajas; pero se considera que dichas variantes son mas

fenotipicas que genotipicas (Blas et al., 1998).

Desde que se realizo la clasificacion racial del maiz en el Perd, no se ha perdido ninguna
raza ni se ha encontrado una nueva. La diversidad del maiz en nuestro pais se conserva
ex-situ en el banco de germoplasma de maiz del Programa de Investigacion y
Proyeccién Social (PIPS) en Maiz, e in-situ en los lugares de cultivo de las razas
nativas. El nimero total de muestras colectadas y accesadas al banco de germoplasma
en el Pert es 3,931 (Sevilla et al., 2004). Todas las accesiones fueron regeneradas,
algunas en varias ocasiones. Se conserva la semilla original y se tiene una foto a color
de casi todas las accesiones para observar cambios en la frecuencia de genes de color o
textura, lo cual se usa como un identificador para comparar las accesiones regeneradas y

observar que no haya cambios en las accesiones regeneradas.

Sevilla (2006a), manifiesta que las poblaciones de maiz son altamente heterogéneas y la
mayoria de los genes de las plantas estan en genotipos heterocigotos. En la misma

mazorca, hay caracteres del grano que no segregan (pericarpio) y caracteres del grano
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que si segregan. Si el pericarpio es coloreado, no se visualiza el color de la aleurona ni
del endospermo, no hay segregacion del color dentro de una misma mazorca. Si el
pericarpio es incoloro, se expresa el color de la aleurona. Si la aleurona es coloreada,
independientemente del color del pericarpio, no se expresa el color del endospermo. Si

el pericarpio y aleurona son incoloros, se expresa el color del endospermo.

Wellhausen et al., (1951) sostienen que, las razas son definidas por caracteres
cuantitativos que son frecuentemente muy variables dentro de las mismas. Los
caracteres vegetativos tienden a interaccionar grandemente con el ambiente; los
caracteres de la inflorescencia masculina tienen un comportamiento intermedio y los
caracteres de la mazorca y el grano tienden a ser los mejores indicadores de las
diferencias raciales. Para Grobman et al., (1961), la mazorca del maiz presenta
caracteres de diagnostico mas Utiles que cualquier otra parte de la planta, puesto que la
mazorca es el 6rgano mas especializado de la planta del maiz y es la estructura que

distingue méas que cualquier otra al Zea mays de todas las otras especies de gramineas.

No todas las formas o caracteres pueden describir consistentemente las plantas. Hay que
elegir caracteres méas estables a través de diferentes ambientes. Las caracteristicas
morfologicas que se manifiestan mas estables bajo diferentes condiciones de medio
ambiente son generalmente cualitativas. Esto significa que una caracteristica
morfoldgica para ser considerada como descriptor, no debe ser afectada en su expresion
por las diferentes condiciones del medio ambiente, o si son afectadas, estas variantes
deben ser minimas; en cuanto asi ocurra, seran descriptores consistentes que permitan

una adecuada caracterizacion morfoldgica (Gémez, 2006).

Salazar et al., (2006) definen la caracterizacion como la evaluacién de la presencia,
ausencia o grado de especificidad de los caracteres morfoldgicos, bioquimicos y
moleculares, cuya expresion es poco modificada por el ambiente. Por su parte, Sevilla y
Holle (2004), establecen que el objetivo principal de la caracterizacion es describir y dar
a conocer el valor del germoplasma. Existen otros objetivos mas especificos como la
identificacion taxonomica correcta, la descripcion morfologica, la evaluacion de
caracteres de valor agronomico, las estimaciones de la variabilidad fenotipica y las

relaciones entre caracteristicas.
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Los descriptores de caracterizacion permiten la discriminacion facil entre fenotipos;
generalmente son caracteres altamente heredables que pueden ser facilmente detectados
a simple vista y se expresan igualmente en todos los ambientes. Por la importancia de
contar con patrones de identificacion, caracterizacion y evaluacion de la mayoria de las
plantas cultivadas, se han realizado estudios basicos para conocer la variabilidad de las
caracteristicas dentro y entre plantas y seleccionar las caracteristicas cualitativas o

cuantitativas que sean Utiles para la descripcion (Pérez et al., 2004).

Poehlman y Sleper (2003), mencionan que las variaciones que ocurren en algunos
caracteres de las plantas son definidas, se identifican con facilidad aun en ambientes
variables y se heredan de manera simple, como por ejemplo el color de la semilla; estos
caracteres determinados por pocos genes que expresan efectos fenotipicos importantes
se conocen como ‘“‘caracteres cualitativos”. Los caracteres controlados por muchos
genes con efectos pequefios se denominan “caracteres cuantitativos”; estos caracteres
son facilmente modificados por los factores estresantes del ambiente, se expresan en

una gama continua de variaciones y tienen un mecanismo de herencia complejo.

Goodman y Paterniani (1969), indicaron que de ser posible, los caracteres apropiados
para estudios de Taxonomia Numérica deben ser aquellos menos afectados por los
cambios ambientales. Es evidente que los caracteres de la mazorca deben utilizarse con
la mayor frecuencia posible en cualquier sistema de clasificacion, puesto que en el
mayor nimero de ocasiones, la Unica parte disponible para recoleccion y estudio es la

mazorca.

En un estudio realizado por Ortiz (1985), se evaluaron las caracteristicas de planta,
panoja, mazorca y grano en maiz con el proposito de determinar cuales son las
caracteristicas mas adecuadas para su utilizacion en la clasificacion racial y usarlos
como descriptores. Encontr6 que las caracteristicas que resultan con mayor utilidad
como descriptores para la clasificacion racial en maiz son: altura de planta, altura de
insercion de la mazorca, nimero de ramificaciones primarias de la panoja, largo y ancho
del grano, longitud y didmetro de la mazorca, numero de hileras de la mazorca y
diametro de la tusa. Estas caracteristicas son de utilidad por la alta variabilidad
mostrada, presentan poca influencia ambiental y permiten discriminar las colecciones

pertenecientes a diferentes razas.
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Vega (1972), realiz6 un andlisis discriminante en 44 colecciones de maiz para su
diferenciacion en razas. El autor encontré que los caracteres externos de mazorca son
los méas determinantes de la diferenciacion de colecciones, aunque éstos pueden ser
influenciados por el medio ambiente al igual que los caracteres de panoja. Lo contrario
sucedid con los caracteres internos de mazorca por lo que pueden ser mucho mas
efectivos al realizar una clasificacion racial. Asi mismo, el analisis agregado realizado
sobre las colecciones analizadas por caracteres externos de mazorca se compard

favorablemente a la clasificacion bioldgica al establecer una mejor configuracion racial.

Por su parte, Cardenas (1976) estudio la correlacion entre caracteristicas de panoja y de
mazorca en razas de maices peruanos; encontrd que algunos caracteres de la panoja o
inflorescencia masculina (numero de ramificaciones secundarias, longitud de la parte no
ramificada y longitud de la ramificacion inferior) correlacionaron de forma directa con
la mayoria de los caracteres externos de la mazorca; igualmente la longitud y el ancho
de mazorca correlacionan con la mayoria de los caracteres de panoja, solo en algunas
razas. El autor menciona también que existe una correlacion comdn en algunos

caracteres entre las razas Confite Morocho y Paro.

Abu-Alrub et al., (2004) estudiaron la variacion en los descriptores reproductivos entre
grupos raciales de maices peruanos para determinar los mejores descriptores para una
clasificacion exacta del germoplasma. Se encontrd que las caracteristicas del grano son
los mejores descriptores para la clasificacion racial del germoplasma de maiz del
altiplano peruano seguido de las caracteristicas de la mazorca, debido a que presentaron
alta heredabilidad y repetibilidad. Algunas razas estaban bien clasificadas, pero otras se

superponen debido a posibles interacciones y el flujo de genes entre las razas.
2.7 CLASIFICACION DE LAS RAZAS DE MAIZ EN EL PERU

En nuestro pais, las razas de maiz han sido agrupadas en seis grupos de acuerdo a su
proceso evolutivo (Grobman et al., 1961; Manrique, 1997; Salhuana, 2004).

1. Razas primitivas: se caracterizan por presentar rasgos morfoldgicos similares a los
maices encontrados en los diferentes estratos arqueoldgicos; asi como en
representaciones fitomorficas de los huacos. Este es el motivo por el cual se les
considera como las mas antiguas y las que posiblemente presentan caracteristicas

atribuidas al tipo de maiz silvestre. Se caracterizan por ser precoces y de tipo

16



reventon. El area de distribucion de la mayoria de estas razas esta localizada en las
partes altas de la sierra (2,500 a 3,900 m.s.n.m.). Entre éstas tenemos: Confite

Morocho, Confite Punteagudo, Confite Punefio, Kculli y Enano.

Razas derivadas de las primitivas: este grupo comprende las razas derivadas de las
primitivas como producto de hibridacion, seleccién y aislamiento. Su tipificacion se
remonta mayormente a la época de desarrollo de las culturas pre-incaicas y la
incaica. Este grupo se caracteriza por ser de precocidad media y generalmente
amilacea. Su distribucion es tanto en la costa, sierra como en la selva; se le cultiva
desde el nivel del mar hasta los 3,500 m de altura. Pertenecen a este grupo:
Mochero, Alazan, Pagaladroga, Sabanero, Piricinco, Uchuquilla, Granada, Chullpi,
Huaylefio, Paro, Morocho, Huancavelicano, Ancashino, Shajatu, Piscorunto, Cusco
Cristalino Amarillo, Cusco, Rabo de Zorro, Chaparrefio.

Razas de reciente derivacion: pertenecen todas las razas que presentan similitud con
las razas anteriores considerandoselas como derivadas de ellas y resultado de
hibridacion y seleccion. Su tipificacion se remonta a la época incaica y
precolombina. Se caracterizan por presentar mayor grado de especializacion, mayor
desarrollo vegetativo, mayor rendimiento y por ser generalmente amilaceos. Su
distribucion esta localizada generalmente en la costa y sierra, desde el nivel del mar
hasta los 2,800 m de altura. Las razas pertenecientes a este grupo son: Huachano,
Chancayano, Perla, San Ger6nimo Huancavelicano, Cusco Gigante, Arequipefio,
Chimlos, Marafion.

Razas introducidas: estas razas fueron importadas al Perd, y aunque ya han sufrido
intercambio de genes con razas nativas, todavia conservan su morfologia diferente
de planta y mazorca, que las hace identificables como introducciones recientes.
Entre éstas estan: Pardo, Aleman, Chuncho, Cubano Dentado Amarillo.

Razas incipientes: este grupo esta integrado por las variedades que se han tipificado
en los ultimos afios y se caracterizan principalmente por ser especializadas y
restringidas a algunos valles. A este grupo pertenecen: Jora, Coruca, Morocho
Cajabambino, Morado Cantefio, Sarco.

Razas no definidas: es un grupo de razas que tiene una dispersion geogréafica

limitada; algunas parecen hallarse en una etapa incipiente de desarrollo. Estas razas
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estan lo suficientemente bien caracterizadas como para distinguirlas de segregantes
de hibridos. Las razas que pertenecen a este grupo son: Ajaleado, San Gerénimo,
Perlilla, Tumbesino, Colorado, Chancayano Amarillo, Amarillo Huancabamba,
Blanco Ayabaca.

2.8 ANALISIS MULTIVARIADO

Con los ultimos avances en la tecnologia informatica, la taxonomia numérica y los
métodos estadisticos multivariados para clasificar individuos se han convertido en
poderosas herramientas para la clasificacion y conservacion de los recursos genéticos,
asi como también en la formacion de subgrupos principales. La mejor estrategia de
clasificacion numérica es la que produce los grupos mas compactos y bien separados, €s

decir, minima variabilidad dentro de cada grupo y la méaxima variabilidad entre grupos.

En términos generales el método de analisis multivariado se refiere a todos aquellos
métodos estadisticos que analizan simultaneamente medidas multiples (mas de dos
variables) de cada individuo. En sentido estricto, son la extension de los anélisis
univariados (analisis de distribucion) y bivariados (clasificaciones cruzadas, correlacion,
andlisis de varianza y regresiones simples) que se consideran como tal si todas las

variables son aleatorias y estan interrelacionadas (Hair et al., 1992).

Kendall (1980), establece que cuando se analizan varias caracteristicas o variables de un
mismo individuo o cuando éste es sometido a varios tratamientos, estas variables por lo
general estan correlacionadas. Una serie de andlisis estadisticos univariados realizados
separadamente para cada caracteristica puede conducir a interpretaciones erréneas de
los resultados puesto que se ignora la correlacién o interdependencia entre variables.
Cuando se crean variables que son el resultado de la combinacion de varias preguntas,
las técnicas univariadas hacen confuso el analisis y no permiten extraer toda la
informacion del conjunto de datos. Las técnicas multivariadas son una herramienta
poderosa para analizar los datos en términos de muchas variables y permiten extraer la

méaxima informacion posible del conjunto de datos.

Bramardi (2002), sustenta que para el caso del andlisis de datos resultantes de la
caracterizacion de recursos genéticos vegetales (colecciones de germoplasma), el
problema es representar geométricamente, cuantificar la asociacion entre individuos y

clasificarlos respecto a un conjunto de variables, las cuales pueden ser cuantitativas,
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cualitativas o la combinacion de ambas. Teniendo en cuenta los objetivos que se desean
alcanzar, este investigador clasifica los métodos multivariados en dos grandes grupos:

(1) de ordenacion y (2) de clasificacion.

Dentro de los métodos de ordenacion el mas representativo es el Analisis de
Componentes Principales que permite la reduccion de un gran numero de variables a
uno mas pequefio, conservando la propiedad de describir la dispersion de la muestra casi
con la precision que lo hacen las variables originales. En los métodos de clasificacion el
mas utilizado es el Andlisis de Conglomerados, el cual es Util para agrupar un conjunto

de individuos tomando en cuenta la afinidad entre ellos (Cortés, 1991).
2.8.1 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

El Anélisis de Componentes Principales es un procedimiento matematico que
transforma un conjunto de variables respuesta correlacionadas en un nuevo conjunto de
variables no correlacionadas. El andlisis de componentes principales se puede hacer
sobre una matriz de varianza-covarianza de las muestras o sobre una matriz de

correlacion (Dallas, 2004).

El ACP es una herramienta Util para analizar los datos que se generan de la
caracterizacion y evaluacion preliminar del germoplasma, y permite conocer la relacion
existente entre las variables cuantitativas consideradas y la semejanza entre las
accesiones; en el primer caso, con el fin de saber cuales variables estan o no asociadas,
cudles caracterizan en el mismo sentido o en el sentido contrario; y en el segundo, para
saber cdmo se distribuyen las accesiones, cuales se parecen y cuales no. También
permite seleccionar las variables cuantitativas mas discriminatorias para limitar el
numero de mediciones en caracterizaciones posteriores (Franco y Hidalgo, 2003). Tiene
como objetivo principal el estudio de la diversidad genética de una coleccion de
individuos (Fundora et al., 1988); a ésto se le afiade la posibilidad de conocer los
caracteres que mas contribuyen a la variabilidad entre los diferentes genotipos

estudiados.

Federer et al., (1987) establecen que, por medio del analisis de componentes principales
se generan nuevas variables compuestas llamadas Componentes Principales, los cuales
son funciones lineales de todas las variables originales. Los componentes principales

por definicién se forman y evalGan en orden decreciente: el primer componente
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principal explica la mayor parte de la variabilidad de los datos originales; el segundo
componente principal explica la segunda mayor parte, y asi sucesivamente. De esta
manera, se reduce la dimensionalidad del conjunto de datos originales y se facilita la
interpretacion de los mismos, ya que normalmente los dos o tres primeros componentes
principales explican una alta proporcion de la variabilidad presente en las variables

originales, pudiendo eliminar los ultimos componentes principales.

€6 .9

Este analisis se inicia con “p” variables originales: X1, X2, X3,...., Xp, y al final se
obtiene igual nimero de variables transformadas: Y1, Y2, Y3,...., Yp, las componentes
principales, las cuales no estan correlacionadas y tienen varianza ordenada de manera
decreciente: Var (Y1) > Var (Y2) > Var (Y3) > .... Var (Yp) > 0; la idea central es la de
encontrar un pequefio numero “k” de componentes principales menor que “p” (k < p),

que expliquen la mayor variabilidad de las variables originales (Pla, 1986).

Los componentes principales contienen informacion en diferentes proporciones de todas
las variables originales y su nimero depende del nimero de éstas que se incorporen en
el analisis. La contribucién de las variables a cada componente principal se expresa en
valores y vectores propios. El valor propio representa la varianza asociada con el
componente principal y decrece a medida que se generan dichos componentes. El vector
propio contiene los coeficientes de las combinaciones lineales de las “p” variables

originales (Franco y Hidalgo, 2003).

Cuando se lleva a cabo un Analisis de Componentes Principales, se necesita determinar
la dimensionalidad real del espacio en el que caen los datos, es decir, el nUmero de
componentes principales que tienen varianzas mayores que cero. Si varios de los valores
propios son cero o estan suficientemente cercanos a cero, entonces la dimensionalidad

real de los datos es la del nimero de valores propios diferentes de cero (Dallas, 2004).

Hair et al., (1992) sostienen que una base cuantitativa exacta para decidir el numero de
componentes principales que se deben seleccionar no ha sido desarrollada, sin embargo,
existen algunos criterios para determinar el nimero de componentes principales a
seleccionar que se estan utilizando actualmente: 1) Criterio de la raiz latente: solo los
componentes principales que tiene valores propios superiores a 1 se consideran
significativos, mientras que los componentes principales con valores propios menores
que 1 se consideran insignificantes y no se toman en cuenta; 2) Criterio del porcentaje

de varianza: los componentes principales seleccionados deben representar al menos el
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95% de la varianza total; en las ciencias sociales, donde la informacion es a menudo
menos precisa, no es raro seleccionar aquellos componentes principales que representan

el 60% de la varianza total (y en algunos casos incluso menos).
2.8.2 ANALISIS DE CONGLOMERADOS

Cuadras (1982), indica que el Analisis de Conglomerados o Analisis de Clusters es un
conjunto de métodos que tratan de dar una explicacion a las relaciones fenotipicas entre
los individuos o Unidades Taxonomicas Operativas (UTOs) empleadas en la
clasificacion. Es un método analitico que se puede aplicar para clasificar las accesiones
de un germoplasma en grupos relativamente homogéneos con base en alguna similitud
existente entre ellas. El objetivo de este analisis es clasificar un conjunto de “n”
accesiones o0 “p” variables en un nimero pequefio de grupos o conglomerados, donde la
formacion de estos grupos puede obedecer a leyes naturales o a cualquier conjunto de
caracteristicas comunes a las accesiones (Lopez y Hidalgo, 1994b).

Este tipo de andlisis estd compuesto por dos métodos interrelacionados e igualmente
importantes: el primero es el calculo de los indices de similitud o de disimilitud entre
pares de UTOs; no obstante, estos indices deben ser aplicados de acuerdo a la naturaleza
de los datos y al objetivo de la caracterizacion; el segundo es la aplicacién del método
de aglomeracién adecuado, que permita a partir de los indices de similitud o disimilitud
generar las gréficas de arbol o dendogramas que son representaciones graficas donde el
investigador puede tener de una manera resumida el parecido que presentan los grupos

de unidades taxondémicas operativas (Nufiez y Escobedo, 2011).

Nufiez y Escobedo (2011), mencionan que los diferentes tipos de datos que se pueden
tener cuando se desea realizar un andlisis de conglomerados son: 1) Datos de Doble
Estado, solo presentan dos posibilidades de respuesta: ausencia o presencia; 2) Datos
Multiestado o Cualitativos, presentan mas de dos posibilidades de respuesta con
secuencia légica o sin ésta; 3) Datos Cuantitativos, son aquellos que pueden contarse y
presentan cualquier valor real; 4) Datos Genéticos, éstos datos requieren de frecuencias
alélicas y geénicas por poblacion lo suficientemente grandes; 5) Secuencias de ADN y
proteinas, son usados generalmente para estudios filogenéticos y para descifrar aspectos

taxondmicos relevantes.
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Una vez detectado el tipo de datos que van a utilizarse en el estudio de caracterizacion,
se procede a seleccionar el mejor indice de similitud o de disimilitud apropiado, por lo
que no se debe hacer combinaciones de datos, debido a que cada tipo de datos presenta
caracteristicas propias que no comparte con los de otra naturaleza. Los indices de
similitud estan desarrollados principalmente para datos de doble estado y datos
multiestado sin secuencia l6gica (nominales). Los indices de disimilitud (distancias
métricas) se aplican a datos multiestado con secuencia légica y datos cuantitativos,
siendo la distancia euclidiana la mas utilizada (Lindgren, 1968). Las distancias
genéticas son utilizadas para conocer la disimilitud de caracteres genéticos utilizando
marcadores moleculares a las poblaciones. Las distancias genéticas para secuenciacion

se basan en patrones de sustitucion de bases de ADN y de amino&cidos de proteinas.

