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INTRODUCCIÓN

Entre las plantas cultivadas actualmente, el maíz,
por su producción a nivel mundial, ha superado al trigo y
al arroz (1); se cultivan aproximadamente 140 millones
de hectáreas, siendo Estados Unidos, China y Brasil los
principales productores (2).
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ABSTRACT. In our country, the corn is cultivated from the
time of the aboriginal ones and it constitutes a basic food in
the human nutrition, of the livestock and the birds; it is the
second cereal of importance and has high consumption
preference for the population. In Cuba, six races of corn exist
with a high diversity, which has been broadly studied. The
present work was carried out in a sample of 106 local varieties,
these local varieties were included conserved in situ in
peasants’ properties and conserved ex situ. The objective of
the study was to evaluate the degree of variability of the
collection; using for it 16 characters. The obtained results
allowed to detect the existence of variability in the sample. It
was demonstrated that the evaluated collection of corn
presented variability due to the difference among genotypes,
to the plurality of origins, handling and environmental
conditions in that this cultivation is developed in Cuba. Also,
in the studied collection, the variability of the evaluated
characters is moderate, due to the selection that the peasants
carry out on them. The most variable characters were the
incidence of Spodoptera frugiperda (Smith), height to the
superior ear and weight of a hundred seeds.

RESUMEN. En nuestro país, el maíz se cultiva desde la época
de los aborígenes y constituye un alimento básico en la nutrición
humana, del ganado y las aves; es el segundo cereal de impor-
tancia y tiene alta preferencia de consumo por la población. En
Cuba, existen seis razas de maíz con una alta diversidad
morfoagronómica, la cual ha sido ampliamente estudiada. El
presente trabajo se realizó en una muestra de 106 accesiones,
donde se incluyeron accesiones conservadas in situ en fincas
de campesinos y conservadas ex situ. El objetivo del estudio
fue evaluar el grado de variabilidad morfoagronómica de la
colección; utilizando para ello 16 caracteres morfoagronómicos.
Los resultados permitieron detectar la existencia de
variabilidad morfoagronómica en la muestra. Se demostró que
la colección de maíz evaluada, presentó variabilidad
morfoagronómica debido a la diferencia entre genotipos, a la
pluralidad de orígenes, manejo y condiciones ambientales en
que se desarrolla este cultivo en Cuba. Además, en la colección
estudiada, la variabilidad de los caracteres evaluados es
moderada, debido a la selección que realizan los campesinos
sobre ellos. Los caracteres más variables fueron la incidencia
de Spodoptera frugiperda (Smith), altura a la mazorca superior
y peso de cien semillas.
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En nuestro país el maíz se cultiva desde la época de
los aborígenes y constituye un alimento básico en la
alimentación humana, del ganado y las aves (3). En el
2006, en Cuba se cosecharon 122,160 miles de hectáreas
(Mha) de maíz, de ellas, al sector estatal correspondieron
8,919 Mha y al no estatal 113,241 Mha; con una producción
de 305,400 miles de toneladas (Mt) de maíz tierno, siendo
en el sector estatal de 19,978 Mt y en el no estatal de
285,422 Mt. El rendimiento del maíz fue de 2,50 toneladas
por hectárea (t.ha-1) siendo en el sector estatal de
2,24 t.ha-1 y en el sector no estatal de 2,52 t.ha-1 (4).

Es la planta cultivada más estudiada por el hombre,
la de mayor diversidad, no sólo genética, sino también de
usos. El maíz ha evolucionado por selección natural, por
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la selección dirigida por los agricultores-mejoradores durante
miles de años y por los mejoradores profesionales en los
últimos 150 años (1). México es el centro primario de
diversidad genética y la Zona Andina el secundario, donde
el cultivo del maíz ha tenido una rápida evolución (5).

