UNIVERSIDAD Serbiluz Biblioteca Digital

DEL ZULIA f Repositorio Académico

Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2015, 32: 1-20

Diversidad morfolégica de maices nativos de la
region Grijalva del estado de Tabasco, México

Morphological diversity of maize landraces in the Grijalva
region of the state of Tabasco, Mexico

C.A. Narez-Jiménez, E. de la Cruz-Lazaro, A. Gémez-Vazquez, A. Cruz-
Hernandez, N.P. Brito-Manzano y C. Marquez-Quiroz

Cuerpo Académico Produccién Agropecuaria en el Trépico Hamedo.
Divisién Académica de Ciencias Agropecuarias. Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco. Km 25+2 Carretera Villahermosa-Teapa, Cen-
tro, Tabasco, México.

Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar la diversidad de maices criollos
que se cultivan en el estado de Tabasco, México. Durante el 2011 se evaluaron 38
maices criollos provenientes de nueve municipios de la regién Grijalva. Con base
en caracteres morfologicos se evaluaron 18 variables para conocer su diversidad.
El anilisis de componentes principales definié que las variables con mayor in-
fluencia para explicar la variacién observada fueron: altura de la mazorca, biomasa
de la mazorca, biomasa del grano en la mazorca y nimero de granos por mazor-
ca. Se utiliz6 el promedio del grupo y como medida de disimilitud el complemento
del coeficiente de correlacién (rc) del dendrograma correspondiente. Se identifica-
ron cinco grupos a una distancia rc de 0,96 con base en la variabilidad caracteris-
tica de las poblaciones. Al interior de los grupos se presenté una diferencia gra-
dual y continua de variables, lo que permitié formar subgrupos. En la regién
Grijalva del estado de Tabasco, existe variacién ente las poblaciones locales de
maiz.
Palabras clave: analisis multivariado, diversidad genética, maiz, México, Zea
mays.

Abstract

The objective of this research was to evaluate the diversity of maize landraces,
which are cultivated in Grijalva region of the state of Tabasco, Mexico. The
evaluation was conducted during the year 2011. Thirty eight maize landraces
from nine municipalities of the Grijalva region were evaluated. Eighteen
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morphological traits were recorded to assess the diversity among maize landraces.
The principal component analysis defined that the most influential traits to explain
the observed variation were: ear height, ear biomass, grain biomass in ear and
grain number per ear. The graphic dispersion and population classification or
clusters were determined by using the average linkage method and the correlation
coefficient (rc) component criteria. Results showed five clusters with a 0.96 rc
distance based on the populations typical phenotypic variability. A progressive
and continuous differentiation of traits within each major group was detected. It
is concluded that there is a wide variation among local maize landraces in Grijalva

region of the state of Tabasco.

Key words: multivariate analysis, genetic diversity, maize, Mexico, local

populations, Zea mays.
Introduccion

El maiz (Zea mays L.) se origind
y diferencié en México, su diversifica-
cidén en numerosas razas es testimo-
nio de su distribucién. En gran medi-
da, la diversidad del maiz se puede atri-
buir a la seleccién practicada por los
humanos desde su domesticacién, a la
diversidad de nichos ecolégicos y a los
efectos ambientales que cada condicién
climética ejerce sobre las poblaciones
de maiz (Rocandio-Rodriguez et al.,
2014). Para entender su amplitud de
adaptacién ambiental y caracteristicas
morfolégicas, las poblaciones de maiz
se clasifican en razas (Rocandio-
Rodriguez et al., 2014), dicha clasifi-
cacién fue planteada por Anderson y
Cutler (1942), quienes senalaron que
la clasificacién del maiz debe realizar-
se integrando multiples caracteristi-
cas, principalmente de tipo
reproductivo, de la mazorca y del gra-
no; también desarrollaron el concepto
de raza, a la que definieron como un
conjunto de individuos relacionados por
sus caracteristicas comunes, que per-
miten reconocerlos como un grupo. Bajo
este enfoque la diversidad del maiz en
México fue clasificada por Wellhausen