En cuanto a los métodos de aglomeracién o de agrupamiento se han establecido dos
tipos: los jerérquicos y los nos jerarquicos. Los jerarquicos, comUnmente utilizados,
trabajan sobre la matriz de similaridad construida a partir de las medidas de asociacién
aplicada a los datos; el resultado final es un arbol jerarquico o dendograma (también
conocido como fenograma) que identifica relaciones entre las entidades agrupadas. Los
no jerdrquicos tienen el inconveniente de no tener un centro fijo, por lo que el
investigador tiene que poseer un amplio conocimiento sobre la especie y el método a

utilizar para fijar la raiz correcta del arbol (Anderberg, 1973).

Entre los principales métodos jerarquicos, el mas utilizado es el Método No Ponderado
de Grupo Par Usando Promedios Aritméticos” o UPGMA por sus siglas en inglés,
donde el recélculo de la matriz de distancias o de indices de similitud se hace
promediando los valores de las distancias o de los indices de similitud de las UTOs del
nudo o grupo con el de las otras UTOs que es lo matematicamente I6gico para el
recélculo de la matriz (Sokal y Michener, 1958).

La formacion del numero correcto de grupos se lleva a cabo realizando un corte del
dendograma a una altura definida, para lo cual existen algunos métodos pseudo-
estadisticos pero que no son muy exactos, son dificiles de calcular y no son faciles de
interpretar; por lo tanto, la mejor manera de cortar la grafica de arbol o dendograma es
colocando una linea recta en alguna parte de la gréafica y contabilizar el nimero de

grupos o cluster que se obtienen, de manera que los individuos incluidos en un mismo
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grupo guarden relacion entre ellos de acuerdo a las caracteristicas morfoldgicas

evaluadas (Nufiez y Escobedo, 2011).

Chacon (2002), realizé la caracterizacion molecular de veinticinco variedades de maiz
nativo de la region alto-andina con el uso de la técnica RAPDs (Amplificacion Aleatoria
de ADN Polimorfico). Encontré que las accesiones pertenecientes a la misma raza
muestran mayor similaridad genética que las accesiones de razas diferentes; ademas,
razas simpatricas pueden ser morfologicamente diferentes, sin embargo, el analisis

molecular muestra un alto grado de similaridad entre estas razas.

Con el objetivo de evaluar el nivel de diversidad genética entre las razas y variedades
autoctonas de cinco cultivos nativos de la sierra peruana, Jiménez (2006) realizo la
caracterizacion morfolégica y molecular, utilizando descriptores morfoldgicos y
marcadores de ADN. Se observo un nivel muy alto de variacion morfoldgica entre las
accesiones en cada especie; los descriptores morfoldgicos responsables de 75% de la
variabilidad fenotipica se identificaron utilizando el andlisis de componentes
principales; en la mayoria de las especies, habia caracteres cuantitativos relacionados a
pardmetros de rendimiento, altura de la planta y la duracion del periodo de vegetacion.
El andlisis de agrupamiento UPGMA realizado para los principales descriptores
morfologicos reveld grupos de accesiones con fenotipos similares. Los resultados del
analisis molecular mostraron relacién genética entre las razas Morocho y San

Gerdnimo, asi como también entre Granada, Rabo de Zorro y Sarco.

Ortiz et al., (2008), realizaron un estudio con el objetivo de: (1) utilizar una estrategia
de clasificacion numeérica para clasificar ocho razas de maiz del altiplano peruano
basados en seis rasgos vegetativos evaluados en dos afios y (2) comparar esta
clasificacion con la clasificacion racial existente. Los resultados muestran que la
clasificacion numérica mantiene la estructura principal de las ocho razas, pero las razas
son reclasificadas en nuevos grupos. Los nuevos grupos estan mas separados y bien
definidos con una disminucion de la accesion dentro de la interaccion Grupo x Medio
Ambiente. La mayoria de las accesiones del Grupo 1 son de Cusco Gigante, todas las
accesiones del Grupo 3 (excepto uno) son de Confite Morocho, y todas las accesiones
del Grupo 7 son de Chullpi. ElI Grupo 2 tiene cuatro accesiones de Huaylefio y cuatro
accesiones de Paro, mientras que el Grupo 4 tiene cuatro accesiones de Huaylefio y

cinco accesiones de San Gerénimo. EI Grupo 5 cuenta con accesiones de cuatro razas; y
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el Grupo 6 y el Grupo 8 formaron pequefios grupos con dos y una accesion cada una,

respectivamente.

Oscanoa y Sevilla (2010), con el objetivo de establecer la relacion existente entre las
razas de maiz de la Sierra Central del Peru realizaron una caracterizacion y evaluacion
de 359 colecciones de las cuales 17 caracteristicas establecieron mejor las semejanzas
entre los individuos, asociados en cuatro componentes principales. Tomando como base
los cuatro componentes principales, se aplicé un Analisis de grupos, cuyo dendograma
clasificd las colecciones en 12 grupos raciales de maiz y sus respectivos subgrupos a

una distancia taxondmica de 3,5.

Los grupos formados fueron los siguientes: el Grupo A se formo6 por 18 colecciones
correspondientes a la raza San Ger6nimo; hay cuatro que se parecen a las razas San
Gerdnimo Huancavelicano, Granada, Paro y Piscorunto. EI Grupo C esta formado por
dos sub-grupos de colecciones de las razas Confite Morocho y Confite Puntiagudo,
respectivamente. El grupo E estd formado por 32 colectas, de las cuales 19 pertenecen a
la raza Cuzco; el otro sub-grupo incluye colecciones de: Morocho, Kculli, Paro y San
Gerdnimo Huancavelicano. El Grupo F esta formado por 10 colectas pertenecientes a la
raza Chimlos. EI Grupo G esta formado por 21 colectas de la raza Chullpi. ElI Grupo H
estd formado por 63 colectas, de las cuales 34 pertenecen a la raza Paro, 24 a Morocho,

4 a Huancavelicano y uno a Chullpi.

El Grupo | esta formado por 71 colectas, de las cuales 30% pertenecen a la raza Paro,
25% a Cuzco, 14% a San Ger6nimo y Piscorunto, 10% a San Gerdnimo
Huancavelicano y 7% a Huancavelicano. EI Grupo J, formado por 60 colectas, de las
cuales 65% pertenecen a la raza San Geronimo; hay algunas muestras de las razas
Piscorunto, Paro, San Gerénimo Huancavelicano y Chullpi. EI Grupo K, formado por
39 colectas, de las cuales 23 pertenecen a la raza Cuzco, 7 a San Gerdnimo y San
Geronimo Huancavelicano, 3 a Piscorunto y una a Kculli. EI Grupo L esta formado por
21 colectas, de las cuales 15 pertenecen a la raza Paro; hay algunas que pertenecen a las
razas Morocho, San Geronimo, Huancavelicano, Granada y Kculli. Los Grupos B y D

estan formados por una sola coleccion.

Chavarry (2014), con la finalidad de determinar las variables mas eficientes para
agrupar las accesiones de maices peruanos en razas, caracterizd6 morfolégicamente una

muestra de 118 accesiones colectadas en diversas partes del Peru y almacenadas en el
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Banco de Germoplasma de la UNALM. Evaluo6 18 caracteristicas morfologicas que se
asociaron a cuatro componentes principales. De acuerdo al analisis de componentes
principales los descriptores més eficientes para agrupar a las accesiones por presentar un
alto coeficiente de contribucién en cada componente principal fueron: altura de planta,
altura de mazorca, nudo de insercion de la mazorca, nimero total de hojas, nimero de
hojas sobre la mazorca, area foliar, color de tallo, longitud de mazorca, diametro
superior de mazorca, diametro inferior de mazorca, diametro medio de mazorca y
namero de hileras por mazorca. El analisis de agrupamiento permitié discriminar las
accesiones en grupos; sin embargo, los grupos formados no coinciden con la
clasificacion racial original debido a que la raza a la que pertenece cada accesion se

determin6 usando pocos caracteres altamente heredables.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 AREA EXPERIMENTAL
3.1.1 UBICACION GEOGRAFICA

El experimento se realiz6 en el fundo San Juan de Yanamuclo del Instituto Regional de
Desarrollo (IRD-Sierra) de la Universidad Nacional Agraria La Molina, situado a una
altitud de 3,322 m.s.n.m., en la margen izquierda del rio Mantaro en el distrito de San
Lorenzo, provincia de Jauja, departamento de Junin. Su posicidn geografica es 11° 50'
33" latitud sur y 75° 22' 45" longitud oeste.

3.1.2 DATOS METEOROLOGICOS

En el Cuadro 1 se presentan los datos meteoroldgicos correspondientes al area
experimental durante el periodo vegetativo del cultivo del maiz (Octubre del 2013 a
Junio del 2014). Los datos fueron obtenidos de una Estacion Meteorologica instalada en

el fundo, que pertenece al Programa de Cereales de la UNALM.
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Cuadro 1: Datos meteoroldgicos registrados durante el manejo de las 335

accesiones de maiz en campo.

PERIODO PARAMETROS
ARO|  MESES _PERATRE <) %HR | PP TOTAL
MAXIMA | MINIMA [PROMEDIO (mm)
2013| OCTUBRE | 2093 5.78 13.36 65 54.6
2013 | NOVIEMBRE | 2168 5,61 13.65 64 46.0
2013 | DICIEMBRE | 19.62 6.97 13.30 71 121.0
2014| ENERO 10.47 6.71 13.09 73 143.4
2014| FEBRERO 19.29 7.24 13.27 80 1102
2014| MARZO 19.05 6.54 12.70 81 137.8
2014|  ABRIL 19.65 473 12.19 79 59.2
2014|  MAYO 20.43 281 11.62 71 15.8
2014|  JUNIO 21,59 0.54 10.53 62 10
2014|  JULIO 20.17 0.57 10.37 63 14.4

HR: Humedad Relativa; PP: Precipitacion.

Fuente: Programa de Cereales de la UNALM.

3.1.3 CARACTERISTICAS DEL SUELO

El suelo del campo experimental, segun el andlisis realizado (Cuadro 2), es de textura

franca; presenta una conductividad eléctrica de 0.68 dS/m, lo que indica que son suelos

normales sin problemas de sales o muy ligeramente salinos; su pH de 7.54 sefiala su

ligera alcalinidad.

El contenido de carbonato de calcio es 3.90%. El porcentaje de materia organica es muy

bajo: 1.44%, por lo tanto, son suelos pobres en nitrégeno. El fosforo disponible es de

9.0 ppm, lo que representa un nivel medio de su contenido en el suelo. El potasio

disponible es de 218 ppm y representa también un nivel medio en el suelo.
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Cuadro 2: Caracteristicas del suelo del area experimental ubicado en Jauja

(Junin).
pH (1:1) 7.54
CE (1:1) dS/m 0.68
CaCO; % 3.90
M.O. % 1.44
P ppm 9.0
K ppm 218
Clase Textural Franco
CIC 26.88
Ca* 20.56
Cationes MKg+ : meqg/100g g:i
Cambiables Na T
Al +H" 0.00
Suma de Cationes 26.88
Suma de Bases 26.88
% de Saturacion de Bases 100

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, UNALM.

3.2 MATERIALES
3.2.1 MATERIAL GENETICO

El material genético estuvo conformado por 335 accesiones de maices provenientes de
las zonas de sierra baja y media del Perd, las cuales han sido conservadas en el Banco
de Germoplasma del Programa de Investigacion y Proyeccion Social (PIPS) en Maiz de
la Universidad Nacional Agraria La Molina. La camara donde se conserva el
germoplasma tiene un volumen total de 167.9 m*® y se mantiene a 5°C y 40% de
humedad relativa; sin embargo, hay variaciones en la humedad y temperatura, pero

generalmente se mantiene debajo de 10°C y con una humedad relativa menor que la
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ambiental, que varia entre un 70% en el verano hasta mas de 90% en el invierno. La
semilla se conserva en tres tipos de envases: frascos de vidrio con un litro de capacidad;
recipientes de hojalata de 10 litros y 20 litros de capacidad. Las accesiones son
regeneradas cada cinco afios para no perder el poder germinativo de las semillas
colectadas (Sevilla et al., 2004).

En el Anexo 15 se observa que la muestra estuvo formada por accesiones provenientes
de los siguientes departamentos: Ancash con 114 accesiones (ANC), Apurimac con 86
accesiones (APUC), Arequipa con 40 accesiones (AREQ), Ayacucho con 35 accesiones
(AYA), Cajamarca con 15 accesiones (CAJ), Cusco con 3 accesiones (CUS), Huanuco
con 5 accesiones (HCO), Huancavelica con 7 accesiones (HVCA), Junin con 14
accesiones (JUN), La Libertad con 6 accesiones (LIB), Pasco con 2 accesiones (PAS),
Piura con 7 accesiones (PIU) y Puno con 1 accesién (PUN).

3.2.2 MATERIAL DE CAMPO Y GABINETE

e Tractor y herramientas de laboreo.

e Abonos, herbicidas e insecticidas.

e Reglas graduadas para mediciones de altura de planta y de mazorca.
e Bolsas de papel de varios tamafios.

e Estacas y etiquetas.

e Sacos de tela.

e Balanza electronica de precision.

e Regla graduada en centimetros para las mediciones de las mazorcas.

e Camara fotografica.
3.3 PARCELA EXPERIMENTAL

Cada unidad experimental estuvo constituida por una parcela de un surco de 10.4 m de
largo y 0.80 m de ancho. El nimero de parcelas utilizadas fue de 335, una parcela para
cada accesion. La distribucion de las accesiones fue en orden sistematico y se sembré de

acuerdo a la altura de planta para evitar la competencia entre ellas.

Se sembraron 3 semillas por golpe con un distanciamiento de 0.40 m entre cada golpe.
Cada surco estuvo constituido por 26 golpes. Al momento del desahije, se dejo dos

plantas por golpe, dejando en total 52 plantas por surco. Las observaciones y

29



mediciones de altura de las plantas y altura de las mazorcas se realizaron en 10 plantas
al azar de cada parcela. El 4rea de cada parcela fue de 8.32 m?y el érea total del
experimento fue de 3 170.24 m? el cual incluye el 4rea de siete calles de 1.20 m de

ancho cada una.
3.4 METODOLOGIA
3.4.1 PREPARACION DEL TERRENO

El suelo debe estar convenientemente bien preparado para que pueda permitir a la
semilla, en su primera etapa del proceso de germinacion y emergencia, encontrar las
mejores condiciones para que se cumpla este proceso, de tal manera se debe tener un

suelo bien mullido a fin de que tenga buena aireacion y humedad.

Las lluvias humedecieron el terreno, por lo que no se realizé un riego de machaco, y por
tanto se facilito la penetracion de las herramientas durante la labranza. Se llevd a cabo
un arado del suelo hasta 30 cm de profundidad para voltear el terreno, luego se paso la
rastra con el fin de desterronar y nivelar el suelo. Finalmente, se realizo6 el surcado del

campo cuyas dimensiones de cada surco fueron 0.80 m de ancho y 10.4 m de largo.
3.4.2 SIEMBRA

Se llevo a cabo el 29 de Octubre del 2013. Cada accesion se sembrd en una parcela
debidamente identificada y sin repeticion. Al realizar el desahije, se dejo las dos

mejores plantas por golpe.
3.4.3 MANEJO AGRONOMICO

El manejo agronémico y control fitosanitario se realizé de acuerdo al requerimiento del

cultivo.

a. ABONAMIENTO: la dosis aplicada fue de 180 kilos de N, 120 kilos de P,0s y
120 kilos de K50 por hectérea. Se utilizaron las siguientes fuentes de NPK: Urea,
Fosfato Diaménico y Cloruro de Potasio. Los abonamientos se realizaron en dos
fechas: el primero fue el 15 de noviembre del 2013 con la mitad del nitrégeno y
todo el fésforo y potasio; el seqgundo abonamiento fue el 16 de diciembre del 2013

previo al aporque y se aplico la mitad faltante del nitrogeno.
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b. CONTROL DE MALEZAS: para el control de malezas se realizd dos
aplicaciones de herbicida selectivo a base de Atrazina (GESAPRIM 80) en dosis de
un kilo por cilindro para el control de malezas de hoja ancha. La primera aplicacion
se realiz6 el 25 de noviembre del 2013. La segunda aplicacion fue el 23 de

diciembre del 2013. Se realizé tambien un deshierbo manual con el uso de lampas.

c. CONTROL DE INSECTOS: se aplico una Cipermetrina (SHERPA) dias despues
de la siembra para el control de gusanos de tierra. La dosis utilizada fue de
40cc/mochila. No se utilizé ningun otro producto quimico debido a que la presencia
de cogollero en la zona de Jauja es muy baja, ya que su ciclo de vida se ve afectado

por las condiciones climaticas.

d. RIEGO: el cultivo fue de secano durante casi todo el periodo vegetativo de las
plantas; solo se realiz6 un riego por gravedad entre las etapas R5 y R6 para el
Ilenado del grano.

e. COSECHA: se realiz6 cuando todas las plantas llegaron a la etapa de madurez
fisiologica. Dentro de cada parcela solo se cosecharon aquellas mazorcas que
habian sido cruzadas planta a planta (hermanos completos) y que estaban cubiertas
con bolsas de papel, las cuales fueron colocadas en sacos de tela con el nimero de
parcela respectivo. Luego, las mazorcas cosechadas fueron llevadas a eras para que
se prosiga con el secado al sol. Esta labor se realizé el 30 de Junio del 2014.

3.5 CARACTERIZACION MORFOLOGICA

La evaluacion de las caracteristicas morfologicas de las mazorcas y granos del maiz, se
realizaron en las instalaciones del Programa de Investigacion y Proyeccion Social
(PIPS) en Maiz de la UNALM. Se seleccionaron 14 caracteres del manual de
descriptores propuesto por el CIMMYT — IBPGR (1991), de los cuales nueve fueron
cuantitativos y cinco fueron cualitativos. Los caracteres morfologicos o descriptores
utilizados en el presente estudio se presentan en el Cuadro 3.
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Cuadro 3: Caracteres morfologicos utilizados para la caracterizacion morfologica

de 335 accesiones de maiz de la sierra baja y media del Peru.

Caracteres Morfoldgicos Cadigo
Dias a la floracion masculina FMAS
Dias a la floracion femenina FFEM
Altura de planta (cm) APLT
Altura de mazorca (cm) AMZ
Longitud de mazorca (cm) LMZ
Diametro de mazorca (cm) DMZ
Numero de hileras por mazorca NHILE
Numero de granos por hilera NGRAN
Peso de cada grano (g) PESO
Color de granos CGRANO
Textura de granos TEXT
Disposicion de las hileras DHILE
Color de la tusa (marlo) CTUSA
Sanidad SANID

3.5.1 CARACTERES CUANTITATIVOS

a. DIAS A LA FLORACION MASCULINA. Para obtener una medida del periodo

vegetativo, se tomdé el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que més del

50% de las plantas de una parcela estaban emitiendo polen.

b. DIAS A LA FLORACION FEMENINA. Se registr6 el nimero de dias

transcurridos desde la siembra hasta que mas del 50% de las plantas de una parcela

tenian estigmas de 2 a 3 cm de largo.

c. ALTURA DE PLANTA. Se tomd al azar la altura del tallo principal de 10 plantas

desde el nivel del terreno hasta la base de la panoja.

d. ALTURA DE MAZORCA. Para las mismas 10 plantas cuya altura ya se habia

medido se determind la distancia desde la base de la planta (superficie del suelo) hasta

el nudo donde nace la mazorca superior.
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e. LONGITUD DE LA MAZORCA. Se obtuvieron las longitudes en centimetros de

diez mazorcas de cada accesion. La medida se realiz6 desde la base de la mazorca hasta

el &pice.

f. DIAMETRO DE LA MAZORCA. En las mismas mazorcas que se usaron para el

dato anterior, se midi6 el didametro o parte central de la mazorca en centimetros.

g. NUMERO DE HILERAS POR MAZORCA. Tomando las mismas mazorcas que

se usaron para los datos anteriores, se contaron las hileras de granos de las mismas.

h. NUMERO DE GRANOS POR HILERA. Se contabilizd el nimero total de granos

en un par de hileras de cada mazorca, luego se promedio el nimero de granos obtenidos

entre dos para obtener el nimero de granos por hilera.

i. PESO DE CADA GRANO. Se contabilizaron 1000 granos del grupo de mazorcas de
cada accesion y se registro su peso. Luego se calcul6 el peso de cada grano dividiendo

el peso total de los granos entre el nimero de granos contados.