Desde el punto de vista biológico los procesos que
generan y mantienen la diversidad genética del maíz son
dinámicos: mutación, selección, recombinación y están
ligados a las necesidades a largo plazo de las poblaciones
humanas en crecimiento y a sus cada vez mayores
expectativas de vida (6). La conservación de la diversidad
debe estar basada en el mantenimiento de estos procesos,
así como, en la preservación de la razas per se. Actualmente
se observa una variación continua en la diversidad del
maíz, sobre todo en sus caracteres cuantitativos; la
mayoría de las poblaciones representan combinaciones
de raza (7). En gran medida, la diversidad del maíz, se
puede atribuir también a la selección practicada por el
hombre desde su domesticación, así como a los numerosos
nichos ecológicos y los efectos ambientales que cada
condición climática ejerce sobre las poblaciones para
determinar la adaptación de estas (8).

La variabilidad morfoagronómica del maíz ha sido
ampliamente estudiada en Cuba (9); no obstante, dado la
condición alógama del maíz, es inevitable que se produzcan
de manera natural hibridaciones o mezclas, ya que muchos
agricultores mantienen en sus sistemas tradicionales más
de una accesión, lo que provoca la creación de nueva
diversidad con adaptación a condiciones específicas.
Dada esta problemática se hacen necesarias las
prospecciones y la evaluación periódica de la variabilidad
generada.

Dada esta problemática el presente trabajo tuvo como
objetivo: Caracterizar la variabilidad morfoagronómica de
una colección cubana de maíz.

MATERIALES Y MÉTODOS

Caracterización morfoagronómica. Para el desarrollo del
presente trabajo se utilizó una colección de maíz integrada
por 106 accesiones (Tabla I): 63 procedentes de la región
occidental, de ellas, 19 provenientes del Banco de
Germoplasma del Instituto de Investigaciones Fundamentales
en Agricultura Tropical (INIFAT), 21 del Banco de
Germoplasma del Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas
(INCA) colectadas en La Palma, Pinar del Río, 21 en
Catalina de Güines, una de San Antonio de los Baños
(variedad FELO) y una de Batabanó (Línea Raúl); 16 accesiones
del centro, ocho de ellas colectadas en Sancti Spíritus y
ocho en Villa Clara; 27 de la región oriental, 17 colectadas
en Ventas de Casanova, Santiago de Cuba, seis en la
Empresa de Semillas de Santiago de Cuba, tres en
Holguín y una en Granma.

Durante los años 2003, 2004 y 2005 se realizaron
tres ciclos de evaluación a la colección de maíz en el
área central del INCA, ubicada en el municipio San José
de las Lajas, provincia Mayabeque.

Tabla I. Distribución de las 106 accesiones evaluadas
en cuanto a región y localidad

INIFAT= Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura
Tropical

En el año 2003, la siembra se realizó el 10 de junio;
en el 2004, el 5 de febrero y en el 2005, el 11 de noviembre.
Fue utilizada la misma área experimental para cada ciclo
y el maíz fue parte de un sistema de rotación con frijol o
soya. Los datos climáticos de los periodos de siembras
de los tres años se muestran en el Anexo.

Las siembras se realizaron en parcelas de 5,0 m de
largo, a razón de seis surcos por parcela, a una distancia
de 0,30 m x 0,70 m, con una población de 115 plantas
por parcela sobre en un suelo Ferralítico Rojo Lixiviado
(10).

Las atenciones culturales se realizaron según el
Instructivo Técnico del cultivo (11), excepto que no se
efectuaron aplicaciones de fertilizantes químicos. En cada
siembra se utilizó un diseño completamente aleatorizado
con tres réplicas.

A las 106 accesiones, se les realizaron evaluaciones
de 16 caracteres morfoagronómicos (Tabla II) en cada
ciclo de siembra, tomando una muestra de 10 plantas
por accesión, según el Manual Gráfico para la Descripción
Varietal del Maíz (Zea mays L.) (12). Las evaluaciones se
efectuaron, seleccionando, en cada parcela, las plantas
del centro, para evitar el efecto de borde y minimizar la
influencia de la polinización cruzada.
Análisis de la variabilidad de la colección estudiada. Se
determinaron los parámetros estadísticos media (X) y co-
eficiente de variación (CV) de la colección general y de
los grupos de accesiones para los caracteres número de
granos por hileras, número de hileras, masa de 100 semillas,
longitud de la mazorca, diámetro medio de la mazorca,
número de granos por mazorca, diámetro del tallo, altura
a la mazorca superior, longitud de la planta, incidencia de
Spodoptera frugiperda (Smith) y rendimiento por planta.
Para determinar estos parámetros se calculó la media de
los tres años en cada carácter.