Introduction

Maize (Zea mays L.) originated
and differentiated in Mexico, its
diversification in different strains
shows its distribution. The maize
diversity can partly be attributed to
the selection practiced by humans since
their domestication, to the diversity of
ecologic niches and the environmental
effect of each climatic condition on the
maize population (Rocandio-Rodriguez
et al., 2014). To understand its
environmental adaptation range and
the morphologic characteristics, the
maize populations are classified in
strains (Rocandio-Rodriguez et al.,
2014), such classification was posed by
Anderson and Cutler (1942), who
mentioned that the maize classification
must be done integrating multiple
characteristics, mainly related to the
reproduction of the ear and the grain;
they also developed the definition of
strain, defining it is a group of
individuals related by their common
characteristics that allow to be
recognized as a group. Under this
approach, the maize diversity in
Mexico was classified by Wellhausen
et al. (1951) and is presented in a
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et al. (1951), en lo que ha sido conside-
rado una obra cldsica en el tema. Para
el ordenamiento de la diversidad se han
realizado caracterizaciones con base en
distintos atributos y para la clasifica-
cién se han aplicado varios métodos,
entre los que destacan las técnicas
multivariadas que permiten una inter-
pretaciéon mas completa del fenémeno
(Rocandio-Rodriguez et al., 2014).

El Trépico Himedo de México es
la tercera regién productora de maiz
del pais con el 29,6% de la produccion
nacional, en donde se siembran al afio
2,75 millones de ha, de las cuales el
70% se siembran con maices criollos
(Sierra et al., 2010). En el estado de
Tabasco, México se siembran 75.752
ha con una produccién de 117.534 to-
neladas (INEGI, 2011). En los maices
criollos sembrados en el estado se en-
cuentran presente las razas Theua,
Zapalote Grande, Olotillo, Tuxperio,
Vandeno, Tepecintle y combinaciones
de ellas (Sierra et al., 2010). De estas
razas se tienen pocas accesiones
resgardadas en los bancos de
germoplasma, por ejemplo en el banco
del CIMMYT, del estado de Tabasco
solo se tienen 33 recolectas (Perales y
Hernandez-Casillas, 2005). Esto indi-
ca que la diversidad existente de maiz
en el estado esta poco estudiada, debi-
do a que no se han realizado recolectas
extensivas (Pecina-Martinez et al.,
2009).

La recolecta y el estudio de los
maices criollos mexicanos han sido
motivados por diversas causas, entre
las principales estan: contar con fuen-
tes de germoplasma para el mejora-
miento genético, entender la agricul-
tura mexicana de autoconsumo y sus
cultivares en diferentes regiones del

masterpiece and a classic in this topic.
For ordering he diversity, different
classification have been carried out
based on different attributes, and for
performing the classification, different
methods have been applied, among
these are the multivariate techniques
that allow a more complete
interpretation of the phenomenon
(Rocandio-Rodriguez et al., 2014).

The humid tropic of Mexico is the
third producing region of maize in the
country, with 29.6% of the national
production, where 2.75 millions of ha
are produced per year out of which 70%
is sowed with landrace maize (Sierra
et al., 2010). In the state of Tabasco,
Mexico, are sowed 75.752 ha with a
production of 117.534 tons (INEGI,
2011). Landrace maize cropped in the
state are represented in the following
strains Theua, Zapalote Grande,
Olotillo, Tuxpeiio, Vanderio, Tepecintle
and combinations in between (Sierra
et al., 2010). Few assets of these
strains are sheltered in the
Germplasm banks, for instance, the
CIMMYT bank in Tabasco State, only
has 33 collections (Perales and
Hernandez-Casillas, 2005). This
indicates that the diversity existent in
maize in the state is little studied, since
extensive collections have not been
carried out (Pecina-Martinez et al.,
2009).

The collection and the research
of Mexican landrace maize have been
motivated by different causes, among
which are: to have a germplasm source
for the genetic improvement, to
understand the Mexican agriculture of
self-consumption and the cultivars in
different regions of the country, and
basic biologic studies to understand the
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pais, ademas de estudios biolégicos
béasicos para entender el proceso de
evoluciéon del cultivo (Hernandez y
Esquivel, 2004). Por lo anterior, el ob-
jetivo del presente trabajo fue deter-
minar la variabilidad morfolégica de
maices criollos de la regién Grijalva
del estado de Tabasco.

Materiales y métodos

Se establecié un ensayo de eva-
luacion de 38 poblaciones de maices
criollos, recolectados en los campos de
cultivo de los agricultores de la regién
Grijalva del estado de Tabasco, forma-
da por 11 municipios que tienen una
superficie de 11.978,31 km?, que corres-
ponde al 48,94% de la superficie del
estado (SEDESPA, 2001). De octubre
a diciembre de 2010, en la cosecha del
ciclo primavera-verano se recolectaron
38 poblaciones de maiz criollo en los
municipios de Cardenas, Centro,
Comalcalco, Cunducéan, Huimanguillo,
Jalapa, Jalpa de Méndez, Nacajuca,
Tacotalpa y Teapa (figura 1). Para la
recolecta se tom6 una muestra entre
20 y 30 mazorcas de cada tipo de maiz
reconocido como diferente por el agri-
cultor.