3.5.2 CARACTERES CUALITATIVOS

a. COLOR DE GRANOS: De acuerdo al orden de frecuencia se consideré los
siguientes colores: (1) Amarillo, (3) Blanco, (4) Crema, (6) Marron, (7) Marrén
Capablanca, (15) Negro, (16) Pdrpura, (18) Rojo, (19) Rojo Capablanca,
(21) Rojo Variegado.

b. TEXTURA DE GRANOS. De forma visual se consider6 los siguientes tipos de
acuerdo a la frecuencia observada: Harinoso (1), Semiharinoso (2), Dentado (3),
Semidentado (4), Semicristalino (5), Cristalino (6), Reventador (7), Dulce (8).

c. DISPOSICION DE LAS HILERAS. Se registro la disposicion de las hileras del
grupo de mazorcas en base a la siguiente escala: (1) Regular, (2) Irregular, (3) Recta,
(4) Espiral (Figura 1).

d. COLOR DE LA TUSA (MARLO O CORONTA). En cada una de las 10 mazorcas
se determind el color del marlo luego del desgrane, considerando los siguientes tipos:
Blanco (1), Rojo (2), Marrén o Café (3), Morado (4), Negro (6).
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e. SANIDAD. Esta caracteristica se evalud de forma visual en las mazorcas cosechadas
como caracter de adaptacion y resistencia a los distintos factores bioticos y abioticos. La
escala de evaluacion utilizada fue: 1) Mazorcas fuertemente afectadas, 2) Mazorcas con
dafio moderado, 3) Mazorcas con dafio regular, 4) Mazorcas con dafios minimos,
5) Mazorcas sin dafio aparente.

1 Regular 2 Irregular 3 Recta 4 Espiral

Figura 1. Disposicion de las hileras en la mazorca.

3.6 ANALISIS ESTADISTICO
3.6.1 ESTADISTICAS GENERALES

El analisis estadistico de los datos obtenidos de la caracterizacion morfoldgica de las
335 accesiones de maiz, se basé haciendo uso de dos Meétodos de Analisis
Multivariados: (1) Analisis de Componentes Principales y (2) Analisis de
Conglomerados (Sneath y Sokal, 1973).

El analisis de caracteres cuantitativos comenz6 con estadisticas descriptivas basicas:
media, desviacion estandar (DS) y coeficiente de variabilidad (CV); estos datos
permiten estimar y describir el comportamiento de las diferentes accesiones en relacion
con cada caracter y proporcionan una idea general de la variabilidad del germoplasma.

El coeficiente de variabilidad se utilizé para definir la magnitud de la variabilidad entre
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los caracteres o descriptores estudiados debido a que es independiente de las unidades
de medida y facilita la comparacion de la variabilidad de una misma caracteristica en
dos grupos de accesiones o de caracteres medidos sobre la misma coleccion. Para los

descriptores cualitativos se determin6 la moda, es decir, la caracteristica més frecuente.
3.6.2 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

Con el uso del programa NTSYS (Numerical Taxonomy System) version 2.1 se
construyo inicialmente una matriz basica de datos de tamafio 335 x 14 (335 accesiones X
14 descriptores). La matriz basica de datos estandarizada fue utilizada en el metodo de
ordenacion (ACP) para determinar qué descriptores son los responsables de la mayor
variabilidad entre las accesiones. ElI Analisis de Componentes Principales se aplico en
este estudio, de acuerdo con el procedimiento descrito por Franco y Hidalgo (2003). El
ACP permite identificar los descriptores responsables de la discriminacion de las

accesiones.

La contribucion de las variables para cada componente principal se expresa en valores y
vectores. Los valores (eigen-values o valores propios) representan la cantidad de
varianza asociada a los componentes principales; disminuyen en relacion con el orden
en el que se generaron los componentes, es decir, el primer componente principal posee
el valor propio mas grande, el segundo componente principal la siguiente mas grande y
asi sucesivamente. Los vectores o eigen-vectors son las series de puntajes que
representan la correlacion entre el componente principal y las variables originales. Los
vectores propios cercanos a cero indican poca relacion entre el componente principal y
la variable original (Townend, 2002). En el presente estudio, los valores y vectores
propios se calcularon utilizando el software NTSYS (Numerical Taxonomy System)
version 2.1 (Rohlf, 2000).

La selecciéon del nUmero de componentes no depende de la cantidad de componentes
principales obtenidos ya que el andlisis genera tantos componentes como variables hay
en el estudio. En general, existen diversos criterios de seleccién que varian de acuerdo
con las decisiones del investigador y que ayudan a tomar tal decision, algunos de ellos

se mencionan a continuacion:
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 El primer criterio, propuesto Cliff en 1987, indica que se deben considerar como
aceptables aquellos componentes cuyos valores propios explican acumulativamente al

menos el 70% de la varianza total (Lépez y Hidalgo, 1994a).

« El segundo criterio, propuesto por Kaiser en 1960, indica que el valor propio de la
componente seleccionada debe ser igual o mayor que 1 (Lopez y Hidalgo, 1994a). El
primer y segundo criterio fueron tomados en cuenta para determinar el nimero de
componentes principales que representen la mayor variabilidad de los datos en el
presente trabajo de investigacion.

« El tercer criterio, propuesto por Catell en 1966, consiste en representar el nimero de
componentes principales y su valor propio en la abscisa, y el porcentaje de la varianza
correspondiente en la ordenada, lo que permite observar en forma gréfica el

decrecimiento de los primeros componentes en relacion con los demas (Pla, 1986).
3.6.3 ANALISIS DE CONGLOMERADOS

Los seis componentes principales constituyen las variables sobre las cuales se realizé el
Analisis de Conglomerados o de Grupos utilizando el método basado en el ligamiento
promedio entre grupos, denominado UPGMA o Método no ponderado de grupo par
usando promedios aritméticos (Sokal y Michener, 1958).

Sneath y Sokal (1973) mencionan que el propdésito del Analisis de Conglomerados es
agrupar las observaciones de forma que los datos sean muy homogéneos dentro de los
grupos (minima varianza) y que estos grupos sean lo mas heterogéneos posible entre
ellos (méaxima varianza). Este tipo de analisis es frecuentemente usado por mejoradores
y genetistas para clasificar accesiones de maiz e identificar accesiones que tienen alto

potencial de utilidad para propdsitos especificos de genética y mejoramiento.

El andlisis de conglomerados se llevd acabo haciendo uso del software NTSYS
(Numerical Taxonomy System) version 2.1 (Rohlf, 2000). El proceso se inicié con la
estandarizacion de las variables en estudio, es decir, estandarizar la matriz bésica de
datos a las mismas unidades eliminando las diferencias en las unidades de medida de
cada variable. Luego, la matriz de distancias se calculd utilizando las relaciones de
disimilitud entre las Unidades Taxonomicas Operativas (UTOs). Se define la distancia
entre dos grupos como el promedio de las distancias entre todos los pares de casos en

gue un miembro del par esta en cada uno de los grupos (Cuadras, 1982).
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El indice de disimilitud (distancia) entre cada par de individuos se calcula usando la
distancia euclidiana que es la mas basica, directa y de mayor uso, pues usa como base la
formula del Teorema de Pitagoras (Casas et al., 1968); esta distancia es la raiz cuadrada
de la suma de los cuadrados de cada una de las diferencias (cada uno puede ser
considerado un cateto), para asi obtener la distancia (que seria la hipotenusa) entre esos
dos puntos En la Figura 2, se ejemplifica un modelo simple con dos variables, siendo

este modelo valido para n catetos en n dimensiones.

(X

[ =]

.Y2)

Y2—Y1

(X1.Y1) Hx—X1
Figura 2: Distancia euclidiana en un sistema de coordenadas cartesianas.

En un espacio bidimensional la distancia euclidiana (d) entre dos puntos P; (X1, Y1) y
P, (X2, Y>) seria:

d?= (Xo— X1)?+ (Y2— Y2)?

Una vez que se obtuvo la matriz de distancias, se realiz6 el agrupamiento de las UTOs
haciendo uso del método jerarquico més utilizado conocido como Media Aritmética No
Ponderada o0 UPGMA, el cual se basa en el céalculo del promedio entre coeficientes de
distancia de dos grupos que tienen la posibilidad de unirse. EI método supone que los
dos UTOs mas estrechamente relacionados son mas similares entre si de lo que son a
cualquier otro UTO (Sokal y Michener, 1958).

Para agrupar las unidades taxondmicas mas parecidas, el método UPGMA utiliza un
algoritmo de agrupamiento secuencial que se realiza de la siguiente manera: en el
primer paso se encuentran dos UTOs con la distancia méas pequefia y las combina en una

nueva unidad compuesta Unica; en la segunda ronda de agrupacion, de nuevo dos UTOs
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mas similares (simple o compuesto) se encuentran y son agrupados. El proceso se repite
hasta quedar una sola agrupacion, de manera que entre mas grande sea la distancia entre

agrupaciones mas diferentes son (Sneath y Sokal, 1973).

La representacion grafica que se genera al unir las UTOs en grupos son conocidos como
dendogramas; éstas representan la relacion o grado de semejanza entre varios individuos
0 unidades taxonémicas operativas; esta grafica se caracteriza porque los individuos se
ubican en forma transversal a la escala de los valores de distancia taxonémica. La escala
se inicia en 0 no teniendo un limite; a medida que la escala se separa del eje de las
accesiones crece el valor de la distancia, las accesiones ubicadas mas separadas entre si
en el dendograma presentan mayor distancia taxonémica, siendo por lo tanto mas

diferentes en sus caracteristicas (Sneath y Sokal, 1973).

Si cortamos la gréfica en algan lugar trazando una linea recta perpendicular al eje de los
valores de distancia y paralela al eje de las accesiones, se pueden observar las
agrupaciones que se generan entre los diferentes UTOs y empezar a contabilizar los
grupos formados a la distancia de corte establecida a criterio del investigador. No existe
una regla establecida que indique donde realizar el corte, por lo que el investigador
puede subir o bajar su linea de corte, y de esta manera puede aumentar o reducir el
namero de grupos formados inicialmente; sin embargo, en ambos casos se debe
asegurar una alta semejanza de las caracteristicas morfologicas de las accesiones

contenidas en los grupos (Nufiez y Escobedo, 2011).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ESTADISTICAS GENERALES

En el Cuadro 4 se presentan valores de las medias, desviaciones estandar, rangos entre
valores minimos y maximos, y coeficientes de variabilidad de los 9 caracteres
cuantitativos usados en el presente trabajo de investigacion, estimados para las 335

accesiones de maiz.

Para las accesiones evaluadas, las variables dias a floracion masculina variaron entre 91
y 140 dias después de la siembra, con un promedio de 111 + 8.76 dias. Los dias a
floracién femenina variaron entre 95 y 151 dias después de la siembra, con un promedio
de 117 + 9.16 dias. La altura de planta varié entre 105 y 243 cm, con un promedio de
161 £ 23.41 cm. Los datos de altura de mazorca variaron entre 41 y 198 cm, con un
promedio de 85 + 21.34 cm. La longitud de mazorca vari6 entre 6.3 y 15.3 cm, con un
promedio de 10 + 1.28 cm. El ancho de mazorca varié entre 3.0 y 5.4 ¢cm, con un
promedio de 4 + 0.48 cm. El nimero de hileras por mazorca vario entre 8 y 16, con un
promedio de 12 + 1.56 hileras. EI nimero de granos por hilera varié entre 8 y 26, con un
promedio de 18 + 2.50 granos. Finalmente, el peso de cada grano vario entre 0.06 y 0.58

gramos, con un promedio de 0.28 £+ 0.09 gramos.

Los caracteres cuantitativos que mostraron los datos mas variables fueron el peso de
cada grano y la altura de la mazorca ya que presentaron los mayores coeficientes de
variabilidad siendo éstos de 33.37 y 25.16% respectivamente. Sin embargo, los
caracteres dias a floracion masculina y dias a floracion femenina mostraron datos mas
homogéneos debido a que presentaron los menores coeficientes de variacion siendo
éstos de 7.93 y 7.81% respectivamente. El didmetro de mazorca (10.98%), longitud de
mazorca (12.32%), nimero de hileras por mazorca (12.55%), numero de granos por

hilera (13.58%) y altura de planta (14.57%) mostraron datos regularmente homogéneos.
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Para el caso de los caracteres cualitativos se determind la moda, siendo el color amarillo
el mas predominante para la variable color de granos con 181 accesiones; seguida del
color blanco con 82 accesiones. La textura harinosa del grano fue la mas frecuente con
275 accesiones, seguidas de la textura semi-harinosa con 41 accesiones, reventador con
8 accesiones, mezcla de harinoso y semi-harinoso con 5 accesiones, mezcla de harinoso
y dulce con 2 accesiones, semi-harinoso y harinoso con 2 accesiones, dulce y harinoso
con 1 accesion vy finalmente la textura cristalina con 1 accesion. La disposicion
irregular de las hileras en la mazorca fue la mas frecuente con 281 accesiones, seguidas
de la disposicion regular con 52 accesiones y la disposicion en espiral con 2 accesiones.

No se observaron accesiones con la disposicién recta de las hileras (Anexo 16).

El color de tusa mas frecuente fue el blanco con 259 accesiones, seguido del color rojo
con 48 accesiones, el color marrén con 15 accesiones, el color morado con 12
accesiones y el color negro con 1 accesion. La escala de sanidad mas frecuente fue el de
dafo regular con 162 accesiones, seguido de dafio moderado con 91 accesiones, dafio
minimo con 59 accesiones, fuertemente dafiado con 20 accesiones y mazorcas sin dafio

aparente con 3 accesiones (Anexo 16).

Cuadro 4: Descripcidn estadistica basica para los 9 caracteres cuantitativos usados

en el analisis multivariado de las 335 accesiones de maiz.

Caracteres Media DS Rango CV (%)
Dias a floracion masculina 111 8.76 91 - 140 7.93
Dias a floracion femenina 117 9.16 95-151 7.81
Altura de planta (cm) 161 23.41 105 - 243 14.57
Altura de mazorca (cm) 85 21.34 41 -198 25.16
Longitud de mazorca (cm) 10 1.28 6.3-15.3 12.32
Ancho de mazorca (cm) 4 0.48 3.0-54 10.98
NUmero de hileras 12 1.56 8-16 12.55
NUmero de granos por hilera 18 2.50 8-26 13.58
Peso de cada grano (g) 0.28 0.09 0.06 - 0.58 33.37

DS = Desviacion Estandar, CV = Coeficiente de Variacion
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4.2 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

Con el fin de obtener nuevas variables no correlacionadas entre si y determinar qué
caracteres son los responsables de la mayor parte de la variabilidad morfoldgica
observada entre las accesiones de maiz, se realiz6 el Andlisis de Componentes
Principales de acuerdo con el procedimiento descrito por Franco y Hidalgo (2003). El
ACP genera un numero de componentes igual al nimero de descriptores usados en el
ensayo; en nuestro caso como tenemos 14 descriptores morfologicos se generaron 14
componentes principales, de los cuales el primer componente principal tiene el mayor

valor propio y el ultimo componente principal el menor valor propio.

En el Cuadro 5 se muestran los valores propios o varianza total de cada uno de los
componentes principales generados a partir de las variables originales; ademas, se
muestra el porcentaje de la varianza total absoluta que viene a ser el valor propio
expresado en porcentaje y el porcentaje de la varianza total acumulada que alcanza el

100% en el décimo cuarto componente principal.

Cuadro 5: Valores propios, porcentaje absoluto y acumulado de la variacion

fenotipica total explicado por los componentes principales.

Componentes Porcentaje de la varianza total
Principales Valor Propio Absoluto Acumulado

(%) (%)
1 3.70 26.4 26.4
2 1.92 13.7 40.1
3 1.45 10.4 50.5
4 1.37 9.8 60.2
5 1.13 8.1 68.3
6 1.01 7.2 75.5
7 0.93 6.6 82.2
8 0.85 6.0 88.2
9 0.65 4.6 92.8
10 0.40 2.8 95.7
11 0.31 2.2 97.9
12 0.15 1.1 99.0
13 0.11 0.8 99.8
14 0.03 0.2 100

Total Valor Propio 14 100
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Se observa que el valor propio o varianza asociada con cada componente principal es
diferente y decrece en orden. El valor propio del primer componente principal es 3.70,
del segundo componente principal es 1.92, del tercer componente principal es 1.45, del
cuarto componente principal es 1.37, del quinto componente principal es 1.13, del sexto
componente principal es 1.01. Del séptimo componente principal hacia adelante

presentan valores propios menores a 1.

Asi mismo, el primer componente principal contribuy6 con el 26.4% de la variacion
total de los datos, el segundo componente con el 13.7%, el tercer componente con
10.4%, el cuarto componente con 9.8%, el quinto componente con 8.1% Yy el sexto
componente con 7.2% de la varianza fenotipica total. Basandonos en el criterio
establecido por CIliff en 1987 (L6pez y Hidalgo, 1994a), seleccionamos solamente los
seis primeros componentes principales ya que ellos juntos explican el 75.5% de la
variacion fenotipica total observada entre las accesiones de maiz, reduciendo
considerablemente la dimensionalidad de los datos. Los 8 componentes principales
restantes representan en conjunto solamente el 24.5% de la variacion total de los datos,

por lo tanto se puede prescindir de ellos.

En términos generales, el andlisis de componentes principales permite reducir la
dimensionalidad de datos en un estudio de diversidad genética. Para nuestro trabajo de
investigacion, el espacio original donde se distribuian las 335 accesiones de maiz estaba
determinado por 14 dimensiones; luego del ACP las 335 accesiones pasaron a
distribuirse en un espacio determinado solamente por seis dimensiones que representan

la mayor variabilidad de los datos (mas del 70% de la varianza total).

Lo ideal es que los estudios de diversidad genética se lleven a cabo en tres o incluso en
dos dimensiones; pero también es necesario que éstos acumulen la mayor variabilidad
de los datos posibles; si en este estudio obviaramos el sexto componente principal
trabajariamos con el 68% de la variabilidad total de los datos; y si obvidramos el sexto,
quinto y cuarto componente principal solamente trabajariamos con el 50%; mientras que
al trabajar con los seis componentes principales usamos el 76% de la variabilidad total
de los datos.

En la Figura 3 se muestra un grafico de sedimentacion que presenta en el eje de las
abscisas a los 14 componentes principales y en el eje de las ordenadas el valor propio de

cada uno de estos componentes. Teniendo en consideracion el criterio establecido por
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Kaiser en 1960 (Lopez y Hidalgo, 1994a), se seleccionaron también los seis primeros
componentes principales debido a que éstos presentan un valor propio mayor o igual a
1; es decir, si cortamos la gréfica al nivel de 1 en el eje de los valores propios, podemos
observar que por encima de la linea trazada se ubican los seis primeros componentes

principales, los mismos que explican mas del 70% de la variacién fenotipica total.

Valor propio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
MNimero de componente

Figura 3: Representacion grafica de los 14 componentes principales en el eje

horizontal y los valores propios en el eje vertical.

En el Cuadro 6 se observa la correlacion entre las variables originales y los seis
primeros componentes principales seleccionados. La interpretacion de las correlaciones
entre las variables originales y los componentes principales se deben centrar en los
coeficientes de contribucion; mientras mas altos sean estos coeficientes,
independientemente del signo, mas eficientes seran en la discriminacion de las
accesiones; por tanto, las variables con coeficiente negativo (-) significan que estan
caracterizando en sentido contrario en relacion con las variables positivas (+) y

viceversa.
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Ferreira (1987), menciona que los coeficientes de correlacion que se distribuyen en los
componentes indican el grado de contribucion de cada variable original asociada al
componente principal, por tanto, recomienda tomar en cuenta el comportamiento
observado en las accesiones durante la caracterizacion morfoldgica en relacion con cada

variable considerada en el estudio.

En base al criterio anterior, los dias a floracién femenina y dias a floracion masculina
con coeficientes de correlacion de 0.43 y 0.42 respectivamente fueron las variables que
mas contribuyeron en forma positiva a dar origen al primer componente principal; de
forma secundaria lo hicieron la altura de planta y altura de mazorca. Por el contrario, el
peso de cada grano y el didmetro de mazorca fueron las variables que mas

contribuyeron a generar este primer componente en forma negativa.

Cuadro 6: Correlacién entre descriptores y los primeros 6 componentes

principales usados para la discriminacion de las 335 accesiones de maiz.

Descriptor PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
Dias a floracion masculina 0.42 -0.06 0.16 0.08 -0.36 0.01
Dias a floracion femenina 0.43 -0.03 0.18 0.07 -0.34 | -0.03
Altura de planta 0.30 0.21 -0.25 | -0.54 | -0.06 0.07
Altura de mazorca 0.35 0.13 -0.28 | -0.48 | -0.02 0.04
Longitud de mazorca 0.17 0.37 0.32 -0.02 | 042 0.34
Diametro de mazorca -0.34 0.33 -0.04 | -0.19 | -0.34 | -0.10
NUmero de hileras 0.01 0.46 0.04 0.23 -0.27 | -0.56
NUmero de granos por hilera | 0.17 0.49 0.23 0.15 0.37 -0.05
Color de granos -0.04 | -0.09 0.55 -0.26 | -0.13 0.03
Textura de granos 0.09 0.08 -0.02 0.32 -0.32 0.54
Disposicién de hileras 0.01 0.15 -0.19 0.24 -0.22 0.39
Color de tusa -0.08 | -0.13 0.55 -0.27 | -0.17 0.02
Sanidad -0.26 0.44 0.05 -0.08 | -0.20 0.12
Peso de cada grano -0.41 0.05 -0.01 | -0.22 | -0.08 0.31
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Asi mismo, el numero de granos por hilera, el namero de hileras por mazorca y la
sanidad de las mazorcas cuyos coeficientes de correlacion son 0.49, 0.46 y 0.44
respectivamente, fueron las variables que mas contribuyeron en forma positiva a generar
el segundo componente principal; de forma secundaria lo hicieron las variables longitud
de mazorca y didmetro de mazorca. Las variables color de granos y color de la tusa
cuyo coeficiente de correlacion es 0.55 en ambas variables, indican que fueron las
caracteristicas que mas contribuyeron a generar en mayor grado al tercer componente
principal. Los resultados anteriores indican que el tercer componente permitio distinguir
las accesiones que presentan mazorcas con granos de color amarillo y tusas de color

blanco, por ser las més frecuentes.