Región Localidad Número 
de accesiones 

Catalina de Güines, La Habana 21 
INIFAT 19 
La Palma, Pinar del Río 21 
San Antonio de los Baños, La Habana 1 
Batabanó, La Habana 1 

Occidental 

Sub-total 63 

Villa Clara 8 
Santi Spíritus 8 

Central 

Sub-total 16 

Holguín 3 
Granma 1 
Ventas de Casanova, Santiago de Cuba 17 
Empresa de semillas de Santiago de Cuba 6 

Oriental 

Sub-total 27 
 Total 106 
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Tabla II. Caracteres evaluados, acrónimo, unidad de medida y momento de evaluación en las 106 accesiones
estudiadas

ISF=incidencia de Spodoptera frugiperda (Smith), DT=diámetro del tallo, AMS=altura a la mazorca superior, LP=longitud de la planta,
NMP=número de mazorcas por planta, CM=cobertura de la mazorca, CG=color de los granos, FM=forma de la mazorca,
DH=disposición de las hileras, FG=forma de la corona de los granos, NGH=número de granos por hileras, NH=número de hileras,
LM=longitud de la mazorca, DMM=diámetro medio de la mazorca, NGM=número de granos por mazorca y M100S=masa de 100 semillas
*Las escalas de valores y los momentos de evaluación de ISF se muestran en el Anexo

No. Carácter Acrónimo Unidad de medida Momento de evaluación 
1 Incidencia de Spodoptera frugiperda (Smith) ISF Porcentaje (%) Tres momentos* 
2 Diámetro del tallo DT mm Llenado del grano 
3 Altura a la mazorca superior AMS cm Llenado del grano 
4 Longitud de la planta LP cm Llenado del grano 
5 Número de mazorca por planta NMP Unidad Llenado del grano 
6 Cobertura de la mazorca CM Escala (3-7)* Después cosecha 
7 Color de los granos CG Escala (1-6)* Después cosecha 
8 Forma de la mazorca FM Escala (1-3)* Después cosecha 
9 Disposición de las Hileras DH Escala (1-4)* Después cosecha 

10 Forma de la corona de los granos FG Escala (1-3)* Después cosecha 
11 Número de granos por hilera NGH Unidad Después cosecha 
12 Número de hileras NH Unidad Después cosecha 
13 Longitud de la mazorca LM mm Después cosecha 
14 Diámetro medio de la mazorca DMM mm Después cosecha 
15 Número de granos por mazorca NGM Unidad Después cosecha 
16 Masa de 100 semillas M100S g Después cosecha 

 

Se realizó un análisis de componentes principales,
a los caracteres cuantitativos (DT, AMS, LP, NMP, NGH,
NH, LM, DMM, NGM, ISF, M100S y R/P) de la colección
general, utilizándose el factor accesión y se construyó
un gráfico de dispersión, donde se ubicaron las 106
accesiones estudiadas, en base a las dos primeras
funciones canónicas.

Se realizó un análisis discriminante, utilizando como
variable discriminante la región de procedencia, basado
en los caracteres cuantitativos de la colección general,
con el objetivo de definir si existen diferencias entre los
grupos de accesiones, pertenecientes a diferentes regiones
de procedencia. Posteriormente se elaboró un gráfico de
dispersión, donde se ubicaron las 106 accesiones estudiadas,
en base a las dos primeras funciones discriminantes.

Todos los análisis estadísticos fueron ejecutados
utilizando el paquete estadístico SPSS, Versión 11,5, (13).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Análisis de la variabilidad de la colección estudiada. La
Tabla III presenta los valores de la media y coeficiente de
variación para los caracteres número de granos por hileras,
número de hileras, masa de 100 semillas, longitud de la
mazorca, diámetro medio de la mazorca, número de granos
por mazorca, diámetro del tallo, altura a la mazorca
superior, longitud de la planta, Incidencia de Spodoptera
frugiperda (Smith) y rendimiento por planta, tanto de la
colección general como de las tres regiones (occidental,
central y oriental).