La siembra de las recolectas se
realizé en el Campo Agricola Experi-
mental de la Divisién Académica de
Ciencias Agropecuarias de la Univer-
sidad Judrez Auténoma de Tabasco,
ubicado en el kilémetro 25+2 de la ca-
rretera Villahermosa-Teapa, del mu-
nicipio de Centro, Tabasco, México
(92°57'15"y 92°57°30" O y 17°47°30" y
17°47°15" N) a una altitud de 19,7
msnm. El suelo del area de estudio es
luvisol crémico con clima Am(f)”" (@) g,
precipitaciones abundantes en vera-

evolution process of the crop
(Hernandez and Esquivel, 2004).
Because of the latter, the aim of this
research was to determine the
morphological variability of landrace
maize in the Grijalva region of the state
of Tabasco.

Materials and methods

An evaluation essay was
established with 38 populations of
landrace maize, collected in the
cropping field of the agricultures in
Grijalva region, state of Tabasco,
formed by 11 municipalities with a
surface of 11.978,31 km?2, that
corresponds to 48.94$% of the surface of
the state (SEDESPA, 2001). From
October to December 2010, in the crop
corresponding to spring-summer 38
populations of landrace maize were
collected in the municipalities of Car-
denas, Centro, Comalcalco, Cunducén,
Huimanguillo, Jalapa, Jalpa of
Méndez, Nacajuca, Tacotalpa and
Teapa (figura 1). For the collection, a
sample from 20 to 30 ears was taken
of each type of maize recognized as
different by the agriculture.

The sow of the collections was
carried out at the Experimental
Agriculture Field of the Academic
Division of Livestock Sciences, Univer-
sidad Juérez Auténoma of Tabasco,
located in kilometer 25+2 of
Villahermosa-Teapa road, Centro
parish, Tabasco, Mexico (92°57°15" and
92°57°30" W and 17°47°30" and
17°47°15" N) at an altitude of 19.7
masl. The soil of the area is chromic
luvisol with weather Am(f)”(1")g,
abundant precipitations in summer,
with an average of 2500 mm and mean
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Figura 1. Ubicacion de las 38 poblaciones de maices nativos colectadas
en el estado de Tabasco, México.

Figure 1. Location of 38 landrace maize populations collected in the

state of Tabasco, Mexico.

no con promedio de 2500 mm y tem-
peratura media de 25°C (Garcia,
1981). Las 38 recolectas se sembra-
ron el 15 de junio de 2011 de forma
manual con macana o coa, forma tra-
dicional de siembra de maiz en la re-
gi6n (Guillen-De La Cruz et al., 2014).
La parcela experimental de cada re-
colecta estuvo constituida por 12 sur-
cos de 6 m de largo con separacién de
0,30 m entre planta y de 0,80 m en-
tre surco, para tener un total de 252
plantas por recolecta. La fertilizacién
se realizé con la férmula 120-60-60 (N-
P-K). Se aplicé la mitad del Ny K, y
todo el P al momento de la siembra y
la otra mitad del N y K se aplic6 30
dias después de la siembra. El con-
trol de arvenses y cultivo se realizé
de forma manual. Para el control del

temperature of 25°C (Garcia, 1981).
The 38 collections were sowed in June
15, 2011, manually with a baton,
traditional way to sow maize in the
region (Guillen-De La Cruz et al.,
2014). The experimental plot of each
collection was constituted by 12
sorrows of 6 m of length with 0.30 m
of separation between plants and 0.80
m among sorrows, for a total of 252
plants per collection. The fertilization
was done with the 120-60-60 formula
(N-P-K). The half of N and K was
applied and all the content of P at the
moment of sowing, and the remaining
half of N and K was applied 30 days
after sowing. The arvense control and
the crop were done manually. For
controlling the worm (Spodoptera
frugiperda) Lorsban*480 EM was used
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gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) se utilizé6 Lorsban*480
EM (8,5,6-tricloro-2-piridinil) a la do-
sis de 0,75 L.ha'. El ensayo se condu-
jo bajo condiciones de temporal du-
rante todo el ciclo de cultivo.