Las variables altura de planta y altura de mazorca con coeficientes de correlacion de
0.54 y 0.48 respectivamente, han contribuido en forma negativa a generar el cuarto
componente principal; en consecuencia, este componente permitié distinguir las
accesiones con la menor altura de planta y mazorca, asi como también, accesiones con
la mayor altura de planta y mazorca. El quinto componente principal se generd con la
contribucion positiva de la variable longitud de mazorca cuyo coeficiente de correlacion
fue 0.42; en este quinto componente fue posible distinguir las accesiones que mostraron

mazorcas con la mayor longitud registrada.

La variable textura del grano fue la que mas contribuy6 en forma positiva a generar el
sexto componente principal; por el contrario, el nimero de hileras por mazorca fue la
variable que més contribuy6 a generar este Gltimo componente en forma negativa. Estos
resultados indican que en el sexto componente se permitid distinguir las accesiones que
presentan granos de textura harinosa y que registran igualmente valores bajos en el

namero de hileras por mazorca.

La distribucién de las 335 accesiones de maiz en la Figura 4, refleja de manera
esquematica las correlaciones mostradas en el Cuadro 6. En el plano del primer
componente principal, en sentido positivo, influyen de manera importante las variables
dias a floraciébn masculina y dias a floracion femenina; y en sentido negativo fue
determinante la variable peso de cada grano. En el plano del segundo componente
principal, en sentido positivo, influyen de manera importante las variables nimero de

granos por hilera, el nimero de hileras por mazorca y la sanidad de las mazorcas.
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Figura 4: Dispersion de las 335 accesiones de maiz con base en el plano formado

por los dos primeros componentes principales.

Debido a que estamos utilizando datos estandarizados, las coordenadas de las variables
sobre cada componente principal son iguales a la correlacion entre las variables
originales y los componentes principales (Cuadro 6); por tanto, es posible representar la
proyeccion de las variables originales sobre los dos primeros ejes principales (Figura 5).
El procedimiento para ubicar las variables sobre el espacio bidimensional consiste en
proyectar por ejemplo 0.42 en el primer eje y -0.06 en el segundo eje para el caso de la
variable dias a floracion masculina, y continuar sucesivamente hasta completar de

ubicar todas las variables originales.

En la Figura 5 se muestra un grafico bidimensional para las 14 variables o descriptores
morfoldgicos utilizados para la caracterizacion de las 335 accesiones de maiz; en el eje
de las abscisas se representan los coeficientes de correlacion del primer componente
principal y en el eje de las ordenadas se representan los coeficientes de correlacion del

segundo componente principal. Se puede observar que las variables tienden a formar
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grupos y ubicarse en una determinada zona del plano, las variables que presentan mayor
contribucion relativa con el primer componente principal se ubican muy cercanos entre
si, igualmente sucede con las variables que presentan mayor contribucion relativa con el

segundo componente principal.

Segundo componente

NGRAN
0.5
SANID NHILE
0.4 LMZ
DMZ
0.3
APLT
0.2 DHILE
AMZ
TEXT
017 peso
0.0 =l FFEM
485
CGRANO
0.1 CTUS
0.2
04 0.3 0.2 0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Primer componente

Figura 5: Distribucion de las variables originales de las accesiones sobre el primero

y segundo componente principal.

En el Figura 5 se puede apreciar que las variables méas vinculadas en forma positiva con
el primer eje son los dias a floracién masculina (FMAS) y dias a floracion femenina
(FFEM) debido a que presentan los mayores coeficientes de correlacion positiva; y en
forma negativa el peso de cada grano (PESO). Las variables méas vinculadas al segundo
eje en sentido positivo son el nimero de granos por hilera (NGRAN), el nimero de
hileras por mazorca (NHILE) y la sanidad de las mazorcas (SANID); de manera
secundaria, la disposicion de las hileras (DHILE) contribuye al segundo eje por

presentar un menor coeficiente de correlacion.

En la Figura 5 también se puede observar el grado de asociacion entre las variables que

estan determinadas por la separacion angular que forman sus proyecciones. En base a
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esto, la mejor asociacion esta constituida por la variable dias a floracién masculina
(FMAS) con la variable dias a floracion femenina (FFEM), seguida por la asociacion
constituida por las variables numero de hileras por mazorca (NHILE) y disposicion de
las hileras en la mazorca (DHILE). Se observa también que las variables color de granos
(CGRANO) y color de la tusa (CTUSA) tienden a asociarse.

En consecuencia, se puede mencionar que el primer componente principal posee
aproximadamente el 27% de la variabilidad total de los datos. El segundo componente
principal posee aproximadamente el 14% de la variabilidad total de los datos. El tercer
componente principal posee aproximadamente el 11% de la variabilidad total de los
datos. El cuarto componente principal posee aproximadamente el 10% de la variabilidad
total y es una variable asociada al tamafio de las plantas, ya que su formacion se debe a
los caracteres de altura de planta y altura de mazorca. El quinto componente principal
posee aproximadamente el 8% de la variabilidad total. EI sexto componente principal

presenta aproximadamente el 7% de la variabilidad total de los datos evaluados.

La mayor parte de los descriptores morfoldgicos presentaron un coeficiente de
correlacion superior a 0.4 (independientemente del signo) con alguno de los seis
componentes principales seleccionados; los caracteres diametro de mazorca vy
disposicion de las hileras presentaron coeficientes de correlacion de 0.34 en sentido
negativo con el primer componente principal y de 0.39 en sentido positivo con el sexto
componente principal respectivamente, por lo tanto, se puede decir que estos caracteres
fueron los que menos discriminaron a las accesiones estudiadas en este trabajo de

investigacion.
4.3 ANALISIS DE CONGLOMERADOS

La clasificacion de las accesiones del germoplasma de maiz en grupos relativamente
homogeéneos se llevd a cabo haciendo uso del método de clasificacion mas utilizado
conocido como Analisis de Grupos o Conglomerados. Los seis componentes principales
anteriormente seleccionados constituyeron las variables sobre las cuales se realizd el

Analisis de Conglomerados.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la caracterizacion morfoldgica para cada una
de las accesiones, se determind la raza de acuerdo al tipo de mazorca que presentd cada

accesion, encontrandose 22 razas tipicas de maiz. Se observo que las dos accesiones
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pertenecientes a la raza Chullpi (JUN-489 y APUC-172) mostraron cruzamientos (X),

por lo que no puede ser considerada como una raza tipica en este estudio.

Las razas tipicas encontradas fueron las siguientes: tres accesiones pertenecen a la raza
Ajaleado (una accesion evidencia cruzamiento), dos accesiones pertenecen a la raza
Amarillo Huancabamba, setenta y dos accesiones pertenecen a la raza Ancashino (seis
accesiones presentan mezcla, once presentan cruzamiento y una se parece a esta raza),
veinticuatro pertenecen a la raza Arequipefio (una accesion se parece a esta raza, 3
presentan mezcla y 2 evidencian cruzamiento), una accesion pertenece a la raza
Chaparrefio, una accesion pertenece a la raza Chimlos, dos pertenecen a la raza
Chuncho, nueve pertenecen a la raza Confite Punteagudo (dos accesiones muestran
cruzamiento), cuatro pertenecen a la raza Coruca, seis pertenecen a la raza Cusco
Cristalino Amarillo (dos accesiones muestran mezcla y cruzamiento), dos pertenecen a

la raza Huancavelicano.

Once accesiones pertenecen a la raza Huaylefio (una accesion muestra mezcla y tres
accesiones evidencian cruzamiento), siete accesiones pertenecen a la raza Kculli (dos
accesiones evidencian mezcla y cruzamiento), cuarenta y siete pertenecen a la raza
Morocho (cuatro accesiones se parecen a esta raza, 3 muestran mezcla y 12 muestran
cruzamiento), seis accesiones pertenecen a la raza Morocho Cajabambino, ochenta y
ocho pertenecen a la raza Paro (seis accesiones se parecen a esta raza, 8 muestran
mezcla y 12 evidencian cruzamiento), dos accesiones pertenecen a la raza Perlilla (una
muestra mezcla), tres accesiones pertenecen a la raza Rabo de Zorro (una muestra
cruzamiento), dos accesiones pertenecen a la raza Sabanero (una accesion se parece a
esta raza), trece pertenecen a la raza San Geronimo (tres accesiones muestran parecido,
mezcla y cruzamiento), dieciséis pertenecen a la raza San Ger6nimo Huancavelicano
(una presenta cruzamiento), diez pertenecen a la raza Shajatu (una presenta mezcla) y
dos accesiones (HCO-131 y AYA-032) que no fueron posibles de identificarlas debido a

la poca cantidad de mazorcas, las cuales presentaban deformaciones y granos vanos.

El dendograma obtenido (Figura 6) por el método UPGMA muestra las distancias entre
las accesiones sobre la base de las caracteristicas fenotipicas medidas y cuya escala de
valores de distancia va desde 0.37 hasta el maximo valor de 7.40 en el cual todas las
accesiones forman un solo grupo o cluster. Tomando en cuenta el criterio establecido

por Nufez y Escobedo (2011), al trazar una linea recta en la escala a una distancia de
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2.7 aproximadamente, el dendograma se divide en 55 grupos en las cuales son
clasificadas las 335 accesiones de maiz. En el Cuadro 7 se muestra la relacion de los

grupos formados mediante el Anélisis de Conglomerados.

El Grupo 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 16, 19, 24, 25, 27, 30, 33, 35, 36, 37 estan
conformados cada uno por una sola accesion cuyas razas son Chullpi (X), Morocho (X),
Paro, Perlilla, Ancashino, San Geronimo, San Geronimo, Morocho, Kculli, Rabo de
Zorro, Kculli, Paro, Morocho, Morocho, Coruca, Arequipefio, Confite Punteagudo,
Paro, Morocho (M) y Confite Punteagudo respectivamente.

El Grupo 3 esta formado por dos accesiones, una de la raza Morocho (cruzado con Paro)
y el otro de la raza Chullpi (X). Este grupo presenta un ciclo vegetativo tardio con un
rango entre 133 y 140 dias hasta la floracion masculina; las plantas son de porte medio-
alto con un rango entre 155y 172 cm de altura; las mazorcas son ligeramente mas largas
y mas delgadas respecto al promedio; presentan 12 hileras por mazorca y 19 granos por
hilera en promedio; la sanidad de las mazorcas presenta una clasificacion regular y el

peso de cada grano es de 0.26 gramos en promedio.

El Grupo 9 estd conformado por 1 accesion de la raza Morocho, 1 accesion de la raza
Paro (X), 1 accesion de la raza Cusco Cristalino Amarillo, 1 accesiéon de la raza San
Geronimo Huancavelicano (X), 1 accesion de la raza Chaparrefio y 2 accesiones de la
raza Arequipefio. Este grupo presenta una floracion masculina temprana que ocurre en
un rango entre los 91 y 103 dias después de la siembra; la altura de las plantas son de
porte bajo al igual que la altura de la mazorca; las mazorcas son pequefas; presenta 10
hileras por mazorca y 15 granos por hilera en promedio; la textura es del tipo harinoso y
semi-harinoso; la sanidad de las mazorcas presenta una clasificacion de dafio regular a

minimo.

El Grupo 11 estd formado por una accesion de la raza Ancashino y una accesion de la
raza Paro (S). Las plantas son de altura media (167 cm en promedio); la floracion
masculina ocurre a los 119 dias en promedio; las mazorcas son pequefias; presentan 13
hileras en promedio y 17 granos por hilera en promedio; la textura es del tipo harinoso;

la sanidad evidentemente es muy baja presentando dafios severos en las mazorcas.

El Grupo 14 esta conformado por tres accesiones de la raza Kculli (una de ellas muestra

evidencia de cruza con otra raza). Las plantas de este grupo son precoces con un rango
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entre 108 y 112 dias hasta la floracion masculina; la altura de las plantas es de porte
medio-bajo; mazorcas ligeramente alargadas; con 11 hileras por mazorca y 20 granos
por hilera en promedio; los granos son de color negro segun la escala de clasificacion, la
tusa es de color morado y su textura es del tipo harinoso.

El Grupo 15 presenta dos accesiones, una de la raza Ancashino (M) y otra de la raza
Cusco Cristalino Amarillo (M). Las plantas son de porte bajo presentando un rango
entre 122 y 140 cm de altura; la floracién masculina ocurre a los 107 dias después de la
siembra por lo que son de tipo precoz; las mazorcas son pequerfias; el nimero de hileras
por mazorca es de 12 en promedio y el nimero de granos por hilera es de 15; son de

textura harinosa y la sanidad de las mazorcas es de clasificacion regular.

El Grupo 17 se formé por la agrupacion de tres accesiones, dos de ellas de la raza Kculli
y la otra de la raza Paro (S). La altura de las plantas son de porte medio-alto con un
rango entre 140 y 181 cm; son precoces Yya que la floracion masculina ocurre a los 107
dias en promedio; las mazorcas son pequefias; presentan ademas 11 hileras por mazorca
y 15 granos por hilera en promedio; la textura es de tipo harinoso; las tusas son de color
morado y el peso promedio de cada grano es de 0.40 gramos. Oscanoa y Sevilla (2010),
también reportaron la formacién de dos grupos en los que se incluian a las razas Paro y

Kculli cuyas accesiones mostraron caracteristicas fenotipicas muy similares.

El Grupo 18 estd formado por dos accesiones de la raza Paro y una accesion de la raza
Arequipefio. La floracién masculina para este grupo ocurre a los 110 dias y la floracién
femenina a los 117 dias después de la siembra; la altura de las plantas presenta un rango
entre 143 y 174 cm; las mazorcas son medianas con una longitud de 10.4 cm; el nimero
de hileras es de 14 en promedio y el nimero de granos por hilera es de 18 en promedio,
son de textura harinosa, el color de tusa méas frecuente es el marrdn; las mazorcas

presentan buen aspecto con relacion a la sanidad.

El Grupo 20 estd conformado por tres accesiones de la raza Paro y una accesion de la
raza Morocho. Las plantas de este grupo son de porte alto con un rango entre 192 y 224
cm de altura; la floracion masculina ocurre entre los 127 dias después de la siembra; las
mazorcas son pequefas, el numero de hileras es 11 y el nimero de granos por hilera es
15, son de textura harinosa, las tusas son de color blanco, la sanidad que presentan las
mazorcas son de clasificacion moderada; las semillas son muy ligeras siendo el peso

promedio de cada grano de 0.15 gramos.
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Figura 6: Dendograma de las 335 accesiones de maiz de la sierra baja y media

peruana, utilizando el método de media aritmética no ponderada (primera parte).
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Figura 6: Dendograma de las 335 accesiones de maiz de la sierra baja y media

peruana, utilizando el método de media aritmética no ponderada (segunda parte).
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El Grupo 21 se formd por la agrupacion de dos accesiones pertenecientes a la raza Paro
(X). Las plantas de este grupo son de porte alto con un rango entre 200 y 227 c¢cm; su
ciclo vegetativo es de tipo semi-precoz presentando un rango entre 119 y 121 dias hasta
la floracion masculina; las mazorcas son largas y ligeramente mas anchas; el nimero de
hileras presenta un rango entre 11 y 14, el nimero de granos por hilera es de 18, son de
textura harinosa, blanco el color de las tusas, sanidad regular y 0.26 gramos el peso

promedio de cada grano.

El Grupo 22 presenta 4 accesiones de la raza Paro, una accesion de la raza Morocho (S),
una accesion de la raza Ajaleado (X) y una accesion de la raza Ancashino. Las plantas
presentan un periodo vegetativo semi-precoz con un rango entre 110 y 121 dias hasta la
floracion masculina; la altura de las plantas presenta un rango entre 194 y 225 cm; las
mazorcas son largas y delgadas; el nimero de hileras presenta un rango entre 9y 12; el
namero de granos por hilera es de 18 en promedio, todos son de textura harinosa y
blanco el color de la tusa, las mazorcas presentan sanidad de regular a severo y el peso

promedio de cada grano es de 0.17 gramos.

El Grupo 23 estd formado por tres accesiones, una de la raza San Ger6nimo, otra de la
raza Arequipefio y una raza no identificada debido a la carencia de datos observables
que limitan la correcta identificacion de la raza. Este grupo presenta plantas altas con un
rango entre 170 y 219 cm; su periodo vegetativo es del tipo precoz con un rango entre
102 y 123 dias hasta la floracion masculina; las mazorcas son largas y delgadas; el
namero de hileras presenta un rango entre 10 y 13; presenta 20 granos por hilera en

promedio, las tusas son de color blanco y los granos son de textura harinosa.

El Grupo 26 se formé por dos accesiones, una de la raza Morocho (S) y otra de raza no
identificada. La floracion masculina para este grupo ocurre a los 108 dias en promedio;
la altura de planta es de 144 cm, por lo que son de porte bajo; las mazorcas son
pequefias con 8.6 cm de longitud; presenta en promedio 8 hileras por mazorca; el
namero de granos por hilera tiene un rango entre 11 y 17, siendo éstos de color amarillo,
la tusa es de color blanco, la textura es de tipo harinoso, presentan ademas la peor

sanidad.

El Grupo 28 se conformd por la agrupacion de dos accesiones pertenecientes a la raza
Morocho. Son plantas precoces de 102 dias hasta la floracion masculina; de altura baja

al igual que la altura de la mazorca; las mazorcas son largas y delgadas, el nimero de
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hileras es de 10; presenta 17 granos por hilera, textura semi-harinosa, el color de la tusa

es blanco y el peso promedio de cada grano es de 0.43 gramos.

El Grupo 29 estd formado por tres accesiones, una de la raza Morocho (X), una de la
raza Ancashino (X) y una de la raza Paro (X). Las plantas de este grupo son precoces
ocurriendo la floracion masculina entre los 102 y 106 dias después de la siembra, la
altura de las plantas es de 159 cm en promedio; las mazorcas son pequefias; el nimero
de hileras es de 13 en promedio y el nimero de granos por hilera presenta un rango
entre 16 y 20; los granos son de color amarillo, la tusa de color blanco; las mazorcas

presentan una sanidad media y el peso promedio de cada grano es de 0.36 gramos.

El Grupo 31 esta formado por 3 accesiones de la raza Confite Punteagudo y una
accesion de la raza Ancashino. Las plantas presentan una altura baja de 144 cm en
promedio; la floracion masculina ocurre a los 122 dias despues de la siembra; las
mazorcas son pequefias de 9.6 cm de largo en promedio; el nimero de hileras por
mazorca presenta un rango entre 13 y 16; el nimero de granos por hilera es de 19 en
promedio; las semillas son muy ligeras siendo el peso promedio de cada grano 0.16

gramos.

El Grupo 32 se formd por la agrupacion de cuatro accesiones de la raza Paro, una
accesion de la raza Morocho, una accesion de la raza San Geronimo Huancavelicano y
una accesion de la raza Shajatu. Este grupo se caracteriza por presentar plantas de
periodo vegetativo semi-tardio con un rango entre 114 y 132 dias hasta la floracion
masculina; en promedio presenta plantas de 145 cm de altura (porte bajo), altura de
mazorca de 80 cm, longitud de mazorca de 9.2 cm, nimero de hileras de 14 y nimero
de granos por hilera de 19; la textura es del tipo harinoso; la sanidad de las mazorcas es

baja y el peso promedio de cada grano es de 0.17 gramos.

El Grupo 34 estd formado por 8 accesiones, de las cuales dos pertenecen a la raza Paro,
dos pertenecen a la raza Morocho Cajabambino, una a la raza Sabanero (S), una a la
raza Rabo de Zorro, una a la raza Morocho y una a la raza San Gerénimo (M). En este
grupo las plantas presentan un altura de 165 cm en promedio; su ciclo vegetativo
presenta un rango entre 126 y 136 dias hasta la floracién masculina; las mazorcas tienen
10.7 cm de largo en promedio; el nimero promedio de hileras por mazorca es de 10;
todas las accesiones son de textura harinosa; el color mas frecuente para las tusas fue el

blanco y el peso promedio de cada grano es de 0.20 gramos.
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Cuadro 7: Relacion de los 55 grupos (G) formados por el andlisis de conglomerados.