La incidencia de Spodoptera frugiperda (Smith) fue
el carácter de mayor dispersión, en la colección general,
con un coeficiente de variación de 27,15 % y en las accesiones
de la región occidental (29,17 %); siendo también variable
en la región oriental (21,21 %).

El rendimiento por planta mostró una alta dispersión
(CV>25 %) en todas las colecciones, siendo, el carácter
de mayor variabilidad, en las accesiones procedentes de
las regiones oriental y central, con coeficientes de variación
de 28,88 % y 25,64 % respectivamente. La altura a la
mazorca superior mostró una alta variabilidad en la región
central (20,40 %).

El carácter de menor dispersión, en todas las
colecciones fue el número de mazorcas por planta, con
coeficientes de variación inferiores a 5 % en todos los
casos, debido a que la mayoría de las plantas presentaban
una mazorca.

Los caracteres rendimiento por planta, altura a la
mazorca superior, masa de 100 semillas, número de granos
por mazorcas e incidencia de Spodoptera frugiperda
(Smith), mostraron dispersión relativamente alta en todas
las colecciones, con porcentajes del CV siempre superiores
a 25, 16, 14, 12,5 y 11 % respectivamente. Las accesiones
de maíz de Cuba tienen su mayor variación para los
caracteres de la mazorca y, por tanto, constituyen los
más importantes para clasificar el germoplasma (14); sin
embargo, la altura a la mazorca superior, es un carácter de
la planta, que mostró variabilidad en las colecciones
evaluadas, por tanto se recomienda evaluar su importancia,
en la clasificación del germoplasma cubano.
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  Carácter 
Colección Estadígrafo NGH NH M1OOS LM DMM NGM DT AMS LP NMP ISF R/P 

Media 31,77 13,35 31,12 15,36 4,49 423,58 1,51 1,26 2,47 1 64,19 0,13 General 
CV (%) 10,98 9,42 15,45 8,88 6,31 14,76 10,1 17,64 8,06 3,93 27,15 26,22 

Media 31,27 13,56 30,85 15,23 4,54 423,6 1,5 1,26 2,48 1 63,46 0,13 Occidental 
CV (%) 10,12 10,56 15,42 9,17 6,3 15,47 9,19 16,15 7,5 4,93 29,17 25,06 

Media 32,29 13,12 31,24 15,39 4,42 423,65 1,49 1,26 2,43 1 56,77 0,13 Oriental 
CV (%) 12,55 6,95 16,14 9,35 5,78 14,11 9,74 19,04 7,62 1,81 21,21 28,88 

Media 32,83 12,87 32 15,82 4,4 423,36 1,56 1,29 2,47 1 79,6 0,14 Central 
CV (%) 10,13 5,53 14,08 6,03 6,25 12,96 12,85 20,4 10,37 1 11,72 25,64 

 CV=coeficiente de variación, NGH=número de granos por hilera, NH=número de hileras, M100S=masa de 100 semillas, LM=longitud de la
mazorca, DMM=diámetro medio de la mazorca, NGM=número de granos por mazorca, DT=diámetro del tallo, AMS=altura a la mazorca superior,
LP=longitud de la planta, NMP=número de mazorcas por planta, ISF=incidencia de Spodoptera frugiperda (Smith) y R/P=rendimiento por planta

Tabla III. Media y coeficiente de variación para los caracteres cuantitativos en la colección general y en las
tres regiones

En Perú, al evaluar accesiones de maíz, obtuvieron
valores inferiores a los antes citados para los caracteres
de la mazorca (15). En contraste, al evaluarse 25 accesiones
de maíz de la zona andina (16), se encontró una variabilidad
superior para los caracteres número de granos por hileras
(22,40 %), número de hileras (14,27 %), masa de
100 semillas (24,62 %), longitud de la mazorca (15,53
%), diámetro medio de la mazorca (12,12 %), diámetro
del tallo (13,35 %) y longitud de la planta (12,40 %). Las
colecciones evaluadas en Cuba, presentan menor
variabilidad que las evaluadas en la región andina; debido
a que esta región es definida como  centro secundario de
diversificación del maíz y, por tanto, la variabilidad de los
caracteres es alta (1).