Las variables medidas en cada
una de las recolectas se dividieron en
cuatro grupos: 1) variables vegetativas
que se midieron en una muestra de 30
plantas por recolecta, las cuales fue-
ron: altura de planta, altura de ma-
zorca y longitud de espiga, en cm; dia-
metro de tallo, en mm y nimero de
hojas; 2) variables agronémicas: dias
después de la siembra a floracién mas-
culina y floraciéon femenina; y biomasa
de olote, en g; 3) variables de la ma-
zorca, medidas en una muestra de 30
mazorcas por recolecta: longitud de
mazorca, en cm; biomasa de la mazor-
ca y biomasa del grano en la mazorca,
en g; numero de hileras por mazorca;
numero de granos por hilera y nime-
ro de granos por mazorca y 4) varia-
bles del grano, medidas en una mues-
tra de 50 granos por recolecta: longi-
tud de grano, ancho de grano y grosor
de grano, en mm y biomasa de 100
granos, en g.

Las medias ajustadas de las va-
riables evaluadas de cada recolecta se
usaron para realizar un andlisis de
componentes principales (ACP). Para
generar la matriz de disimilitud, se
normalizaron y estandarizaron los pro-
medios y se utilizé el complemento del
coeficiente de correlaciones (rc=1-r)
como coeficiente de disimilitud entre
cada par de poblaciones. También se
utilizé el método de agrupacién jerar-
quica estratificada de los promedios de
grupos para clasificar las recolectas, y
para diferenciar y separar los grupos

(3,5,6-trichloro-2-piridinil) at the dose
of 0.75 L.ha''. The essay was
performed under heavy weather
conditions during all the cropping
cycle.

The variables measured in each
of the collections were divided into four
groups: 1) vegetative variables that
measured in a sample of 30 plants per
collection, which were: height of the
plant, height of the ear and longitude
of the ear in cm; stem diameter in mm
and number of the leaves; 2) agronomic
variables: days after the sow at
masculine flowering and feminine
flowering; biomass of the corncobs in
g; 3) variables of the ear measured in
a sample of 30 ears per collection:
longitude of the ear in cm, biomass of
the eat and biomass of the grain in the
ear in g; number of rows per ear,
number of grains per row and number
of grains per ear; and 4) variables of
the grain measured in a sample of 50
grams per collection, longitude of the
grain, width of the grain and thickness
of the grain in mm and biomass of 100
grains in g.

The adjusted means of the varia-
bles evaluated on each collection were
used to perform an analysis of the
main components (AMC). To generate
the dissimilitude matrix, the averages
were normalized and standardized, and
the coefficient complement of
correlations (rc=1-r) was used as
dissimilitude coefficient among each
pair of population. Also, the stratified
hierarchical grouping method of the
averages of groups was used to classify
the collections and to differentiate and
divide the groups and sub-groups more
clearly as a dendogram. The statistical
analyses were done using the
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y subgrupos con mayor claridad en for-
ma de dendrograma. Los andlisis es-
tadisticos se realizaron con los proce-
dimientos PRINCOMP, PLOT y
CLUSTER de SAS 9.0. (Johnson,
2004).

Resultados y discusiéon

La variable vegetativa con ma-
yor variacién fue el didmetro del tallo
con 13,37%. Entre las variables
agrondémicas la que presenté mayor
variacion fue la biomasa del olote (tusa)
con 26,33%. En mazorca las variables
con mayor variaciéon fueron biomasa
del grano en la mazorca (22,70%) y
biomasa de la mazorca (22,10%). Mien-
tras que en las variables de grano la
mayor variacién la present6 el biomasa
de 100 granos con 12,58% (cuadro 1).
Por la variabilidad encontrada se infi-
rié que los agricultores de la regién
manejan una gran diversidad
fenotipica en las poblaciones de maiz
criollo que cultivaron (Ligarreto et al.,
1998), la cual podria atribuirse a fac-
tores tales como la seleccidén practica-
da por el agricultor, el movimiento e
intercambio de materiales y la
recombinacioén con otras poblaciones,
nativas y/o introducidas (Rocandio-
Rodriguez et al., 2014). Mientras que
las variables que presentaron los co-
eficiente de variacién menores fueron
dias a la floracién masculina y feme-
nina con 4,53% y 5,00%, respectiva-
mente. Lo que indic6 que fueron las
variables de mayor estabilidad en los
maices criollos evaluados.

En las variables con mayor aso-
ciaciéon (cuadro 2), se encontraron dias
a floracién masculina y dias a flora-
cién femenina (r=0,97); biomasa de la

procedures PRINCOMP, PLOT and
CLUSTER of SAS 9.0. (Johnson,
2004).