G | ACCESION RAZA G | ACCESION RAZA G | ACCESION RAZA
1 JUN-489 Chullpi (X) 20 JUN-501 Paro PIU-071 Sabanero (S)
2 | ANC-107 Morocho (X) JUN-486 Paro (X) PIU-070 Rabo de Zorro
3 AYA-091 Morocho X Paro ’1 JUN-510 Paro (X) CAJ-130 Cz;\j/zla?)raorrig?no
APUC-172 Chullpi (X) JUN-478 Paro (X)
4| ANC-327 Paro PIU-094 Morocho (S) y ANC-270 Paro
5 | APUC-266 Perlilla JUN-494 Paro ANC-208 Paroh
6 | ANC-473 Ancashino HCO-128 | Ajaleado (X) CAJO73 Morocho
7 | APUC-165 San Gerénimo 22| JUN-487 Paro CAJ-109 Call}/‘;%;On(;B?no
8 | AYA-277 San Ger6nimo JUN-499 Paro
CUZ-246 Morocho JUN-498 Paro JUN-509 | San Ger6nimo (M)
ANC-198 Paro (X) JUN-487 Ancashino 35 | APUC-068 Paro
ANC-064 Ancashino JUN-499 | SanGerénimo | |38] AYA004 | Morocho (M)
Cusco Cristalino | {23 | HCO-131 | No identificado - Confite
APUC-106 Amarillo 37| APUC-173 Punteagudo
AREQ-219 Arequipefio
9 | AREQ-229 | Arequipefio (S) Q quip ANC-232 Paro
" 24 | APUC-12 M h
pUcgsy | o Gerénimo ve-129 orocno ANC-286 | Huaylefio (X)
- uancavelicano 25| PAS-006 Morocho -
X) ro 38| ANC-283 Ancashino
AREQ-171 ch - 26 AYA-032 No identificado Confit
- aparrefio onfite
— APUC-127 |  Morocho (S) APUC-075 Punteagudo
AREQ-170 Arequipefio . . c
7| AREQ-17 oruca ;
10| CAJ-132 Morocho Q - ANC-104 Ancashino (X)
APUC-116 Morocho ;
" ANC-468 Ancashino 28 S - 39 | APUC-258 Ancashino (X)
APUC-115 Morocho =
CAJ-121 Paro (S) - ANC-444 Huaylefio
APUC-175 Morocho (X ;
12| AYA-077 Keulli - *) ANC-484 Ancashino
29 | APUC-297 Ancashino (X ;
13| ANC-328 Rabo de Zorro 9 ANC-145 Ancashino
ANC-115 Paro (X =
AREQ-132 Keulli (X) ) ANC-442 Huaylefio
30 | AREQ-166 Arequipefio ;
14 | AREQ-130 Keulli Q 4 : AYA-078 Ancashino
ANC-288 Ancashino
AREQ-188 Keulli Confite ANC-105 Morocho (S)
ANC-014 | Ancashino (M) HVCA-ISS | pnteagudo ANC-478 | Ancashino (M)
15 T 31 : ) :
CUZ-322 C;\sco (_lelsta'l\l/llno HVCA-156 Pucr:lgen;”;do HCO-129 Chimlos
T maKr ! i’l_( ) Lo ANC-066 Ancashino
- culli .
Q HVCA-015 Punteagudo 40 ANC-326 Ancashino (X)
AREQ-191 Kceulli (M
Q (_ ) ANC-115 Paro ANC-445 Paro
17 | AREQ-136 Kculli AYA-087 Paro (M) ANC.243 Paro
AREQ-165 Paro (S
Q ©) AYA093 Paro HCO-097 Ajaleado
ANC-380 Paro -
g | PAS007 Morocho APUC-270 Moracho
18 | APUC-150 Paro oni
AYA-076 | SanGeronimo ANC-565 Ancashino
AREQ-199 Arequipefio Huancavelicano —
ANC-402 Shajatu ANC-465 Shajatu
19 JUN-493 Paro ANC-562 Paro
JUN-500 5 ANC-230 Paro _
20 aro Confite ANC-268 Ancashino
CAJ-128 Morocho 33| LiB-062 Punteagudo ANC-419 Paro
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Cuadro 7: Relacion de los 55 grupos (G) formados por el andlisis de conglomerados

(continuacién).

G | ACCESION RAZA G | ACCESION RAZA G | ACCESION RAZA
PUN-014 Paro — Ancashino 44| APUC-171 Confite ANC-542 Ancashino
40 (M) Punteagudo Confite
ANC-093 Paro PIU-017 Morocho (X) APUC-245 Punteagudo (X)
L1B-051 Shaja 45 | AYA0%6 Paro (S) ANC-544 Shajatu
CAJ-090 Sabanero ANC-263 Paro ANC-271 Ancashino
LIB-060 Shajatu ANC-430 Paro (S) ANC-567 Paro
ANC-490 Ancashino (M) APUC-166 Ancashino 4 ANC-491 Paro
ANC-144 Paro AYA-090 Paro Morocho
AYA-107 Morocho AvAoL | St Gerdnimo CAT094 | cajabambino
. ancavelicano
41 ANC'464 Shajatu d vel Morocho
ANC-164 Paro (X) CAJ-076 Caiabambi
ANC-537 Paro AREQ-175 Arequiner ajabambino
- requipefio
ANC-325 | Rabo de Zorro (X) NG5 e CAJ-137 Morocho (X)
- uay!
ANC-573 Ancashino APUCOT1 - ANC-266 Paro
- I ~
CAJ113 Morocho a. ° 18 ANC-062 Huayleno
Cajabambino AYA-083 Ancashino (X) HVCA-069 Paro
Morocho
CA‘]-138 Cajabambn]o CAJ-028 MoArr(:-]Ca}:?”(oM) ANC'126 Ancashino
APUC-145 Shajatu 46| PIULI0 Huancabamba ANC-264 Huaylefio (X)
42 | APUC-249 Morocho (S) AYA-005 Paro (M) ANC-095 Ancashino
ANC-461 Ancashino ANC-434 Paro (M) ANC-058 Paro
APUC-168 Morocho APUC-161 San Ger6nimo ANC-061 Paro
ANC-196 Ancashino Huancavelicano ANC-051 Paro
APUC-144 Morocho ANC-120 Ancashino AYA-088 Paro
APUC-032 Paro AYA-008 San Ger6nimo APUC-225 Paro (M)
APUC-162 | Paro X Ancashino P1U-039 Amarillo APUC-120 Ancashino
Huancabamba
ANC-322 Ancashino (X) AYA-080 San Gerénimo APUC-209 Paro
ANC-141 Paro ANC-337 Huaylefio (X) APUC-074 Ancashino (M)
ANC-415 Ancashino (M) AREQ-147 Arequipefio (X) 49 APUC-081 Morocho
ANC-420 Ancashino (X) AYA-089 Paro ANC-338 Huaylefio
LIB-042 Morocho AYA-084 Paro (S) ANC-341 Paro
43| APUC-257 Shajatu AYA-010 San Gerénimo AREQ-193 | Arequipefio (M)
APUC-069 Paro ANC-472 | Ancashino X Paro ANC-085 Ancashino
APUC-197 Morocho 4ni APUC-113 Paro
HVCA-058 I_?an Gerolr_nmo
APUC-067 Morocho uancaveficano ANC-139 Ancashino
APUC-108 Paro (M) ANC-340 Huaylefio ANC-284 Ancashino
HCO-096 Ajaleado 47 | AREQ-ILL | Arequipefio ANC-412 Paro (X)
APUC-149 Shajatu AYA-082 Morocho ANC-399 Paro
APUC-137 Chuncho AREQ-134 | San Geronimo (S) ANC-118 Ancashino
APUC-141 Perlilla (M) CUZ-377 | Morocho (M) APUC-090 Ancashino
ANC-452 Moracho APUC-138 | Morocho (X) AYA-145 Ancashino
ANC-129 Huaylefio ANC-272 Paro o | APUC-126 Paro
41| APUC-167 Confite HVCA-066 Paro APUC-199 Paro
Punteagudo (X) CAJ-079 Ancashino CUZ-351 Chuncho
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Cuadro 7: Relacion de los 55 grupos (G) formados por el andlisis de conglomerados

(continuacion).

G | ACCESION RAZA G | ACCESION RAZA G | ACCESION RAZA
APUC-136 Paro APUC-001 | Cusco Cristalino AYA-079 | Huancavelicano
Amarillo
- ANC-453 Paro (X
APUC-124 Paro (S) APUC-176 |  Moracho (X) (_ )

50 | APUC-112 Ancashino APUC-109 | Cusco Cristalino ANC-063 Ancashino
APUC-188 Ancashino 52 ) Amarillo (X) ANC-136 Ancashino (X)
APUC-072 Cus;? Cr[fltalino APUC-211 Paro AREQ-237 Arequipefio

marnitlo APUC-088 | Ancashino (M) AREQ-211 Arequipefio
San Ger6nimo
APUC-254 | 20 s AREQ-221 Morocho APUC-139 Ancashino
ANC-067 Paro
ANC-060 Paro A3 210 0 AYA-037 Paro
- aro _
APUC-256 |  Morocho (X) T — ANC-082 Paro (M)
- aro 54 _ ;
APUC-164 Morocho 53 .13 pro— ANC-389 Ancashino
- ashin _ ;
ANC-489 | Ancashino (X) ANC-111 Shajatu (M)
APUC-163 Morocho APUC-110 Paro APUC-132 | Huancavelicano
: AREQ-202 | Areauiperio (M) APUC.0g0 | SN Gerénimo
ANC-166 Ancashino - }éCU!h _ Huancavelicano
an Gerénimo

o APUC-295 Morocho APUC-089 Huancavelicano AREQ-209 CoruFa_
APUC-135 Morocho ANC-180 Ancashino ANC-092 San Geronimo
APUC-196 | Morocho (X) - Huancavelicano

APUC-073 Ancashino AREQ-242 Arequeﬁo (M)
APUC-040 Paro 6ni -
APUC-200 ﬁj;‘nf:\:gﬂgr?o ANC-240 Ancashino
ANC-177 Ancashino
PIU-063 Paro AREQ-187 Coruca
APUC-152 San Geronimo
HVCA-052 San Gerénimo ANC-181 Ancashino
ANC-568 San Gerénimo (X) . Huancavelicano San Gerénimo
AYA-015 .
APUC-186 Morocho (X) ANC-428 Paro Huancavelicano
APUC-156 Morocho (X) APUC-169 Ancashino AYA-044 Paro
APUC-104 Cusz)m(;rriﬁltglino ANC-307 Ancashino AYA-027 San Ger.énimo
— ANC-097 Ancashino AREQ-164 Arequipefio
AREQ-168 San Gerénimo -
APUC.087 Morocho LIB-162 Ancashino (S) ANC-071 Ancashino
— ANC-081 Paro ANC-345 Paro
APUC-255 San Geronimo 54 —
Huancavelicano APUC-066 Ancashino AREQ-197 | Arequipefio (X)
AYA-095 Ancashino oni CAJ-033 P
: AYA-046 HSan GeroF|m0 55 aro
AREQ-203 Avrequipefio uancavelicano APUC-201 Morocho
AREQ-198 Arequipefio APUC-128 | San Geronimo ANC-054 Ancashino
- Huancavelicano
ANC-096 Ancashino - AREQ-145 Arequipefio
ANC-059 Ancashino —
52 LIB-169 Paro (X) - AREQ-207 Arequipefio
— ANC-106 Ancashino (X) —
AREQ-163 Arequipefio ANC-295 Huaylefio (M)
— APUC-187 Paro (X) _
AREQ-184 Arequipefio ANC-113 Ancashino
-~ ANC-142 Morocho (X) -
AYA-002 San Geronimo : AYA-018 Ancashino
Huancavelicano ANC-057 Ancashino —
AREQ-208 Arequipefo
APUC-154 San Gerdnimo AREQ-151 Coruca —
AREQ-220 Arequipefio
APUC-105 Morocho AREQ-121 Paro
APUC-275 Morocho ANC-165 Ancashino
AREQ-183 Arequipefo ANC-168 Paro

58




El Grupo 38 esta formado por cuatro accesiones, de las cuales una pertenece a la raza
Paro, una pertenece a la raza Huaylefio (X), una a la raza Ancashino y una a la raza
Confite Punteagudo. Para este grupo las plantas son de porte bajo al igual que la altura de
la mazorca (112 cm y 55 cm en promedio respectivamente); la floraciéon masculina
ocurre a los 106 dias en promedio siendo del tipo precoz; las mazorcas son pequefias con
una longitud de 9.7 cm en promedio; el nimero de hileras por mazorca presenta un rango
entre 13 y 16, y el nimero de granos por hilera es de 19 en promedio; el color blanco de
la tusa se present6 en todas las accesiones; el peso promedio de cada grano es de 0.22

gramos.

El Grupo 39 esta formado por dos accesiones de la raza Ancashino (X) y una accesion de
la raza Huaylefio. Las plantas de este grupo son de porte alto con un rango entre 188 y
192 cm; el periodo vegetativo es del tipo precoz presentandose la floracion masculina en
un rango entre los 110 y 113 dias después de la siembra; las mazorcas son largas y
delgadas con una longitud de 11.8 cm en promedio; presentan 12 hileras por mazorca y
el niumero de granos por hilera tiene un rango entre 18 y 21; la textura es del tipo
harinoso, la sanidad de las mazorcas es de regular a moderada y el peso de cada grano es

de 0.20 gramos en promedio.

El Grupo 40 esta formado por 20 accesiones, de las cuales 8 accesiones pertenecen a la
raza Ancashino, 1 a la raza Huaylefio, 2 a la raza Morocho, 1 a la raza Chimlos, 1 a la
raza Ajaleado, 1 a la raza Shajatu y 6 pertenecen a la raza Paro (una de estas accesiones
tiene una mezcla con la raza Ancashino). Las plantas de este grupo son de porte alto con
un rango entre 169 y 201 cm de altura; la floracion masculina ocurre en un rango entre
100 y 121 dias después de la siembra; las mazorcas son pequefias de 10.8 cm de largo en
promedio; el nimero de hileras por mazorca presenta un rango entre 12 y 16; el nimero
de granos por hilera presenta un rango entre 18 y 22, todos los granos son de textura
harinosa, predominando el blanco para el color de la tusa. En contraste a lo reportado en
el estudio realizado por Oscanoa y Sevilla (2010), todas las colecciones pertenecientes a
la raza Chimlos formaron un solo grupo; sin embargo, en nuestro estudio esta raza con
solamente una accesion se agrup6 con accesiones de la raza Ancashino, Huaylefio,

Morocho, Ajaleado, Shajatu y Paro.
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El Grupo 41 esta formado por 12 accesiones, tres de ellas pertenecen a la raza Shajatu,
dos a la raza Ancashino, dos a la raza Morocho Cajabambino, dos a la raza Paro, una a la
raza Sabanero, una a la raza Morocho y una a la raza Rabo de Zorro (X). Las plantas
presentan una altura media-alta con un rango entre 166 y 198 cm; la floracion masculina
se presenta a los 124 dias en promedio con un rango entre 116 y 131 dias después de la
siembra siendo del tipo semi-tardio; las mazorcas son largas y delgadas con una longitud
de 11.1 cm en promedio; presentan 13 hileras por mazorca y 20 granos por hilera en
promedio; la textura es del tipo harinoso y blanco el color de la tusa; el peso de cada

grano presenta un rango entre 0.13 y 0.30 gramos

El Grupo 42 estad formado por una accesion de la raza Shajatu, una accesion de la raza
Morocho (S) y una accesién de la raza Ancashino. Este grupo presenta plantas de altura
media (152 cm en promedio) y un periodo vegetativo de tipo precoz (109 dias en
promedio hasta la floracion masculina); las mazorcas son mas largas pero delgadas con
una longitud de 12.9 cm en promedio; presenta un rango entre 11 y 14 hileras por
mazorca y un promedio de 23 granos por hilera; son de textura harinosa y semi-harinosa,
las mazorcas presentan una mala sanidad y el peso promedio de cada grano es de 0.23

gramos.

El Grupo 43 estd formado por 21 accesiones, de las cuales seis pertenecen a la raza
Morocho, cuatro pertenecen a la raza Ancashino, dos pertenecen a la raza Shajatu, uno
pertenece a la raza Ajaleado, uno pertenece a la raza Chuncho, uno pertenece a la raza
Perlilla (M), uno pertenece a la raza Huaylefio y cinco pertenecen a la raza Paro (una de
estas accesiones muestra cruce de polen con la raza Ancashino). Este grupo presenta
plantas de altura media-alta con un rango entre 135 y 179 c¢m; su ciclo vegetativo es
precoz presentando un rango entre 96 y 115 dias hasta la floracion masculina; las
mazorcas son mas grandes presentando una longitud de 12.2 cm en promedio; presentan
ademas entre 11 y 15 hileras por mazorca con un rango entre 18 y 24 granos por hilera;
el color predominante de los granos es el amarillo cuya textura es del tipo harinoso y
semi-harinoso; todas las tusas son de color blanco; el peso promedio de cada grano es de

0.23 gramos.
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El Grupo 44 estad conformado solo por dos accesiones pertenecientes a la raza Confite
Punteagudo. Estas tienen un ciclo vegetativo del tipo precoz con un promedio de 109
dias hasta la floracion masculina; las plantas son de porte medio con un rango de 145 a
169 cm de altura; las mazorcas tienen 11.3 cm de longitud en promedio; presentan entre
13 y 16 hileras por mazorca y entre 20 y 22 granos por hilera; la textura de los granos es
del tipo reventador (popcorn); el color de la tusa es blanco y presentan buena sanidad; los

granos son muy ligeros siendo su peso por cada grano de 0.18 gramos en promedio.

El Grupo 45 estd formado por tres accesiones de la raza Paro y una accesion de la raza
Morocho (X). Este grupo presenta plantas con un periodo vegetativo semi-precoz con un
rango entre 114 y 127 dias hasta la floracion masculina; la altura de las plantas tiene un
rango entre 152 y 165 cm, siendo éstas de porte medio; las mazorcas son pequefas; el
namero de hileras por mazorca tiene un rango entre 12 y 14, con 18 granos por hilera en
promedio; los granos son de textura harinosa y semi-harinosa, las tusas presentan los
colores blanco y rojo en igual proporcion y el peso de cada grano es de 0.31 gramos en

promedio.

El Grupo 46 esta formado por 19 accesiones, de las cuales tres pertenecen a la raza
Ancashino, cinco pertenecen a la raza Paro, dos pertenecen a la raza San Geronimo
Huancavelicano, dos pertenecen a la raza Arequipefio, dos pertenecen a la raza
Huaylefio, uno pertenece a la raza Morocho (M), dos pertenecen a la raza Amarillo
Huancabamba y dos pertenecen a la raza San Gerdnimo. Este grupo presenta plantas de
altura media (155 cm en promedio) y un periodo vegetativo de tipo precoz (108 dias
hasta la floracién masculina); las mazorcas son pequefias con una longitud de 8.9 cm en
promedio; el nimero de hileras por mazorca tiene un rango entre 12 y 15; el nimero de
granos por hilera es de 15 en promedio, la textura de los granos es del tipo harinoso
siendo el color amarillo el mas frecuente para éstos; la sanidad se ve afectada mostrando

dafios moderados; el peso de cada grano es de 0.27 gramos en promedio .

El Grupo 47 esta formado por 23 accesiones, seis pertenecen a la raza Paro, dos
pertenecen a la raza San Geronimo, uno pertenece a la raza San Geronimo
Huancavelicano, uno pertenece a la raza Huaylefio, uno pertenece a la raza Arequipefio,
cuatro a la raza Morocho, uno a la raza Confite Punteagudo, uno a la raza Shajatu, dos a
la raza Morocho Cajabambino y cuatro pertenecen a la raza Ancashino (una de estas

accesiones muestra cruce con la raza Paro). Las plantas de este grupo presentan plantas
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de altura media con 151 cm en promedio; el periodo vegetativo es de tipo semi-precoz,
presentandose la floracion masculina a los 117 dias en promedio; la dimension de las
mazorcas es de 10 cm de longitud en promedio; presentan ademas 12 hileras en
promedio por mazorca con 17 granos por hilera, la textura es del tipo harinoso y semi-
harinoso, el color de tusa mas frecuente es el blanco, las mazorcas presentan una mala
sanidad con dafios severos, los granos son muy ligeros siendo el peso de cada grano 0.21

gramos en promedio.

El Grupo 48 presenta solo cuatro accesiones, dos accesiones de la raza Paro, una de la
raza Huaylefio y una de la raza Ancashino. Este grupo presenta plantas de altura media y
floraciéon temprana; las mazorcas son pequefias; el numero de hileras presentd un rango
entre 14 y 16, con un nimero de granos por hilera de 20 en promedio; la textura es del
tipo harinoso y el color de tusa mas frecuente es el rojo; el peso promedio de cada grano
es de 0.28 gramos.

El Grupo 49 estd formado por 22 accesiones, de las cuales dos pertenecen a la raza
Huaylefio, diez pertenecen a la raza Paro, ocho pertenecen a la raza Ancashino, uno
pertenece a la raza Morocho y uno pertenece a la raza Arequipefio (M). Este grupo
presenta plantas con altura media-alta con un rango entre 134 y 234 cm; su ciclo
vegetativo es precoz presentandose la floracion masculina a los 107 dias después de la
siembra; las mazorcas presentan una longitud de 10.5 cm en promedio; el nimero de
hileras promedio es de 13 y el nimero de granos por hilera es de 18 en promedio; la
textura de granos es del tipo harinoso y semi-harinoso; el peso de cada grano es de 0.35

gramos en promedio.