Al analizar variedades comerciales e híbridos de maíz
en el Valle Toluca-Atlacomulco en México, se encontraron
los coeficientes de variación siguientes: para el número
de hileras 4,9 %, para la masa de 100 semillas 10,0 %,
para la longitud de la mazorca 4,87 %, para la altura a la
mazorca es superior a 7,78 % y para la longitud de la
planta 5,25 % (17).

La dispersión encontrada por estos autores, en los
caracteres antes mencionados, fue inferior que en las
poblaciones evaluadas en este trabajo, aunque las
diferencias no fueron grandes, lo cual se debe a que las
variedades evaluadas por dichos autores, son híbridos y
variedades comerciales, las cuales, de manera general,
presentan mayor homogeneidad.

La evaluación de poblaciones locales de maíz en
México, dio como resultado que la longitud de la mazorca
tuvo un CV de 13,7 %, el diámetro medio de la mazorca
de 8,7 %, el número de hileras de 8,7 %, el número de
granos por hileras de 12,7 % y la masa de 100 semillas
de 12,0 %. La dispersión de los caracteres número de
granos por hileras y número de hileras fue similar a la
encontrada en las poblaciones cubanas; mientras que la
variabilidad de la masa de 100 semillas fue inferior, siendo
superior en la Longitud de la mazorca y diámetro medio
del tallo en las poblaciones locales de México (18).

Al evaluar accesiones cubanas de maíz conservadas
tanto ex situ como in situ, se informó que los caracteres
de mayor variabilidad fueron M100S, DT y NGH con
coeficientes de variación de 22,48, 18,44 y 15,57 %
respectivamente, siendo el carácter menos variable el NH
con CV de 8,22 % (9).

En general, la variabilidad de los caracteres, se
consideró de moderada a moderadamente alta, lo cual
se debió, principalmente, a la interacción genotipo-
ambiente, ya que las evaluaciones se realizaron en tres
años diferentes y en tres momentos de siembra diferentes,
conjuntamente, la pluralidad de orígenes de las accesiones
que conformaron estas colecciones, provocaron un
comportamiento diferenciado de las mismas. Los caracteres
menos estables (ISF, AMS y M100S), fueron fuertemente
influenciados por el ambiente (9), siendo esta la causa
principal de su variabilidad.

La Tabla IV muestra la matriz de funciones canónicas
conformada a partir del análisis de componentes principales
de los caracteres cuantitativos evaluados en la colección
general.

Tabla IV. Contribución de los caracteres evaluados
a la variabilidad de la colección general
en las dos primeras funciones canónicas

 Funciones Canónicas 
Caracteres I II 
Número de granos por hileras ,783 -,328 
Número de hileras ,810 ,223 
Masa de 100 semillas ,818 ,002 
Longitud de la mazorca ,939 -,189 
Diámetro medio de la mazorca ,480 ,531 
Número de granos por mazorca ,947 -,137 
Diámetro del tallo ,289 ,809 
Longitud de la planta -,176 ,737 
Incidencia de Spodoptera frugiperda (Smith) -,102 -,709 
Rendimiento por planta ,958 -,052 
Porcentaje acumulado 42,89 71,87 
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Las dos primeras funciones canónicas resultantes
del análisis de componentes principales explicaron el
71,87 % de la variabilidad total, siendo los caracteres
R/P, NGM, LM, M100S, NH y NGH los que más aportaron
a la conformación de la función I. En la función II los
caracteres que más aportaron fueron DT, LP e –ISF.

La Figura 1 muestra la distribución gráfica de las
106 accesiones evaluadas de acuerdo a las dos primeras
funciones canónicas, mostrándose una alta dispersión
de estas, por tanto, existió una amplia variabilidad, que
se debió principalmente, a la multiplicidad de orígenes de
las accesiones que integran la colección de trabajo, donde
existen diversos materiales (accesiones criollas, variedades
mejoradas, líneas, etc.), introducidos por diferentes vías y
obtenidos por programas de mejoramiento destinados a
objetivos distintos.