Results and discussion

The vegetative variable with
higher variation was the stem
diameter with 13.37%. Among the
agronomic variables, the one with
higher variation was the biomass of
the corncob with 26.33%. In the ear
the variables with higher variation
were biomass of the grain in the ear
(22.70%) and biomass of the ear
(22.10%). Meanwhile, in the variables
of the grain the highest variation was
observed in the biomass of 100 grains
with 12.58% (table 1). Due to the
variability found, it was inferred that
the agricultures of the region handle
a great phenotypic diversity in the
population of landrace corn that
cultivates (Ligarreto et al., 1998),
which might be attributed to factors
such as the selection practiced by the
agriculture, the movement and
interchange of materials and the
recombination with other populations,
native and/or introduced (Rocandio-
Rodriguezet al., 2014). Meanwhile, the
variables that presented the lowest
variation coefficient were days to the
masculine and feminine flowering
with 4.53% and 5.00%, respectively.
This indicated that these were the va-
riables with more stability in the
evaluated landrace maize.

In the variables with more
association (table 2), were found days
to masculine flowering and days to
feminine flowering (r=0.97); biomass
of the ear and biomass of the grain in
the ear (r=0.89); biomass of the ear and
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mazorca y biomasa del grano en la
mazorca (r=0,89); biomasa de la ma-
zorca y biomasa de 100 granos
(r=0,77); longitud de mazorca y nime-
ro de granos por mazorca (r=0,77);
biomasa del grano en la mazorca y
numero de granos por mazorca
(r=0,76), nimero de granos en la ma-
zorca y numero de hileras (r=0,72) y,
biomasa de la mazorca y nimero de
hileras (r=0,72). Correlaciones simila-
res entre variables vegetativas,
agronémicas, de mazorca y grano han
sido reportadas por Ligarreto et al.
(1998) y Angeles-Gaspar et al. (2010).
Al respecto Smith y Smith (1989) men-
cionaron que la correlacion entre al-
gunas variables se debid a que proba-
blemente representaron diferentes vias
para medir la misma variable, aun-
que también podria deberse a una re-
lacién estructural o del desarrollo,
como por ejemplo, entre la altura de
planta y la altura de mazorca. Al res-
pecto, Falconer y Mackay (1996) sefna-
laron que las variables correlacionadas
fueron de interés por los cambios pro-
ducidos por la seleccién artificial y
natural, ya que estas correlaciones
permitieron explicar el comportamien-
to de las poblaciones ya sea en forma
aislada o en grupos, con base en los
caracteres de mayor correlacion.

El CP1 present6 asociacién ma-
yor con cuatro de las 18 variables, una
de tipo vegetativo (altura de planta) y
tres de la mazorca (nimero de gra-
nos en la mazorca, biomasa de la
mazorca y biomasa del grano en la
mazorca). En el CP2 las variables ori-
ginales de mayor importancia fueron
la altura de mazorca del grupo de va-
riables vegetativas, biomasa de la
mazorca y biomasa del grano en la

10

biomass of 100 grains (r=0.77);
longitude of the ear and number of
grains per ear (r=0.77); biomass of the
grain in the ear and number of grains
per ear (r=0.76); number of grains in
the ear and number of rows (r=0.72)
and, biomass of the ear and number of
rows (r=0.72). Similar correlations
among vegetative and agronomic va-
riables have been reported in the ear
and the grain by Ligarreto et al. (1998)
and Angeles-Gaspar et al. (2010). On
this matter, Smith and Smith (1989)
mentioned that the correlation among
some variables was probably due to
these represented different ways to
measure the same variable, or also
because it might be a structural or
development relation; for instance,
between the height of the plant and
height of the ear. On this sense,
Falconer and Mackay (1996)
mentioned that the correlated varia-
bles were of interest due to the changes
produced by the artificial and natural
selection, since these correlations
allowed explaining the behavior of the
populations in both isolated or group,
with based in the traits with higher
correlation.