El Grupo 50 estd formado por solo nueve accesiones, de las cuales tres son de la raza
Ancashino, cuatro son de la raza Paro, uno de la raza Chuncho y uno de la raza Cusco
Cristalino Amarillo. Las plantas de este grupo presentan un altura media-baja con un
rango entre 114 y 166 cm; su periodo vegetativo es precoz con un promedio de 110 dias
hasta la floracion masculina, las mazorcas presentan una longitud promedio de 11.4 cm,
con un rango entre 10 y 13 hileras por mazorca; el nimero de granos por hilera tiene un
rango entre 16 y 21, siendo todos de textura harinosa; los colores de tusa mas frecuentes
fueron el blanco y el rojo; la sanidad de las mazorcas es baja evidenciando dafios

regulares y moderados; el peso de cada grano es de 0.34 gramos en promedio.
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El Grupo 51 esta formado por 17 accesiones, de las cuales una es de la raza San
Geronimo Huancavelicano, una es de la raza Cusco Cristalino Amarillo, dos pertenecen a
la raza Paro, ocho pertenecen a la raza Morocho, dos a la raza San Ger6nimo y tres a la
raza Ancashino. Las plantas presentaron un rango entre 138 y 179 cm de altura; la
floracién masculina ocurre a los 106 dias por lo que su periodo vegetativo es de tipo
precoz; las dimensiones de las mazorcas fueron en promedio de 10.9 centimetros para la
longitud; el nimero de hileras fue de 11 en promedio con 16 y 20 granos por hilera; los
granos son de textura harinosa y semi-harinosa; las mazorcas presentaron dafios

moderados y severos.

El Grupo 52 esta formado por 21 accesiones, dos de la raza San Geronimo, cinco de la
raza Morocho, dos de la raza San Gerénimo Huancavelicano, tres de la raza Ancashino,
cinco de la raza Arequipefio, dos de la raza Paro y dos de la raza Cusco Cristalino
Amarillo. Este grupo presenta plantas de altura media-alta con un rango entre 128 y 184
cm; el ciclo vegetativo es precoz con 102 dias hasta la floracion masculina y un rango
entre 95 y 109 dias; las mazorcas son pequefias; presentan 11 hileras en promedio con un
namero de granos por hilera que varia entre 15 y 20, la gran mayoria presentan granos de
textura harinosa y semi-harinosa, siendo el color amarillo de los granos el més frecuente,
el color de la tusa més frecuente es el blanco; las mazorcas presentan sanidad regular y

dafios minimos.

El Grupo 53 esta conformado por solo 6 accesiones, de las cuales 4 pertenecen a la raza
Paro, 1 pertenece a la raza Ancashino y 1 pertenece a la raza Arequipeiio mezclado con
la raza Kculli. Las plantas de este grupo son de altura media-alta con un rango entre 169
y 195 cm; su periodo vegetativo es precoz con rango entre 101 y 112 dias hasta la
floracion masculina; las mazorcas presentan una longitud entre 9.8 y 11.7 cm; presentan
ademas un numero de hileras promedio de 14, con un numero de granos por hilera entre
18 y 21; los dafios a las mazorcas fueron minimos y el peso de cada grano presentd un

rango entre 0.35 y 0.42 gramos con una media de 0.39 g.

El Grupo 54 esta formado por 42 accesiones, de las cuales 7 pertenecen a la raza San
Geronimo Huancavelicano, 16 pertenecen a la raza Ancashino, 9 pertenecen a la raza
Paro, 1 pertenece a la raza Morocho (X), 3 pertenecen a la raza Coruca, 2 pertenecen a la
raza Huancavelicano, 3 pertenecen a la raza Arequipefio y 1 a la raza Shajatu (M). Este

grupo presenta plantas de altura media-alta con un rango entre 144 y 195 cm; la antesis
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ocurre entre los 102 y 114 dias; las mazorcas son pequefias con longitud promedio de
10.4 cm; el nimero de hileras presenta un rango entre 11 y 16, presentando entre 15y 22
granos de textura harinosa por hilera; todas las mazorcas tienen la tusa de color blanco a

excepcioén de cuatro accesiones que presentan tusas de color rojo.

El Grupo 55 esta formado por 18 accesiones, 5 de la raza Ancashino, 1 de la raza San
Geronimo Huancavelicano, 3 de la raza Paro, 1 de la raza San Geronimo, 6 de la raza
Arequipefio, 1 de la raza Morocho y 1 de la raza Huaylefio (M). Las accesiones de este
grupo presentan plantas de altura media entre 120 y 169 centimetros; su periodo
vegetativo es precoz con un rango entre 98 y 112 dias hasta la floracion masculina; las
mazorcas son pequefias; presentan también entre 13 y 16 hileras por mazorca, y entre 16
y 22 granos por hilera; casi todas las mazorcas presentan granos de textura harinosa y de
color amarillo, la tusa es de color blanco; la sanidad de las mazorcas evidenciaron dafios

de regular a minimo y el peso de cada grano present6 un rango entre 0.31 y 0.47 gramos.

De acuerdo al dendograma mostrado en la Figura 6, se puede observar que las accesiones
APUC-128 y AYA-046 son los mas semejantes en cuanto a sus caracteristicas
morfolégicas evaluadas en este estudio, pues se agrupan con un coeficiente de distancia
de 0,37 (ambas accesiones pertenecen a la raza San Ger6nimo Huancavelicano); mientras
que las accesiones JUN-489 (raza Chullpi con evidencia de cruzamiento), AREQ-208
(raza Arequipefio) y AREQ-220 (raza Arequipefio) son las mas diferentes
morfologicamente, ya que solo se incluyen en un mismo grupo con un coeficiente de
distancia de 7,40.

Los descriptores mas eficientes que permitieron discriminar las 335 accesiones de maiz
en 55 grupos fueron: dias a la floracion masculina, dias a la floracién femenina, altura de
planta, altura de mazorca, longitud de mazorca, nimero de hileras por mazorca, nimero
de granos por hilera, color de granos, color de la tusa, textura del grano, sanidad y peso
de cada grano. Estas variables presentaron los mayores coeficientes de correlacion,
indicando un alto nivel de asociacion en cada componente principal. Resultados similares
fueron reportados por Jiménez (2006), Oscanoa y Sevilla (2010), y Chavarry (2014), en
los cuales los caracteres morfoldgicos que mejor establecieron las semejanzas entre los
individuos estudiados fueron los dias a floracién femenina, altura de planta, altura de
mazorca, nimero de hileras por mazorca, nimero de granos por hilera, longitud de

mazorca, entre otros.
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De los resultados obtenidos podemos observar que la raza Paro se incluyo en la gran
mayoria de los grupos como consecuencia de una amplia variabilidad mostrada en sus
caracteristicas morfoldgicas; lo mismo sucede con la raza Ancashino cuyas accesiones se
distribuyeron en diferentes grupos al igual que la raza Morocho. Estos resultados
coinciden con la clasificacion realizada por Oscanoa y Sevilla (2010), quienes mediante
el uso de caracteres morfolégicos lograron determinar 12 grupos raciales de maiz,

observando que la raza Paro y Morocho se asignaron en diferentes grupos.

Los mismos autores tuvieron resultados muy similares a los obtenidos en el presente
estudio al asignar, por ejemplo, a la raza Kculli en distintos grupos raciales, lo mismo
sucedi6 con las razas San Gerénimo, San Geronimo Huancavelicano, Huancavelicano y
Chullpi. Sin embargo, en nuestro caso las accesiones de la raza Confite Punteagudo
fueron distribuidos en diferentes grupos, mientras que los datos obtenidos por Oscanoa
y Sevilla (2010), muestran que las colecciones de la raza Confite Punteagudo se
asignaron en un solo grupo junto con las colecciones de la raza Confite Morocho.

Jiménez (2006), encontr6 una alta relacion entre las razas Rabo de Zorro y Morocho las
cuales fueron agrupadas basicamente por presentar plantas con floracion temprana. Estos
datos no coinciden con los resultados obtenidos en nuestro estudio debido a que las razas
Rabo de Zorro y Morocho se asignaron en el grupo 34 y también en el grupo 41 que se
caracterizaron por mostrar una floracion tardia. Sin embargo, los grupos donde se
incluyen a las razas San Ger6nimo y San Geronimo Huancavelicano se caracterizaron
principalmente por presentar plantas con floracion temprana coincidiendo plenamente
con lo reportado por el autor descrito anteriormente.

En el analisis de conglomerados se puede observar que los grupos formados no coinciden
plenamente con la clasificacion racial original. Una de las razones que generan esta
disconformidad es que la clasificacion racial original (Grobman et al., 1961) se baso en
la observacion fenotipica de las mazorcas y granos tomando en cuenta muchas
caracteristicas a la vez; sin embargo, la agrupacion por taxonomia numérica solo utiliza
el criterio morfologico. Las razas se clasifican no solo con criterios morfologicos, se

consideran también criterios culturales y ecologicos (Sevilla y Holle, 2004).
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Otra explicacion a la evidente distribucidn de las accesiones que pertenecen a la misma
raza y que fueron asignados en los diferentes grupos es que existen razas que son
distintas en sus caracteres morfolégicos pero que son genéticamente muy relacionadas
como lo sustentan Blas et al., (1998), segun los resultados obtenidos al realizar la
caracterizacion molecular en razas de maices peruanos. Resultados similares fueron
reportados por Chacon (2002), encontrando que las razas que ocupan la misma area
geogréfica pueden ser morfolégicamente diferentes como por ejemplo Piscorunto y
Cusco Cristalino Amarillo, sin embargo el analisis molecular muestra un grado alto de
similaridad, indicando la efectividad de los marcadores moleculares en evidenciar
similaridad o diferencias no mostradas en el anlisis fenotipico.

Existen también muchas razas que son parecidas fenotipicamente pero que tienen origen
distinto, como lo reportado por Blas et al., (2000), quienes encontraron una alta relacién
entre algunas razas de la costa y la sierra, como por ejemplo Chaparrefio y Huaylefio,
Chancayano y Chullpi, Perla y Huanuqguefio; esto indicaria una supuesta alta cercania
genética, por lo que se podria decir que la diversidad del maiz en la region andina es mas

fenotipica que genética.

Los resultados también muestran cruzamientos (X), mezclas (M) y similaridad (S) entre
razas; lo sucedido se debe probablemente al manejo que se le dio a las accesiones cuando
fueron regeneradas con anterioridad, provocando las hibridaciones entre las diferentes
razas y la introgresion de genes entre las mismas. Cabe resaltar que, la mayor parte del
maiz que tienen los agricultores son por lo general cruzamientos, mezclas o similares;
por tanto, las muestras de maiz colectadas en los campos de los agricultores y accesadas
luego al banco de germoplasma, van a presentar estas mezclas o cruzas generando que
algunas razas se agrupen o separen casi al azar cuando se realiza un analisis de
conglomerados a estas colectas. Esto coincide con lo mencionado por Blas et al., (2000)
quienes indicaron que, muchas razas son distintas en sus caracteres morfoldgicos, pero
son genéticamente muy relacionados, pero también esto podria ser por probables mezclas

en las entradas.
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En las Figuras 7 y 8 se observan las accesiones APUC-128 y AYA-046 (ambas
accesiones pertenecen a la raza San Geronimo Huancavelicano) que son las que se
agruparon a la menor distancia taxondémica, siendo ésta de 0,37. Esto indica que las dos
accesiones presentaron caracteristicas morfolégicas muy parecidas pero con adaptaciones

distintas, en el presente trabajo de investigacion.

Figura 7: Grupo de mazorcas pertenecientes a la accesion APUC-128.
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Figura 8: Grupo de mazorcas pertenecientes a la accesion AYA-046.
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En la Figura 9 se muestra la accesion JUN-489 perteneciente a la raza Chullpi (X) y en la
Figura 10 se muestra la accesion AREQ-208 perteneciente a la raza Arequipefio. Estas
accesiones se agruparon a la mayor distancia taxonémica, siendo ésta de 7,40. Esto

indica que las dos accesiones presentaron caracteristicas morfologicas muy diferentes, en
el presente estudio.

Figura 9: Grupo de mazorcas pertenecientes a la accesion JUN-489.
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Figura 10: Grupo de mazorcas pertenecientes a la accesion AREQ-208.
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V. CONCLUSIONES

e La caracterizacion morfologica de una muestra de 335 accesiones de maiz
conservadas en el Banco de Germoplasma del Programa de Investigacion y
Proyeccion Social en Maiz de la UNALM, permitio discriminar las accesiones en 55

grupos por taxonomia numérica.

e En base a los caracteres evaluados se logré estimar la variabilidad de las accesiones,
determinando 22 razas tipicas de maiz, las cuales fueron: Ajaleado, Amarillo
Huancabamba, Ancashino, Arequipefio, Chaparrefio, Chimlos, Chuncho, Confite
Punteagudo, Coruca, Cusco Cristalino Amarillo, Huancavelicano, Huaylefio, Kculli,
Morocho, Morocho Cajabambino, Paro, Perlilla, Rabo de Zorro, Sabanero, San
Geronimo, San Geronimo Huancavelicano y Shajatu. Ademaés, se evidencié la
existencia de cruzamientos (X), mezclas (M) y similaridad (S) entre razas de maiz de

la sierra baja y media del Perd.

e De acuerdo al Analisis de Componentes Principales, los descriptores que mas
contribuyen en cada componente principal por presentar un alto coeficiente de
correlacion fueron en orden de importancia: dias a la floracion femenina, dias a la
floracién masculina, peso de cada grano, numero de granos por hilera, nimero de
hileras por mazorca, sanidad, color de granos, color de la tusa, altura de planta, altura
de mazorca, longitud de mazorca y textura del grano.

69



V1. RECOMENDACIONES

e Realizar una prospeccion de las accesiones que se colectaron en los diferentes
departamentos con la finalidad de incrementar el ndmero de accesiones poco

representadas en la coleccion actual.
e Realizar mas trabajos de investigacion para dar a conocer la variabilidad total

existente en maiz, conservadas en el Banco de Germoplasma del Programa de

Investigacion y Proyeccion Social en Maiz de la UNALM.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: Grupo de mazorcas pertenecientes a la accesion APUC-075

(raza Confite Punteagudo).

B

Anexo 2: Grupo de mazorcas pertenecientes a la accesion AREQ-188

(raza Kculli).
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Anexo 3: Grupo de mazorcas pertenecientes a la accesion APUC-211
(raza Paro)
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Anexo 4: Grupo de mazorcas pertenecientes a la accesion ANC-180

(raza Ancashino).
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Anexo 5: Grupo de mazorcas pertenecientes a la accesion APUC-270

(raza Morocho).
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Anexo 6: Grupo de mazorcas pertenecientes a la accesion AREQ-163

(raza Arequipefo).

40 | AREQ-163
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Anexo 7: Grupo de mazorcas pertenecientes a la accesion APUC-154
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Anexo 8: Grupo de mazorcas pertenecientes a la accesion APUC-106

(raza Cusco Cristalino Amarillo).
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Anexo 9: Grupo de mazorcas pertenecientes a la accesion HCO-096

(raza Ajaleado).

543 | HCO-096

Anexo 10: Grupo de mazorcas pertenecientes a la accesion APUC-266

(raza Perlilla).
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Anexo 11: Cosecha de las accesiones.

Anexo 12: Mazorcas dispuestas en bandejas para la evaluacién de los caracteres

morfologicos.
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Anexo 13: Medicion del diAmetro de las mazorcas.

Anexo 14: Conteo de las semillas de cada accesion.
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Anexo 15: Lista de las 335 accesiones de maiz y sus respectivas altitudes de

coleccidn, utilizadas para la caracterizacion morfoldgica.

N° Accesion (Anigﬁ%j) N° Accesion E?r!?r?rjr?) N° Accesion (ﬁ”llgr:trf) N° Accesion (ﬁlgr?rf)
1 ANC-295 2800 37 | ANC-337 2800 73 | ANC-420 2500 109 | ANC-468 2800
2 | ANC-240 | 2600 38 | ANC-442 | 2400 74 | ANC-444 | 2400 110 | ANC-472 | 2800
3 | ANC-341 | 2300 39 | ANC-445 | 2400 75 | ANC-104 | 1750 111 | ANC-484 | 2800
4 ANC-014 2800 40 | ANC-478 2800 76 | ANC-105 2288 112 | ANC-489 2600
5 | ANC-181 | 2700 41 | ANC-085 | 2585 77 | ANC-106 | 1700 113 | ANC-490 | 2600
6 ANC-064 2688 42 | ANC-567 2600 78 | ANC-107 2288 114 | ANC-491 2600
7 | ANC-284 | 2400 43 | ANC-307 | 2600 79 | ANC-118 | 2600 115 | APUC-201 | 2800
8 | ANC-059 | 2600 44 | ANC-081 | 2585 80 | ANC-120 | 2300 116 | APUC-075 | 2700
9 | ANC-058 | 2688 45 | ANC-062 | 2688 81 | ANC-136 | 2500 117 | APUC-106 | 2377
10 | ANC-093 | 2400 46 | ANC-139 | 2800 82 | ANC-141 | 2200 118 | APUC-176 | 2350
11 | ANC-113 | 2600 47 | ANC-345 | 2500 83 | ANC-142 | 2600 119 | APUC-110 | 2377
12 | ANC-066 | 2600 48 | ANC-071 | 2585 84 | ANC-144 | 2100 120 | APUC-080 | 2800
13 | ANC-057 | 2600 49 | ANC-452 | 2800 85 | ANC-145 | 2200 121 | APUC-171 | 2300
14 | ANC-138 | 2800 50 | ANC-082 | 2585 86 | ANC-196 | 2700 122 | APUC-104 | 2377
15 | ANC-051 | 2600 51 | ANC-430 | 2400 87 | ANC-230 | 2300 123 | APUC-072 | 2750
16 | ANC-264 | 2800 52 | ANC-243 | 2650 88 | ANC-263 | 2600 124 | APUC-132 | 2500
17 | ANC-095 2400 53 | ANC-453 2800 89 | ANC-266 2300 125 | APUC-090 | 2460
18 | ANC-067 | 2688 54 | ANC-061 | 2600 90 | ANC-270 | 2300 126 | APUC-154 | 2500
19 | ANC-097 2600 55 | ANC-565 2600 91 | ANC-271 | 2300 127 | APUC-200 | 2800
20 | ANC-166 | 2650 56 | ANC-115 | 2600 92 | ANC-272 | 2300 128 | APUC-122 | 2500
21 | ANC-465 | 2800 57 | ANC-473 | 2800 93 | ANC-283 | 2300 129 | APUC-187 | 2600
22 | ANC-054 2688 58 | ANC-461 2800 94 | ANC-286 2300 130 | APUC-124 | 2500
23 | ANC-180 | 2600 59 | ANC-573 | 2600 95 | ANC-322 | 2600 131 | APUC-199 | 2800
24 | ANC-092 2400 60 | ANC-325 2600 96 | ANC-338 2300 132 | APUC-150 | 2500
25 | ANC-165 | 2750 61 | ANC-326 | 2500 97 | ANC-380 | 2250 133 | APUC-209 | 2800
26 | ANC-428 | 2400 62 | ANC-177 | 2700 98 | ANC-389 | 2600 134 | APUC-255 | 2700
27 | ANC-111 | 2600 63 | ANC-419 | 2500 99 | ANC-399 | 2000 135 | APUC-188 | 2600
28 | ANC-126 | 2780 64 | ANC-327 | 2500 100 | ANC-412 | 2800 136 | APUC-073 | 2750
29 | ANC-129 2500 65 | ANC-164 2650 101 | ANC-415 2200 137 | APUC-081 | 2350
30 | ANC-096 | 2400 66 | ANC-562 | 2400 102 | ANC-542 | 2000 138 | APUC-211 | 2800
31 | ANC-259 2800 67 | ANC-434 2400 103 | ANC-544 2000 139 | APUC-196 | 2700
32 | ANC-568 | 2600 68 | ANC-328 | 2600 104 | ANC-115 | 2600 140 | APUC-071 | 2750
33 | ANC-168 | 2700 69 | ANC-537 | 2800 105 | ANC-232 | 2385 141 | APUC-172 | 2360
34 | ANC-060 | 2688 70 | ANC-268 | 2400 106 | ANC-288 | 2800 142 | APUC-032 | 2300
35 | ANC-198 | 2800 71 | ANC-208 | 2700 107 | ANC-340 | 2500 143 | APUC-040 | 2800
36 | ANC-063 | 2600 72 | ANC-464 | 2800 108 | ANC-402 | 2400 144 | APUC-066 | 2750
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Anexo 15: Lista de las 335 accesiones de maiz y sus respectivas altitudes de

coleccidn, utilizadas para la caracterizacion morfologica (continuacion).