Las hibridaciones o mezclas que de manera natural
ocurren en el maíz, al constituir este una especie alógama,
constituye otro aspecto que aportó a la variabilidad del
cultivo. También influyeron la selección realizada por los
agricultores y la gran diversidad de usos y de ambientes
en que se siembra, provocando que, poblaciones
fenotípicamente parecidas puedan pertenecer ahora a
razas distintas, ya que no pueden compartir por falta de
adaptación el mismo ambiente ecológico.

Al evaluar 60 accesiones de maíz nativas de Argentina,
se encontró variabilidad en los caracteres diámetro medio
de la mazorca, número de granos por hileras y número
de hileras (19).

De igual manera, se detectó una amplia dispersión
en los caracteres días a la floración masculina, longitud
de la planta, altura de la mazorca superior y masa de 100
semillas, al evaluar seis líneas endogámicas de maíz y
sus correspondientes híbridos en Saltillo, México (20).

La evaluación de una determinada accesión colectada
en un ambiente particular para posteriormente ser
evaluada en un ambiente diferente, pudiera afectar el
comportamiento de dicha accesión; por lo que la evaluación
de la diversidad de las accesiones colectadas en diferentes
zonas de Cuba, estuvo basada en los datos obtenidos en
el lugar de evaluación (INCA) y no necesariamente
representa su comportamiento en el lugar de origen (21).

Los estudios de las poblaciones locales de maíz
son indispensables si se quiere ampliar la base genética
del cultivo para el mejoramiento con vista a la obtención
de variedades con adaptación a condiciones específicas
(22, 23).

Se plantea que la variabilidad genética presente dentro
y entre poblaciones de maíz ha sido reconocida como
una de las más abundantes del reino vegetal. Mucha de
esta variabilidad es de herencia simple, identificada a través
del tiempo y que controla caracteres fenotípicos de fácil
identificación, tales como, colores, formas y estructuras
(24). Los resultados del presente trabajo coinciden con
los planteamientos anteriores.
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DMM=diámetro medio de la mazorca, NGM=número de granos por mazorca, DT=diámetro del tallo, LP=longitud de la planta,
ISF=incidencia de Spodoptera frugiperda (Smith) y R/P=Rendimiento por planta

Figura 1. Distribución gráfica de las 106 accesiones en las dos funciones canónicas
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Al evaluar 111 caracteres de 55 razas y sub-razas
de maíz del sureste de América del Sur, en Piracicaba,
Brasil, los autores señalaron que muchos de los caracteres
fueron afectados por el ambiente, siendo particularmente
importante la interacción genotipo-ambiente de algunos
caracteres relacionados con la arquitectura de la planta (25).

El trabajo reveló que los caracteres vegetativos
tuvieron diferencias entre las razas evaluadas en diferentes
ambientes, años y localidades. Algunas característica de
la mazorca fueron más discriminativas que las caracte-
rísticas vegetativas, estas relaciones podrían indicar que,
en general, los caracteres reproductivos fueron más
estables que los vegetativos.

En este sentido, los mejoradores de maíz han
expresado que en esta planta se encuentra toda la
variabilidad genética necesaria para mejorar cualquier
característica que se desee, pero en realidad, los programas
de mejoramiento han hecho un uso limitado de la diversidad
de los recursos genéticos del maíz disponibles fuera de
los bancos de germoplasma de los institutos de investigación,
mostrándose una tendencia general a usar el mismo
germoplasma en los trabajos experimentales (26).

La principal fuente de variabilidad genética usada en
los trabajos con maíz proviene, en general, de los materiales
de que dispone el mejorador, o de un intercambio de
germoplasma con otros mejoradores; sin embargo, hay
un creciente interés en los mejoradores de maíz, de
expandir la búsqueda de genes útiles, que aumenten la
variabilidad genética y de este modo incrementar la
sostenibilidad de la producción de dicho cultivo. De la
misma forma, hay una constante preocupación sobre la
necesidad de conservar los recursos genéticos para su
uso en este siglo y en el futuro más lejano.