CP1 presented higher association
with four of the 18 variables, one
vegetative (height of the plant) and
three ears (number of grains in the ear,
biomass of the ear and biomass of the
grain in the ear). In CP2, the original
variables with more importance were
the height of the ear of the vegetative
cluster, biomass of the ear and biomass
of the grain in the ear of the ear varia-
bles. CP3 was influenced by three va-
riables, two of ears and one of the grain,
there were: biomass of the ear, biomass
of the grain in the ear and biomass of
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mazorca de las variables de mazorca.
El CP3 estuvo influenciado por tres
variables, dos de mazorca y una de
grano, mismas que fueron: biomasa
de la mazorca, biomasa del grano en
la mazorca y biomasa de 100 granos.
En el CP4 las variables de mayor peso
fueron cuatro, dos de tipo vegetativo
y dos de mazorca, las cuales fueron:
altura de planta, altura de mazorca,
biomasa del grano en la mazorca y
numero de granos por hilera. En tan-
to que en el CP5, las variables de
mayor peso fueron: altura de mazor-
cay biomasa de olote. Algunas de es-
tas variables también han sido selec-
cionadas en otros estudios de diversi-
dad morfolégica de maiz (Nava y
Mejia, 2002; Guillen-De La Cruz et
al., 2014), lo que confirmé su utilidad
para medir o diferenciar la diversidad
entre razas y entre poblaciones de
maiz. En la literatura se menciona un
grupo de variables apropiadas para la
sistematizacién del maiz en razas
(Wellhausen et al., 1951); sin embar-
go, a medida que se profundizé en este
tipo de estudios se observd que las
variables morfolégicas y agronémicas
maés apropiadas fueron diferentes para
cada grupo de razas y tuvo que ser
determinado para cada caso especifi-
co (Rocandio-Rodriguez et al., 2014)
(cuadro 3).

Con el ACP se simplificé la es-
tructura de los datos sin obedecer a un
modelo fijado a prioriy fue posible ex-
plicar en pocos componentes la mayor
parte de la informacién que contuvie-
ron las variables (Cuadras, 2011). La
descripcién de la variabilidad
morfolégica a partir del ACP confirm6
que hubo diversidad en las poblacio-
nes de maiz. Con los dos primeros com-
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100 grains. In CP4, the variables with
higher weight were four, two vegetative
and two of the ear, which were: height
of the plant, height of the ear, biomass
of the grain in the ear and number of
grains per row. In CP5, the variables
with higher weight were: height of the
ear and biomass of the corncob. Some
of these variables have also been
selected in other researches of
morphological diversity of maize (Nava
and Mejia, 2002; Guillen-De La Cruz
et al., 2014), which confirmed its
usefulness to measure or differentiate
the diversity among strains and
populations of maize. In the literature,
a group of variables appropriate for the
systematization of the maize in strain
is mentioned (Wellhausen et al., 1951);
however, while deepening on this topic,
it was observed that the most
appropriate morphological and
agronomic variables were different for
each strain group and was determined
for each specific case (Rocandio-
Rodriguez et al., 2014) (table 3).

With AMC the structure of the
data simplified without obeying a fixed
model a priori and it was possible to
explain in few components most part
of the information that included the
variables (Cuadras, 2011). The
description of the morphological
variability after AMC confirmed that
there was diversity in the population
of maize. With the first two main
components (MC) it was explained the
87.70% of the total variation
determined by the 18 variables; when
including the CP3 in an accumulate
way, it was explained the 95.76% of
the total variation of the original va-
riables. Thus, with the first two MC
was acceptable and enough to infer on



Narez-Jiménez et al.

“UOTORLIBA J0ARW BOI[dxXe onb o[qelIep=,

3a¥0°0" 9000°0 +L0BT0 10%0°0 L8Z0°0 soueas (T op eseworq
LS00°0 8%00°0" 9500°0 %000°0 3100°0 oue.x3 op J10S0IL)
6000°0" GIT00" 1€T0°0 S000°0" 9000°0- ouexs op oyduy
LEEO0" 8910°0 S¥00°0 ¥%00°0 3S00°0 ouexs op pnyrsuor|
1€80°0" $E¥0°0- #6170 *V688°0- +ELBL 0 ©2I0ZBW 10d SOUEBLS 9P OISWNN
8T1G0°0- *TLOT0 68£0°0- £9€0°0- 9200 eIo(IY 10d soue.s op orownN
1910°0 €920°0" L0000 3000°0" 0€10°0 ©OI0ZBW 10d SBIS[IY 9P OI9WNN
+F0LE°0- %6899°0 *18S¥°0 *V8LT0 x999€°0 BOIOZEBW B[ UD OUBLS [op BSRUWOI]
GT0€°0 *GT09°0" *L¥LG0 +9€L8°0 *EVS¥°0 BOIOZEBW B[ 9P BSRUWOL]
6850°0" 9010°0 €€30°0 1GT0°0" 8T10°0 BOIOZEW 9P PNILSUOT
*8€61°0 *E9T 0" LE00‘0 LBZ0°0" 8210°0 93010 dp BSBWOLY
€E10°0 8500°0 %6200 1000°0" 96000 BUIUSWSJ UQIDRIO] B SBI(]
6810°0 G910°0 %8200 6L00°0 L8000 BUINISBUW UQIDRIO[J B SB(]
83€0°0" €10°0" 3100°0" £€900°0" 6100°0 sefoy op oxownN
08%0°0" Gg¥0°0" ¥130°0 G920°0 1900°0 O[[e} op oxjewW I
#L3ST0" A TANIG 6£00°0- 0¥10°0 1100°0" eddse op pnjrduo]
+0¥6L°0 *169%°0 +EE8T°0 *GLYE 0 1€L0°0 BOIOZBW B[ 9P BINI[Y
+G€9%°0- *LLET0 #09G¥°0- 61280 *1G21°0 eyue[d op BINYY