N° | Accesion é;:glr:l:ﬁ) N° | Accesion (Ang'r;urj#) N° | Accesion é:;';l;% N° | Accesion ('?r:';lr:lrjr?)
145 | APUC-067 2750 185 | APUC-175 2350 225 | AREQ-166 2600 265 | AYA-084 2520
146 | APUC-068 2750 186 | APUC-186 2600 226 | AREQ-191 2620 266 | AYA-087 2520
147 | APUC-069 2750 187 | APUC-197 2700 227 | AREQ-164 2600 267 | AYA-089 2620
148 | APUC-074 2680 188 | APUC-225 2700 228 | AREQ-172 2600 268 AYA-090 2570
149 | APUC-087 2400 189 | APUC-245 2350 229 | AREQ-147 2560 269 | AYA-091 2570
150 | APUC-088 | 2460 190 | APUC-249 | 2700 230 | AREQ-151 | 2660 270 | AYA-093 2400
151 | APUC-089 2460 191 | APUC-251 2750 231 | AREQ-111 2600 271 | AYA-095 2700
152 | APUC-105 2377 192 | APUC-254 2800 232 | AREQ-132 2460 272 | AYA-096 2640
153 | APUC-108 2377 193 | APUC-256 2350 233 | AREQ-134 2340 273 AYA-107 2780
154 | APUC-109 2377 194 | APUC-257 2300 234 | AREQ-171 2620 274 AYA-145 2690
155 | APUC-112 2377 195 | APUC-258 2100 235 | AREQ-175 2600 275 | AYA-032 2350
156 | APUC-113 2377 196 | APUC-266 2300 236 | AREQ-193 2300 276 CAJ-138 2300
157 | APUC-115 2377 197 | APUC-270 2750 237 | AREQ-198 2600 277 CAJ-137 2300
158 | APUC-116 2377 198 | APUC-275 2600 238 | AREQ-203 2500 278 CAJ-090 2000
159 | APUC-120 2300 199 | APUC-295 2620 239 | AREQ-204 2300 279 CAJ-076 2600
160 | APUC-126 2500 200 | APUC-297 2780 240 | AREQ-229 2300 280 CAJ-073 2600
161 | APUC-127 2500 201 | AREQ-220 2400 241 AYA-001 2700 281 CAJ-094 2600
162 | APUC-128 2500 202 | AREQ-187 2400 242 AYA-277 2746 282 CAJ-033 2350
163 | APUC-129 2500 203 | AREQ-199 2600 243 AYA-027 2500 283 CAJ-128 2400
164 | APUC-135 2500 204 | AREQ-221 2400 244 | AYA-018 2500 284 CAJ-109 2750
165 | APUC-136 2500 205 | AREQ-242 2400 245 AYA-015 2100 285 CAJ-028 2300
166 | APUC-137 2500 206 | AREQ-207 2600 246 | AYA-023 2500 286 CAJ-079 2000
167 | APUC-138 2500 207 | AREQ-219 2620 247 AYA-044 2600 287 CAJ-113 2400
168 | APUC-139 2500 208 | AREQ-188 2410 248 AYA-079 2450 288 CAJ-121 2400
169 | APUC-141 2500 209 | AREQ-202 2400 249 | AYA-080 2650 289 CAJ-130 2200
170 | APUC-144 2500 210 | AREQ-211 2600 250 AYA-288 2700 290 CAJ-132 2200
171 | APUC-145 2500 211 | AREQ-165 2600 251 AYA-088 2650 291 Cuz-322 2800
172 | APUC-149 2500 212 | AREQ-184 2400 252 AYA-046 2800 292 Cuz-377 2790
173 | APUC-152 2500 213 | AREQ-145 2580 253 AYA-002 2500 293 CUZ-246 1000
174 | APUC-156 2500 214 | AREQ-170 2600 254 | AYA-004 2500 294 HCO-097 2400
175 | APUC-161 2500 215 | AREQ-197 2400 255 AYA-005 2600 295 HCO-096 2700
176 | APUC-162 2500 216 | AREQ-130 2460 256 AYA-008 2600 296 HCO-128 2700
177 | APUC-163 2500 217 | AREQ-208 2600 257 AYA-010 2500 297 HCO-129 2700
178 | APUC-164 2500 218 | AREQ-136 2280 258 AYA-013 2500 298 HCO-131 2400
179 | APUC-165 2500 219 | AREQ-163 2600 259 | AYA-037 2500 299 | HVCA-015 2600
180 | APUC-166 2500 220 | AREQ-183 2400 260 AYA-076 2450 300 | HVCA-052 2400
181 | APUC-167 2500 221 | AREQ-168 2600 261 | AYA-077 2400 301 | HVCA-058 2800
182 | APUC-168 2500 222 | AREQ-209 2580 262 | AYA-078 2620 302 | HVCA-066 2650
183 | APUC-169 2300 223 | AREQ-121 2550 263 | AYA-082 2600 303 | HVCA-069 2800
184 | APUC-173 2350 224 | AREQ-237 2400 264 | AYA-083 2540 304 | HVCA-156 1800
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Anexo 15: Lista de las 335 accesiones de maiz y sus respectivas altitudes de

coleccidn, utilizadas para la caracterizacion morfologica (continuacion).

Altitud

N° Accesion
(msnm)

305 | HVCA-155 1800
306 JUN-487 2246
307 JUN-487 2246

308 JUN-486 2236

309 JUN-499 2470

310 JUN-501 2509
311 JUN-489 2709
312 JUN-509 2607
313 JUN-478 2511
314 JUN-510 2607

315 JUN-493 2236

316 JUN-494 2236

317 JUN-498 2470

318 JUN-499 2470

319 JUN-500 2470

320 LI1B-042 2635

321 LIB-062 2800

322 LIB-051 2800

323 LIB-169 2400

324 LIB-060 2800

325 LIB-162 2710

326 PAS-006 1814

327 PAS-007 1800

328 P1U-039 2400

329 P1U-070 2300

330 PIU-071 2300

331 P1U-094 2200

332 PIU-110 2500

333 PIU-017 2100

334 P1U-063 2700

335 PUN-014 2000
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Anexo 16: Matriz basica de datos obtenidas de las 335 accesiones de maiz.

ACCESION | FMAS | FFEM | APLT | AMZ | LMZ | DMZ | NHILE | NGRAN | CGRANO | TEXT | DHILE | CTUSA | SANID | PESO
AREQ-220 105 111 138 66 9.6 51 14 19 1 1 2 1 4 0.433
AREQ-187 105 111 165 86 | 10.7 | 49 14 18 1 1 2 2 4 0.371
AREQ-199 111 117 174 85 | 101 | 53 14 17 18 1 1 3 4 0.401
AREQ-221 103 109 147 70 | 108 | 4.4 12 19 1 2 1 1 4 0.382
AREQ-242 108 117 180 90 9.6 4.9 12 19 6 1 2 1 4 0.336
AREQ-207 103 109 160 83 | 105 | 5.0 13 19 1 1 2 1 4 0.359
AREQ-219 103 108 170 131 | 113 | 33 10 21 1 1 1 1 1 0.245
APUC-201 102 107 142 87 9.7 5.0 15 18 1 2 2 1 4 0.420
AREQ-188 112 118 164 88 | 11.0 | 47 12 19 15 1 1 4 3 0.337
AREQ-202 112 118 172 102 | 9.8 51 14 18 19 1 2 1 4 0.371
AREQ-211 111 119 188 113 | 10.7 | 49 14 20 1 1 2 1 3 0.305
AREQ-165 104 111 181 82 9.9 4.8 11 14 18 1 2 4 4 0.452
AREQ-184 95 99 130 62 9.1 45 12 16 3 1 2 1 3 0.307
AYA-001 106 112 190 106 | 11.7 | 51 14 21 1 1 1 1 4 0.423
AREQ-145 101 104 152 76 | 114 | 52 14 19 1 1 2 1 4 0.472
AREQ-170 97 102 107 50 8.0 4.7 11 16 1 1 1 1 3 0.350
AREQ-197 103 108 158 76 9.3 53 14 17 1 1 2 1 4 0.390
APUC-075 103 108 107 57 9.6 4.0 16 18 4 7 2 1 4 0.156
AREQ-130 108 119 145 75 | 116 | 4.0 10 21 15 1 1 4 2 0.359
AREQ-208 102 108 133 68 9.2 5.0 13 20 1 1 2 1 4 0.409
APUC-106 100 103 111 61 | 113 | 46 9 16 1 1 1 1 4 0.490
AREQ-136 108 120 140 70 8.7 4.7 10 15 15 1 1 4 3 0.392
AREQ-163 99 104 140 66 8.5 4.6 12 16 1 1 2 1 3 0.363
AREQ-183 102 104 171 86 9.0 4.7 12 19 1 1 2 1 3 0.405
AREQ-168 100 108 138 71 8.3 4.4 10 16 1 1 2 2 3 0.352
AREQ-209 108 113 164 84 | 10.7 | 4.9 12 19 1 1 1 1 4 0.392
APUC-176 106 113 148 67 | 109 | 49 12 17 1 2 2 1 4 0.397
APUC-110 112 120 195 114 | 108 | 5.1 13 19 6 1 2 3 3 0.419
AREQ-121 113 116 180 92 9.3 4.4 12 19 1 1 2 1 4 0.317
AREQ-237 112 120 181 100 | 9.6 4.7 12 22 3 1 2 1 4 0.351
AYA-277 94 99 128 59 7.4 51 11 10 21 1 2 2 3 0.579
AREQ-166 108 114 163 86 9.3 4.6 10 16 18 10 2 1 3 0.416
AREQ-191 108 112 167 82 8.8 4.7 11 15 18 1 2 4 3 0.369
APUC-080 111 118 162 95 | 114 | 49 11 20 3 1 2 1 5 0.415
APUC-171 105 110 169 93 | 110 | 3.9 16 22 4 7 2 1 5 0.178
APUC-104 113 119 159 78 | 104 | 45 10 20 1 1 2 2 4 0.404
AREQ-164 110 117 154 78 8.9 53 14 16 1 1 2 1 4 0.398
AYA-027 112 120 154 72 | 100 | 5.0 16 20 1 1 2 1 3 0.425
APUC-072 112 118 145 69 | 11.7 | 47 10 18 7 1 2 2 3 0.452
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Anexo 16: Matriz basica de datos obtenidas de las 335 accesiones de maiz

(continuacion).

ACCESION | FMAS | FFEM | APLT | AMZ | LMZ | DMZ | NHILE | NGRAN | CGRANO | TEXT | DHILE | CTUSA | SANID | PESO
APUC-132 111 116 170 90 | 114 | 49 11 19 3 1 2 1 4 0.402
AREQ-172 108 116 197 108 | 6.3 3.3 10 17 1 1 1 1 1 0.223
AYA-018 106 115 124 54 | 110 | 54 14 18 1 1 2 1 4 0.379

CAJ-138 121 127 191 106 | 114 | 3.7 12 20 1 2 2 1 3 0.142
APUC-090 111 117 167 80 | 10.7 | 45 12 17 1 1 1 3 4 0.373
APUC-154 109 117 169 80 | 104 | 43 10 16 3 1 2 1 4 0.389
AYA-015 110 116 131 57 | 115 | 5.0 14 22 1 1 2 1 4 0.310
APUC-200 108 112 183 100 | 101 | 48 12 21 3 1 1 1 3 0.423
APUC-001 105 110 161 76 | 103 | 5.1 11 19 1 2 2 2 4 0.504
APUC-187 113 120 169 89 | 112 | 45 12 19 1 1 2 1 3 0.306
CuUzZ-322 106 113 140 60 9.3 4.4 11 15 1 1 1 3 3 0.493

CAJ-137 116 125 131 62 | 114 | 31 12 19 1 2 2 1 3 0.178
APUC-124 111 116 151 77 | 118 | 4.2 12 20 18 1 2 2 3 0.350
APUC-199 112 120 128 62 | 106 | 4.1 11 18 15 1 1 1 3 0.299
APUC-150 110 117 143 75 | 106 | 5.1 13 18 19 1 2 3 4 0.356
APUC-209 108 113 134 57 | 105 | 45 12 20 19 1 2 1 3 0.377
APUC-255 108 112 132 54 | 100 | 47 11 17 1 1 2 1 3 0.481
APUC-188 112 118 131 63 | 113 | 46 10 20 19 1 2 1 3 0.435
AYA-023 111 120 180 99 | 115 | 52 14 19 3 1 1 1 5 0.378
AYA-044 112 119 162 97 | 110 | 51 15 21 1 1 2 1 4 0.307
APUC-073 108 116 182 103 | 119 | 46 12 18 1 1 1 1 3 0.357
APUC-081 107 111 153 77 | 115 | 46 11 21 1 2 1 2 4 0.419
AREQ-147 104 111 158 85 8.5 4.6 12 15 1 1 2 1 3 0.334
AREQ-151 110 117 181 103 | 10.7 | 4.8 14 16 1 1 2 1 2 0.329
AYA-079 107 113 175 96 9.1 5.0 14 20 1 1 2 1 2 0.339
JUN-487 121 126 225 139 | 100 | 4.0 11 19 3 1 2 1 2 0.216
JUN-487 112 120 217 146 | 9.5 4.0 10 17 3 1 2 1 2 0.177
APUC-211 104 110 130 63 | 120 | 4.4 11 18 7 1 2 1 3 0.358
APUC-196 108 114 151 79 | 12.7 | 4.0 11 19 1 2 2 1 3 0.281
ANC-295 99 105 120 61 9.6 51 16 20 1 1 2 1 4 0.344
ANC-240 104 111 170 99 | 105 | 47 13 18 3 1 2 2 4 0.336
ANC-341 108 114 174 93 | 103 | 5.1 14 19 19 1 2 1 2 0.388
APUC-071 112 118 171 94 9.5 52 14 14 3 1 2 1 3 0.442
AYA-080 108 116 181 90 8.9 41 12 15 1 1 2 1 3 0.310
Cuz-351 112 122 150 66 | 12.0 | 4.0 13 17 18 1 2 2 2 0.247
ANC-014 108 118 122 51 9.5 4.7 13 15 3 1 2 4 3 0.311
APUC-172 140 151 155 89 | 120 | 45 13 18 3 13 2 1 3 0.314
AYA-088 110 117 148 75 9.5 4.6 13 17 3 1 1 1 4 0.391
ANC-181 102 108 152 73 | 106 | 4.7 14 22 1 1 2 1 4 0.327
ANC-064 94 97 118 54 8.9 4.7 12 14 1 1 2 1 3 0.507
ANC-284 102 110 166 89 | 111 | 46 13 18 18 1 2 1 3 0.376
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Anexo 16: Matriz basica de datos obtenidas de las 335 accesiones de maiz

(continuacion).

ACCESION | FMAS | FFEM | APLT | AMZ | LMZ | DMZ | NHILE | NGRAN | CGRANO | TEXT | DHILE | CTUSA | SANID | PESO
ANC-059 108 115 154 79 | 102 | 47 13 19 1 1 2 1 3 0.267
ANC-058 105 112 151 67 | 104 | 51 13 16 19 1 2 1 3 0.351
ANC-093 110 120 176 88 | 106 | 45 13 21 3 1 2 1 3 0.285
ANC-113 98 103 134 60 | 104 | 51 14 21 1 1 2 1 4 0.427
ANC-066 112 120 191 112 | 125 | 4.0 13 20 1 1 1 1 3 0.291
CAJ-090 129 143 186 117 | 112 | 4.2 14 23 3 1 1 1 2 0.181
ANC-057 108 114 169 87 | 102 | 48 13 18 1 1 2 1 2 0.358
ANC-138 101 109 173 90 | 100 | 5.2 14 21 18 1 2 2 3 0.376
JUN-486 126 131 224 130 | 8.0 3.8 11 15 3 1 2 1 2 0.187
JUN-499 123 128 219 138 | 103 | 4.0 11 22 3 1 2 1 3 0.227
ANC-051 104 111 148 71 9.3 4.8 15 19 6 1 2 2 3 0.355
ANC-264 102 110 145 66 9.7 4.8 14 17 18 1 2 1 3 0.360
ANC-095 104 111 152 70 | 109 | 51 13 16 1 1 2 3 3 0.411
ANC-067 101 109 169 81 | 107 | 51 14 19 1 1 1 1 4 0.350
ANC-097 103 113 161 71 | 100 | 4.7 16 21 6 1 2 1 3 0.268
ANC-166 104 113 179 94 | 106 | 4.2 11 17 3 1 2 1 2 0.294
ANC-465 116 124 184 103 | 116 | 45 14 20 3 1 2 1 3 0.197
JUN-501 126 136 217 141 | 85 3.5 11 15 3 1 2 1 2 0.109
ANC-054 98 104 161 80 | 102 | 52 13 18 1 1 2 1 4 0.418
ANC-180 104 110 169 93 | 106 | 5.0 13 16 1 1 1 1 3 0.281
ANC-092 102 111 175 87 9.5 5.0 13 17 1 1 2 2 3 0.342
JUN-489 130 138 215 126 | 126 | 4.1 12 21 4 23 2 1 4 0.161
JUN-509 126 130 183 98 9.5 41 11 17 3 1 2 1 2 0.229
ANC-165 103 111 173 90 9.7 4.7 14 19 1 1 2 1 4 0.269
ANC-428 106 112 149 79 9.3 4.6 15 20 1 1 2 1 3 0.218
JUN-478 121 126 227 133 | 106 | 5.0 14 18 3 1 2 1 3 0.206
ANC-111 106 115 172 86 | 114 | 4.7 12 20 1 1 2 1 4 0.308
ANC-126 113 121 175 86 | 114 | 4.4 14 19 16 1 2 2 4 0.227
ANC-129 113 122 154 75 | 114 | 44 14 23 1 1 2 1 3 0.212
ANC-096 102 109 149 69 9.8 4.8 12 16 3 1 2 1 3 0.269
ANC-259 107 111 123 50 8.6 4.3 14 16 6 1 2 2 2 0.233
ANC-568 113 119 158 85 | 103 | 4.0 10 18 3 1 2 1 3 0.319
HCO-097 111 117 195 113 | 109 | 4.0 14 20 1 1 2 1 3 0.203
ANC-168 108 113 173 88 9.6 4.9 13 20 3 1 2 1 3 0.290
ANC-060 102 109 157 92 | 100 | 44 10 16 1 1 2 2 1 0.335
ANC-198 98 102 142 66 | 100 | 5.0 11 17 1 1 2 1 3 0.511
JUN-510 119 128 200 119 | 9.9 45 11 18 1 1 2 1 3 0.323
ANC-063 103 114 195 97 | 114 | 48 13 17 3 1 2 1 3 0.306
ANC-337 101 106 147 72 7.7 4.7 12 14 1 1 2 1 3 0.330
ANC-442 114 129 177 89 | 10.2 | 43 14 20 6 1 1 1 3 0.146
ANC-445 113 124 188 102 | 116 | 46 15 22 1 1 2 1 3 0.228
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Anexo 16: Matriz basica de datos obtenidas de las 335 accesiones de maiz

(continuacion).