El fitomejoramiento plantea una paradoja, ya que por
un lado, se necesita variabilidad genética para mejorar y
mantener alta productividad de los cultivos y por el otro,
algunos cultivares mejorados se difunden ampliamente y
su extenso uso provoca una reducción de variabilidad
genética en las zonas de producción donde tienen éxito.
El empleo de pocas variedades uniformes y con estrecha
base genética en grandes áreas, ha ocasionado graves
problemas en diferentes países y en distintas épocas.
Se considera que, en especies cultivadas, el factor de
mayor importancia en la pérdida de diversidad es el
reemplazo de las variedades tradicionales y razas locales
de los agricultores con amplia variabilidad genética, por
materiales mejorados de mayor rendimiento pero con gran
uniformidad genética, o por otros cultivos más productivos
y más rentables.

En general, las condiciones específicas de cultivo
en cada finca de los agricultores, así como los diferentes
criterios de selección, necesidades e intereses diferentes,
contribuyó positivamente a mantener y ampliar la variabi-
lidad útil en el maíz en las zonas estudiadas, por tanto,
es importante el uso de esta variabilidad encontrada, tanto
en programas de mejoramiento, como directamente en la

producción, de forma tal que permita, tanto la conservación
de este acervo genético como su mayor distribución y uso.
Distribución de las accesiones, en las diferentes zonas
de procedencia, de acuerdo al análisis discriminante. La
Tabla V muestra la matriz de funciones discriminantes
conformada a partir del análisis de los caracteres cuanti-
tativos evaluados en la colección general que incluye las
106 accesiones estudiadas, utilizando como factor
discriminante la región de procedencia de las accesiones.

Tabla V. Contribución de los caracteres evaluados a
la variabilidad de la colección general en
cada función discriminante

*=Mayor correlación absoluta entre cada variable y cualquier
función discriminante

Las dos primeras funciones discriminantes explicaron
el 100 % de la variabilidad, siendo los caracteres: número
de granos por mazorcas, número de granos por hileras,
longitud de la mazorca, rendimiento por planta, e incidencia
de Spodoptera frugiperda (Smith), con aporte positivo,
todos los de mayor aporte a la explicación de la varianza
en la función I. Los caracteres, número de hileras, diáme-
tro del tallo, diámetro medio de la mazorca, masa de 100
semillas y longitud de la planta, con aporte negativo
determinaron la conformación de la función II. El análisis
dio como resultado diferencias significativas entre las dos
funciones discriminantes.

A continuación en la Figura 2 se muestra la ubicación
gráfica de las 106 accesiones evaluadas en las funciones
discriminantes I y II, en base a los caracteres que tuvieron
mayor contribución a la formación de las mismas.

Las accesiones se agruparon atendiendo a las
regiones de procedencia, formándose tres grupos; un
primer grupo (G-I) conformado por 61 de las 63 procedentes
de la región occidental, quedando fuera de este, las
accesiones 300 (variedad FELO) y 219 (línea Raúl)
debido a que en el proceso de obtención de estas
variedades fueron utilizadas accesiones de la región
central como fuente principal de genes. El G-I se caracterizó
por valores bajos de los caracteres en la función I y medios
de los caracteres en la función II.

 Función 

Caracteres I II 
Número de granos por mazorca ,599(*) -,052 
Número de granos por hileras ,540(*) ,257 
Longitud de la mazorca ,438(*) -,287 
Rendimiento por planta ,388(*) -,175 
Incidencia de Spodoptera frugiperda (Smith) ,102(*) ,069 
Número de hileras ,291 -,451(*) 
Diámetro del tallo ,002 -,412(*) 
Diámetro medio de la mazorca ,135 -,317(*) 
Masa de 100 semillas ,194 -,235(*) 
Longitud de la planta -,013 -,078(*) 
Porcentaje acumulado 74,4 100,0 
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NGM=número de granos por mazorca, NGH=número de granos por hileras, LM=longitud de la mazorca, R/P=Rendimiento por planta,
ISF=incidencia de Spodoptera frugiperda (Smith), NH=número de hileras, DT=diámetro del tallo, DMM=diámetro medio de la mazorca,
M100S=masa de 100 semillas y LP=longitud de la planta

Figura 2. Distribución gráfica de las 106 accesiones en las dos funciones discriminantes
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El grupo II (G-II) estuvo integrado por las accesiones
de la región central más las accesiones 300, 219 (región
occidental) y la 134 proveniente de la región oriental; se
caracterizó por valores altos de los caracteres en la
función I y bajos de los caracteres en la función II.