sdd ¥dD edd &dd 1dD o[qeLIe A\

*0JIXAT\ ‘0dseqe], Jo 9je)s ‘eArelrin) ur uorpeindod azrew g¢ JO UOTIBZIIIIOBICYO
97} Ul PaInseawl S9[qelIBA [BULSLIO Q] pue sjuduoduwiod Urew 1SJI1j 9AIJ 91} I0J SI0109A UM '€ d[qR]

*OOIXQTAl ‘ooseque],

op opelsy [9P BA[B(LIY) UQISSI B 9P ZIBW 9P SoUOIdB[(Od Q¢ 9P UQIDBZII331DBIED B[ Ud SEPIPIW
So[eULSIIO sa[qeraeA QT £ sojedrourid sejusuoduiod sorswrad oourd sof eaed sordoad s8103109 A ¢ oapen)

12



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2015, 32: 1-20

ponentes principales (CP) se explicé el
87,70% de la variacion total determi-
nada por las 18 variables, al incluir el
CP3 en forma acumulada, se explicé
el 95,76% de la variacién total de las
variables originales. Por lo que con los
dos primeros CP fue bastante acepta-
ble y suficiente para hacer inferencias
sobre el comportamiento de las reco-
lectas evaluadas (cuadro 4).

A partir del ACP de los prome-
dios de 18 variables de los 38 maices
criollos evaluados y de la dispersiéon
de las poblaciones sobre el plano de
los dos primeros CP, se aprecio la se-
paracién de cinco grupos. La asocia-
cién entre poblaciones inicié a una
distancia rc de 0,39 y se intensifico
rapidamente hasta el valor de 0,50
para dejar diferenciados cinco grupos
a una distancia rc de 0,96 (figura 2).
Los agrupamientos de este nivel per-
mitieron observar una diferenciacion
adecuada de las poblaciones, para fi-
nalmente quedar integrados tres gru-
pos a una distancia de 1,06. A distan-
cias mas cortas también se observa-
ron subgrupos bien definidos, que po-
drian utilizarse para lograr mayor
grado de precision en la agrupacion o
explicacién de las relaciones de paren-
tesco de las poblaciones; en estos
subgrupos los niveles de parentesco
fueron mas estrechos, lo que sugirié
que fueron poblaciones provenientes
de la misma fuente de germoplasma.
Como ejemplo se seiial6 las poblacio-
nes 34 y 9 que integraron el grupo 1
que provinieron de la subregién
Chontalpa del estado de Tabasco
(Nava y Mejia, 2002); aunque se des-
conocié la raza principal a la que per-
tenecieron se infirié que fueron parte
del mismo germoplasma.
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the behavior of the evaluated
collections (table 4).

After the AMC of the average of
18 variables of 38 landrace maize
evaluated and the dispersion of the
population on the first two MC, the
separation of five groups was observed.
The association among populations
started at a rc distance of 0.39 and
intensified rapidly until 0.50 to
differentiate five groups at a rc distance
of 0.96 (figure 2). Clusters at this level
allowed observing an adequate
differentiation of the populations, until
remaining integrated into three groups
at a distance of 1.06. At shorter
distance was also observed well-defined
sub-groups that might be used to
achieve a higher accuracy level in the
grouping or as an explanation to
explain the relationship of the
populations; in these sub-groups the
kinship levels were closer, which
suggested that these were populations
coming from the same germplasm
source. As an example, populations 34
and 9 were mentioned, that formed
cluster 1 and came from the sub-region
Chontalpa, state of Tabasco (Nava and
Mejia, 2002); the main strain that they
belonged to was unknown, though;
thus, it was inferred that were part of
the same germplasm.

The phenotypic variation of the
five groups (table 5) and the resulting
clusters evidenced that the height of
the plant, height of the ear, longitude
of the ear, total number of leaves,
biomass of the ear and number of
grains per ear presented a great
variation with the clusters observed in
the dendogram. Clusters I, II, III, IV
and V were formed with 3, 19, 13, 2
and 1 populations, respectively, which
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Cuadro 4. Valores caracteristicos, proporcion de la varianza por
componentes principales y proporcion total acumulada del
analisis de 18 variables en 38 poblaciones de maiz de la
region Grijalva del Estado de Tabasco, México.