ACCESION | FMAS | FFEM | APLT | AMZ | LMZ | DMZ | NHILE | NGRAN | CGRANO | TEXT | DHILE | CTUSA | SANID | PESO
ANC-478 105 114 201 115 | 122 | 44 13 22 1 1 1 1 4 0.152
ANC-085 109 118 157 77 | 113 | 47 13 18 3 1 2 3 4 0.284
ANC-567 116 124 165 84 9.6 3.8 14 16 1 1 2 1 2 0.186
ANC-307 103 109 152 70 | 100 | 43 15 21 3 1 2 1 3 0.264
ANC-081 108 118 149 76 | 109 | 5.2 13 15 1 1 2 1 3 0.341
ANC-062 106 114 144 66 | 109 | 41 16 21 6 1 2 3 4 0.297
ANC-139 102 108 164 80 | 105 | 5.0 13 17 18 1 2 1 3 0.336
ANC-345 102 108 161 87 9.3 5.0 14 17 1 1 2 1 4 0.359
ANC-071 104 111 169 80 9.5 52 16 18 1 1 2 1 3 0.362
JUN-493 126 132 243 198 | 9.6 4.0 10 19 3 1 2 1 1 0.213
ANC-452 111 119 135 67 | 126 | 3.9 14 24 1 2 2 1 3 0.170
ANC-082 113 116 160 84 | 103 | 48 13 20 1 1 2 2 3 0.350
CAJ-076 114 120 138 8 | 11.0 | 35 12 20 1 1 2 1 2 0.180
PAS-006 111 120 115 64 9.0 3.5 11 19 1 2 1 1 1 0.116
ANC-430 118 125 161 85 8.6 4.6 14 15 18 1 2 2 3 0.294
ANC-243 121 127 190 102 | 105 | 45 14 18 1 1 2 1 3 0.209
ANC-453 108 116 184 129 | 10.0 | 4.9 14 18 3 1 2 1 3 0.359
JUN-494 111 120 218 178 | 118 | 41 10 18 3 1 2 1 1 0.147
JUN-498 112 122 220 154 | 100 | 3.6 12 19 3 1 2 1 2 0.212
HCO-096 96 100 179 108 | 115 | 3.9 14 22 1 2 2 1 3 0.157
HCO-128 112 115 197 124 | 105 | 3.8 12 16 3 1 2 1 2 0.171
ANC-061 101 107 151 76 8.6 4.8 15 18 1 1 2 2 3 0.322
ANC-565 115 124 191 105 | 10.7 | 4.3 14 20 1 1 2 2 3 0.229
ANC-115 106 111 160 85 9.5 4.7 14 16 1 10 2 1 3 0.319
ANC-473 119 125 175 92 | 141 | 4.0 14 24 19 1 2 3 2 0.211
ANC-461 114 123 151 86 | 12.7 | 3.8 14 21 18 1 2 1 2 0.202
ANC-573 116 126 184 111 | 105 | 41 14 22 19 1 2 1 3 0.127
LIB-042 113 121 157 84 | 119 | 3.8 12 21 1 2 2 1 3 0.198
ANC-325 127 132 192 103 | 115 | 3.9 14 20 1 1 2 1 3 0.128
ANC-326 100 111 193 122 | 10.7 | 4.3 16 20 1 1 2 1 3 0.211
CAJ-073 126 132 158 83 | 116 | 3.6 10 18 1 1 2 1 2 0.198
CAJ-094 123 128 143 88 | 118 | 3.8 13 18 1 1 2 1 2 0.157
ANC-177 108 117 168 74 | 106 | 4.2 12 16 1 1 2 2 2 0.288
ANC-419 112 119 188 94 | 124 | 43 13 18 1 1 2 1 3 0.299
ANC-327 114 124 220 142 | 13.7 | 4.4 14 26 3 1 2 1 3 0.213
ANC-164 108 117 160 66 9.7 5.0 13 18 3 1 1 1 3 0.188
ANC-562 110 119 186 96 | 105 | 45 15 19 1 1 2 1 3 0.183
ANC-434 104 111 145 67 9.0 4.3 14 15 1 1 2 1 2 0.231
CAJ-033 105 108 158 81 | 100 | 5.0 14 18 3 1 2 1 4 0.358
ANC-328 130 138 142 76 | 112 | 3.7 13 21 18 1 1 3 3 0.146
ANC-537 128 133 198 104 | 115 | 41 14 20 6 1 2 1 2 0.164
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Anexo 16: Matriz basica de datos obtenidas de las 335 accesiones de maiz

(continuacion).

ACCESION | FMAS | FFEM | APLT | AMZ | LMZ | DMZ | NHILE | NGRAN | CGRANO | TEXT | DHILE | CTUSA | SANID | PESO
ANC-268 113 117 185 109 | 106 | 45 13 19 1 1 2 1 3 0.245
ANC-208 127 130 169 94 | 116 | 3.2 10 20 3 1 2 1 2 0.156
LIB-062 130 139 198 109 | 118 | 4.0 11 19 1 7 2 1 2 0.161
ANC-464 128 138 177 98 | 114 | 42 14 19 3 1 2 1 2 0.207
LIB-051 131 139 178 115 | 9.8 3.9 15 21 1 1 2 1 2 0.154
ANC-420 111 123 171 81 | 125 | 4.0 12 19 3 1 2 1 3 0.279
LIB-169 102 108 138 58 9.0 4.5 12 15 1 1 2 1 3 0.392
CAJ-128 127 129 198 126 | 9.7 4.0 11 15 1 1 2 1 2 0.182
ANC-444 113 118 190 93 | 128 | 3.9 12 21 18 1 2 2 3 0.197
CAJ-109 129 136 171 88 9.9 3.9 10 17 1 1 2 1 2 0.229
L1B-060 124 138 187 95 | 104 | 36 13 19 16 1 2 1 2 0.138
ANC-104 110 118 188 106 | 109 | 3.7 12 18 1 1 2 4 2 0.162
ANC-105 107 113 189 112 | 108 | 4.0 13 19 1 1 2 1 2 0.192
ANC-106 105 114 168 100 | 10.2 | 43 13 18 1 1 2 1 3 0.208
ANC-107 128 131 200 121 | 94 43 12 14 1 13 2 1 3 0.226
ANC-118 106 113 165 84 | 110 | 45 13 18 1 1 2 4 3 0.292
ANC-120 106 111 168 80 8.1 4.4 13 12 1 1 2 2 3 0.276
ANC-136 108 118 184 101 | 103 | 46 13 18 1 1 2 1 4 0.275
ANC-141 111 119 149 72 | 127 | 43 13 21 1 1 2 1 3 0.216
ANC-142 107 114 168 87 | 105 | 49 12 17 1 1 2 1 3 0.368
ANC-144 124 130 168 92 | 126 | 39 13 20 3 1 2 1 3 0.170
ANC-145 114 124 169 95 9.8 41 14 18 1 1 1 2 3 0.183
ANC-196 104 111 139 72 | 120 | 44 13 24 1 1 2 1 2 0.271
ANC-230 129 136 139 81 | 10.0 | 4.0 14 20 1 1 2 1 2 0.122
ANC-263 114 124 152 76 8.8 4.2 14 20 18 1 2 2 2 0.253
ANC-266 103 111 141 55 | 10.7 | 4.9 14 21 19 1 2 2 4 0.328
ANC-270 130 133 170 108 | 11.7 | 3.7 12 19 1 1 2 1 1 0.163
ANC-271 112 122 160 88 | 10.7 | 3.9 13 17 3 1 2 1 2 0.162
ANC-272 109 117 134 5 | 111 | 43 13 18 3 1 2 1 2 0.253
ANC-283 102 108 119 62 9.6 4.8 15 19 1 1 2 1 3 0.253
ANC-286 104 116 113 48 | 102 | 43 14 19 3 1 2 1 3 0.222
ANC-322 113 117 156 74 | 124 | 44 13 20 3 1 2 1 2 0.220
ANC-338 102 108 234 65 9.7 4.7 14 19 6 1 2 3 2 0.298
ANC-380 110 117 150 67 | 106 | 5.1 13 18 18 1 2 4 4 0.267
ANC-389 111 116 173 87 | 113 | 47 13 22 3 1 2 1 3 0.352
ANC-399 112 116 150 90 | 108 | 4.6 12 17 1 1 2 4 3 0.321
ANC-412 113 116 150 77 | 11.0 | 46 12 16 16 1 1 1 3 0.314
ANC-415 114 120 172 88 | 124 | 4.2 13 21 1 1 2 1 2 0.292
ANC-542 112 117 171 79 | 100 | 4.0 14 20 3 1 2 2 1 0.258
ANC-544 112 119 169 89 | 10.7 | 4.0 14 16 3 1 2 1 2 0.165
APUC-032 111 119 143 71 | 11.7 | 3.9 11 23 1 1 2 1 2 0.216
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Anexo 16: Matriz basica de datos obtenidas de las 335 accesiones de maiz

(continuacion).

ACCESION | FMAS | FFEM | APLT | AMZ | LMZ | DMZ | NHILE | NGRAN | CGRANO | TEXT | DHILE | CTUSA | SANID | PESO
APUC-040 106 113 150 71 | 100 | 4.4 11 19 3 1 2 2 2 0.305
APUC-066 104 113 144 69 | 110 | 45 12 18 1 1 2 1 3 0.294
APUC-067 103 111 173 95 | 106 | 4.1 11 23 1 2 2 1 4 0.336
APUC-068 104 112 150 71 | 136 | 4.4 11 23 19 1 2 1 3 0.363
APUC-069 105 110 169 85 | 11.0 | 45 12 23 1 1 2 1 2 0.300
APUC-074 103 108 169 85 | 115 | 45 11 18 19 1 1 1 4 0.367
APUC-087 99 103 141 61 | 100 | 43 11 18 1 2 2 2 3 0.387
APUC-088 99 107 163 68 | 103 | 45 12 19 1 1 2 2 3 0.391
APUC-089 102 108 161 87 | 10.7 | 41 11 18 3 1 1 1 3 0.301
APUC-105 102 107 157 81 9.6 4.5 11 17 1 2 2 1 3 0.420
APUC-108 104 113 173 96 | 118 | 45 13 24 1 1 2 1 3 0.245
APUC-109 100 106 140 75 | 114 | 44 11 19 1 2 2 1 3 0.410
APUC-112 105 113 166 87 | 115 | 4.0 10 16 19 1 2 1 3 0.354
APUC-113 104 112 174 78 | 10.0 | 48 12 17 19 1 2 1 3 0.352
APUC-115 101 108 160 87 | 116 | 45 10 17 1 2 4 1 4 0.444
APUC-116 102 108 152 67 | 108 | 4.1 9 17 6 2 4 1 3 0.406
APUC-120 108 115 149 60 | 121 | 45 12 17 1 1 1 3 4 0.296
APUC-126 110 113 126 63 | 11.0 | 3.9 12 21 16 1 2 1 2 0.262
APUC-127 105 109 144 70 8.8 3.5 9 17 1 1 1 1 1 0.333
APUC-128 103 114 159 71 9.6 4.7 13 17 1 1 2 1 3 0.288
APUC-129 103 109 131 61 | 106 | 3.6 9 20 3 2 1 1 2 0.266
APUC-135 108 114 159 69 | 116 | 4.2 11 20 1 1 2 2 3 0.297
APUC-136 108 117 165 78 | 114 | 41 11 21 18 1 2 2 2 0.264
APUC-137 113 124 173 82 | 136 | 4.0 13 23 1 2 2 1 3 0.223
APUC-138 112 119 148 68 | 106 | 4.2 13 19 1 2 2 1 3 0.262
APUC-139 107 117 155 80 | 118 | 43 13 19 1 1 1 1 4 0.288
APUC-141 108 117 146 67 | 122 | 3.8 15 23 1 6 2 1 3 0.168
APUC-144 110 117 149 65 | 13.0 | 3.9 12 21 1 1 2 1 3 0.214
APUC-145 109 117 160 92 | 139 | 3.6 11 23 3 1 2 2 2 0.244
APUC-149 115 118 161 87 | 125 | 39 13 23 1 2 2 1 3 0.144
APUC-152 108 116 154 66 | 10.7 | 4.2 10 17 3 1 2 1 3 0.349
APUC-156 105 111 159 89 | 115 | 43 12 17 1 2 2 2 3 0.326
APUC-161 99 108 169 93 8.7 4.7 12 14 1 1 2 2 2 0.150
APUC-162 109 116 157 77 | 119 | 43 12 20 1 1 2 1 3 0.249
APUC-163 105 113 168 80 | 115 | 4.0 10 20 1 2 2 1 2 0.330
APUC-164 107 114 171 82 | 115 | 4.0 10 18 1 1 2 1 2 0.286
APUC-165 92 95 105 45 7.0 4.0 8 8 3 1 2 1 1 0.552
APUC-166 104 111 137 78 9.8 4.4 12 14 3 1 1 1 2 0.307
APUC-167 113 118 145 69 | 116 | 4.1 13 20 1 7 2 1 3 0.189
APUC-168 112 119 167 86 | 120 | 4.0 12 23 1 1 1 1 3 0.223
APUC-169 110 117 157 78 | 112 | 46 14 20 1 1 2 1 3 0.262
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Anexo 16: Matriz basica de datos obtenidas de las 335 accesiones de maiz

(continuacion).

ACCESION | FMAS | FFEM | APLT | AMZ | LMZ | DMZ | NHILE | NGRAN | CGRANO | TEXT | DHILE | CTUSA | SANID | PESO
APUC-173 99 103 142 66 9.0 3.0 13 16 3 7 2 1 2 0.107
APUC-175 102 108 152 73 | 104 | 47 13 20 1 14 2 1 3 0.377
APUC-186 102 108 162 85 | 104 | 45 12 19 1 2 2 3 2 0.362
APUC-197 106 111 169 90 | 131 | 43 12 21 1 2 2 1 3 0.269
APUC-225 106 113 141 72 | 101 | 44 12 19 19 1 2 3 3 0.306
APUC-245 114 117 170 98 9.3 34 13 17 1 1 2 1 2 0.154
APUC-249 104 111 145 73 | 120 | 4.0 14 25 18 2 2 2 1 0.258
APUC-251 98 102 117 61 8.9 4.4 10 14 3 1 1 1 4 0.398
APUC-254 98 103 138 79 | 103 | 43 10 17 3 1 2 1 2 0.379
APUC-256 108 112 177 95 | 115 | 4.0 12 18 1 2 2 1 2 0.244
APUC-257 102 108 168 85 | 124 | 4.0 12 18 3 1 2 1 3 0.250
APUC-258 113 120 192 111 | 116 | 39 12 20 18 1 2 1 3 0.229
APUC-266 128 138 166 85 | 153 | 4.0 13 24 1 2 2 2 2 0.159
APUC-270 114 117 180 102 | 109 | 39 14 22 1 2 2 2 3 0.190
APUC-275 102 108 176 99 9.6 4.4 11 20 1 2 2 1 3 0.434
APUC-295 106 111 163 82 | 112 | 4.0 11 20 1 2 2 2 2 0.333
APUC-297 102 108 165 88 9.6 4.8 13 18 1 10 2 1 3 0.388
AREQ-111 110 117 145 75 8.0 4.0 10 16 1 1 2 1 2 0.218
AREQ-132 111 119 154 65 | 113 | 43 12 20 15 1 1 4 2 0.237
AREQ-134 113 119 142 70 9.6 4.4 11 18 1 1 2 1 2 0.213
AREQ-171 91 96 108 41 8.0 43 12 18 3 1 2 1 3 0.291
AREQ-175 107 111 130 62 8.6 4.6 14 20 1 1 2 2 2 0.283
AREQ-193 107 114 154 87 | 106 | 48 13 19 19 1 2 1 3 0.347
AREQ-198 103 109 142 74 9.3 4.5 13 16 3 1 2 1 3 0.343
AREQ-203 107 114 141 70 9.2 4.8 11 16 3 1 2 1 3 0.430
AREQ-204 102 109 141 80 8.7 3.7 10 14 15 1 1 6 3 0.239
AREQ-229 97 102 127 45 7.9 4.2 10 14 3 1 2 1 3 0.329
AYA-046 104 111 157 78 | 103 | 4.7 13 17 1 1 2 1 3 0.284
AYA-002 108 113 184 96 9.8 4.7 10 16 1 1 2 1 3 0.307
AYA-004 99 106 131 68 9.7 3.7 13 19 1 14 2 1 2 0.196
AYA-005 111 117 167 83 8.9 4.0 15 15 1 1 2 1 3 0.212
AYA-008 111 117 175 92 9.3 4.6 13 16 1 1 2 1 3 0.285
AYA-010 111 117 152 76 8.2 43 12 15 18 1 2 1 2 0.276
AYA-013 112 117 140 68 9.3 4.4 13 17 1 1 1 1 3 0.276
AYA-037 111 115 149 73 | 114 | 48 12 19 3 1 2 1 4 0.326
AYA-076 132 136 143 82 9.1 4.3 15 19 1 1 2 1 3 0.192
AYA-077 129 134 122 69 9.4 3.8 10 15 15 1 2 4 3 0.217
AYA-078 100 112 181 105 | 9.1 3.7 12 21 3 1 2 1 2 0.188
AYA-082 114 124 146 69 | 101 | 41 12 18 1 1 2 1 3 0.238
AYA-083 112 117 158 84 8.8 4.6 14 16 3 1 2 2 3 0.247
AYA-084 114 119 159 102 | 9.1 4.3 12 17 16 1 2 1 2 0.196
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Anexo 16: Matriz basica de datos obtenidas de las 335 accesiones de maiz

(continuacion).

ACCESION | FMAS | FFEM | APLT | AMZ | LMZ | DMZ | NHILE | NGRAN | CGRANO | TEXT | DHILE | CTUSA | SANID | PESO
AYA-087 114 121 150 73 8.6 4.0 14 18 3 1 2 1 2 0.187
AYA-089 111 120 157 88 9.0 4.2 12 17 1 1 1 1 2 0.270
AYA-090 111 119 141 73 | 100 | 5.0 12 17 3 1 1 1 2 0.217
AYA-091 133 139 172 95 | 116 | 4.2 12 20 3 10 2 3 3 0.206
AYA-093 126 131 150 79 8.7 4.4 14 17 3 1 2 1 2 0.171
AYA-095 108 113 128 56 9.0 4.4 12 19 1 1 2 1 3 0.365
AYA-096 127 130 165 79 9.9 4.6 12 19 3 1 2 1 3 0.350
AYA-107 128 135 166 88 | 10.7 | 43 14 20 1 1 2 1 2 0.222
AYA-145 114 118 114 54 | 114 | 48 12 21 3 1 1 1 3 0.363
CAJ-028 113 122 154 85 9.0 4.2 13 15 3 2 2 1 3 0.227
CAJ-079 113 120 143 82 | 108 | 4.0 13 17 3 2 2 1 2 0.120
CAJ-113 128 142 189 92 | 114 | 43 11 19 1 2 2 1 2 0.298
CAJ-121 118 125 169 90 8.7 4.0 13 19 18 1 1 2 1 0.196
CAJ-130 136 136 157 99 | 115 | 38 11 12 1 2 2 2 1 0.264
CAJ-132 127 134 153 88 | 140 | 3.0 10 12 18 1 2 2 1 0.419
Cuz-377 115 125 149 70 9.8 4.4 11 19 1 2 2 1 3 0.316
HCO-129 113 117 174 107 | 112 | 43 13 20 3 1 1 1 4 0.247
HCO-131 102 111 200 135 | 109 | 36 13 19 1 1 1 1 1 0.098
HVCA-015 | 115 125 165 98 9.2 3.5 13 19 3 7 2 1 3 0.155
HVCA-052 | 111 117 147 73 8.8 4.6 14 21 1 1 2 1 2 0.257
HVCA-058 | 117 125 163 76 9.5 4.2 11 15 1 1 2 1 2 0.267
HVCA-066 | 119 125 142 68 | 10.2 | 45 12 20 1 1 2 1 2 0.195
HVCA-069 | 112 117 153 76 | 104 | 4.6 14 21 18 1 2 2 3 0.261
HVCA-156 | 128 134 148 83 | 105 | 36 14 22 3 7 2 1 3 0.157
JUN-499 113 118 194 130 | 111 | 34 9 16 6 1 1 1 1 0.133
JUN-500 129 139 192 135 | 103 | 4.0 11 16 3 1 1 1 2 0.125
LIB-162 110 119 145 59 9.2 4.8 13 18 1 1 2 1 3 0.339
PAS-007 130 134 168 94 9.0 4.8 15 18 1 2 2 1 2 0.204
P1U-039 110 118 164 87 8.9 4.4 12 14 1 1 2 1 3 0.285
P1U-070 136 143 145 77 | 102 | 3.3 10 17 1 1 2 1 2 0.179
PI1U-071 134 143 165 101 | 9.7 3.4 10 18 3 1 2 1 1 0.165
P1U-094 110 117 215 181 | 120 | 3.0 12 20 1 1 2 1 3 0.127
PI1U-110 109 116 156 84 8.4 4.4 13 18 1 1 2 1 2 0.267
PUN-014 113 122 169 104 | 11.0 | 4.7 14 19 1 1 2 1 3 0.299
AYA-032 110 117 144 67 8.5 3.5 8 11 1 1 1 1 1 0.282
HVCA-155 | 126 131 141 86 9.2 3.7 16 19 4 7 2 1 3 0.112
CUZ-246 103 108 125 50 9.4 4.8 10 15 1 2 2 2 4 0.490
PI1U-017 127 134 152 74 | 101 | 49 12 17 1 2 2 1 4 0.349
P1U-063 114 123 147 78 9.9 4.6 13 18 1 1 2 1 3 0.244
ANC-115 114 124 142 84 8.7 4.0 16 20 3 1 2 1 2 0.146
ANC-232 116 126 110 52 9.4 41 13 19 1 1 2 1 2 0.266
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Anexo 16: Matriz basica de datos obtenidas de las 335 accesiones de maiz

(continuacion).

ACCESION | FMAS | FFEM | APLT | AMZ | LMZ | DMZ | NHILE | NGRAN | CGRANO | TEXT | DHILE | CTUSA | SANID | PESO
ANC-288 120 126 122 72 9.7 3.9 14 19 6 10 2 2 2 0.207
ANC-340 115 122 136 67 9.5 4.0 11 15 3 1 2 1 1 0.180
ANC-402 131 136 121 68 | 104 | 39 13 19 1 1 2 2 2 0.140
ANC-468 120 128 165 94 8.0 3.7 14 15 18 1 1 1 1 0.059
ANC-472 114 120 158 91 9.1 3.9 12 15 3 1 2 1 2 0.176
ANC-484 108 119 177 117 | 9.0 3.7 15 19 6 1 2 1 2 0.163
ANC-489 105 115 160 87 | 111 | 4.0 10 19 1 2 2 1 3 0.198
ANC-490 123 126 178 107 | 114 | 4.1 14 22 6 1 2 1 2 0.218
ANC-491 124 129 140 81 | 112 | 40 12 18 1 1 2 1 2 0.182
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