El grupo III (G-III) estuvo conformado por 25 de las 26
accesiones de la región oriental; se caracterizó por valores
altos de todos los caracteres. Este grupo constituye una
importante fuente de genes para el mejoramiento genético,
debido a que, tiene las accesiones de mayores rendimientos
por planta, aunque presentó altos índices de afectación
por Spodoptera frugiperda (Smith), en las condiciones y
el ambiente en que fueron evaluadas. En este caso se
recomienda evaluar el comportamiento, ante dicha plaga,
de estas accesiones en su lugar de origen, donde, según
los campesinos, tienen tolerancia a la incidencia de la
plaga clave del maíz.

Al estudiar la variabilidad entre 219 razas y subrazas
de maíz de Latinoamérica, utilizando la taxonomía numérica
sobre 20 caracteres morfoagronómicos y datos geográficos
incluidos en catálogos de razas de maíz, considerando
todos los caracteres se formaron 14 grupos; al observar
solo ocho caracteres del grano (CG) y caracteres de
mazorca (CM) encontraron que las razas Maíz Reventador

y el complejo Cuzco, quedaron bien separados de todas
las otras razas, estas últimas formaron 19 grupos con
poca sobreposición entre ellos (25).

Se encontraron resultados similares en 36 poblaciones
de maíz colectadas al norte de España, evaluando 13
componentes del rendimiento (27). De esta evaluación
se formaron 10 grupos diferentes; los análisis discrimi-
nantes revelaron que los caracteres del grano y caracteres
de la mazorca constituyeron los de mayor importancia
en esa clasificación, donde el 72,4  % de la variación fue
explicada por las dos primeras funciones canónicas. Sin
embargo, en maíces del noroeste de España, los caracteres
con un mayor poder taxonómico o clasificatorio estaban
relacionados con la precocidad y la altura de la planta,
seguidos en orden de importancia por el cerrado de la
mazorca y el color de los granos (28).

De las 106 accesiones evaluadas, 103 (97,2 %) se
ubicaron en los grupos predefinidos inicialmente por la
zona de procedencia demostrándose que las accesiones
se agrupan según la zona de procedencia, basado en
caracteres específicos que las identifican. Las accesiones
provenientes de la región oriental y central, caracterizadas
por valores altos de los caracteres de la función I,
constituyen una fuente genética importante para ser utilizada
en programas de mejoramiento.
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CONCLUSIONES
La colección de maíz evaluada, presentó variabilidad

morfoagronómica; debido a la diferencia entre genotipos,
a la pluralidad de orígenes, manejo y condiciones
ambientales en que se desarrolla este cultivo en Cuba.

En la colección estudiada, la variabilidad de los
caracteres evaluados es moderada, debido a la selección
que realizan los campesinos sobre ellos. Los caracteres
más variables fueron la incidencia de Spodoptera frugiperda
(Smith), altura a la mazorca superior y peso de cien semillas.
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Carácter Abreviatura Escala Significado 
Cobertura de la mazorca CM 3 Pobre 
  5 Intermedia 
  7 Buena 
Color del grano CG 1 Blanco 
  2 Amarillo 
  3 Amarillo naranja 
  4 Naranja 
  5 Naranja rojo 
  6 Rojo 
Forma de la mazorca FM 1 Cónica 
  2 Cónica cilíndrica 
  3 Cilíndrica  
Disposición de las hileras DH 1 Recta 
  2 Ligeramente en espiral 
  3 En espiral 
  4 irregular 
Forma de la corona de los granos FG 1 Hendida 
  2 Convexa 
  3 Puntiaguda  
Momentos de evaluación de Spodoptera frugiperda (Smith) ISF 1 30 días después de la siembra 
  2 45 días después de la siembra 
  3 60 días después de la siembra 
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ANEXO

Escalas de valores utilizadas y momentos de evaluación de Spodoptera frugiperda (Smith)