Table 4. Characteristic values, variance proportion by main
components and total accumulated proportion of 18
variables in 38 maize populations in Grijalva, state of
Tabasco, Mexico.

Componente Valor propio Valor propio Proporcion de la varianza
principal acumulado total explicada (%)
Absoluta Acumulada
CP1 5093,45 5093,45 0,7754 0,7754
CP2 667,16 5760,61 0,1016 0,8770
CP3 529,04 6289,65 0,0805 0,9576
CP4 129,44 6419,09 0,0197 0,9773
CP5 94,65 6513,74 0,0144 0,9917
1.5
1.0 [
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Figura 2. Dendrograma de los dos primeros componentes principales
estandarizados usando el complemento de coeficientes de
correlacion como medida de disimilitud, obtenido de 38
poblaciones de maiz de la region Grijalva del Estado de
Tabasco, México.

Figure 2. Dendogram of the first two main standardized components
using the correlation coefficient compliment as a
dissimilitude measure, obtained from 38 maize populations
in Grijalva, state of Tabasco, Mexico.
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La variacion fenotipica de los cin-
co grupos (cuadro 5) y los
agrupamientos resultantes evidencia-
ron que la altura de planta, altura de
la mazorca, longitud de espiga, nime-
ro total de hojas, biomasa de la mazor-
ca y numero de granos por mazorca
presentaron una gran variacién, con
los agrupamientos observados en el
dendrograma. Los grupos I, IT, III, IV
y V se formaron con 3, 19, 13, 2y 1
poblaciones, respectivamente, las cua-
les se describieron con base en las va-
riables que contribuyeron mas a la
variabilidad.

El grupo I, se formé por tres po-
blaciones provenientes de los municipios
de Centro, Huimanguillo y Comalcalco,
y se caracterizo por tener la mayor altu-
ra de planta (279,00 cm), longitud de
grano (12,42 mm) y los valores menores
de longitud de espiga (40,53 cm), pocas
hojas (11,89 g) y grano delgado (3,75
mm) (cuadro 5). En general, estas plan-
tas fueron de ciclo intermedio, vigoro-
sas y con mazorcas largas.

El grupo II se formé con 19 reco-
lectas, de las cuales ocho fueron del
municipio de Tacotalpa, tres del mu-
nicipio de Teapa, dos del municipio de
Nacajuca y una de los municipios de
Centro, Jalpa de Méndez, Cardenas y
Cunduacéan; entre sus caracteristicas
distintivas se encontraron las siguien-
tes: plantas de floracién intermedia,
con altos valores de biomasa de olote
(16,39 g), biomasa de la mazorca
(187,02 g), longitud de grano (11,95
mm) y biomasa de 100 granos (33,29
g). La descripcién racial de este grupo
fue Tuxpernio-Olotillo, debido a que la
recolecta 35 del municipio de Tacotalpa
fue descrita previamente (Sierra et al.,
2010).
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were described based on the variables
that mostly contributed to the

variability.

Cluster I was formed by three
populations coming from
municipalities of Centro,

Huimanguillo and Comalcalco, and
characterized by having the highest
height of the plant (279.00 cm),
longitude of the grain (12.42 mm) and
the lowest values of the longitude of
the ear (40.53 cm), few leaves (11.89
g) and thin grain (3.75 mm) (table 5).
In general, these plants had an
intermediate cycle, were vigorous and
presented long ears. Cluster IT formed
with 19 collections, eight out of which
came from Tacotalpa parish, three
from Teapa, two from Nacajuca
municipality and one from
municipalities Centro, Jalpa de
Méndez, Cardenas and Cunduacan;
among their distinctive characteristics
are: plants with intermediate flowering
with high biomass values of the
corncob (16.39 g), biomass of the ear
(187.02 g), longitude of the grain (11.95
mm) and biomass of 100 grains (33.29
g). The strain description of this clus-
ter was Tuxpenio-Olotillo, since the
collection 35 of Tacotalpa was
previously described (Sierra et al.,
2010).

Cluster III was constituted by 13
collections, three from municipalities
of Tacotalpa and Comalcalco, and two
from Teapa, Jalapa and Nacajuca and
one from Jalpa de Méndez. Out of the
thirteen collections seven were
performed in the sub-region Sierra and
six in the sub-region Chontalpa. These
collections presented the lowest values
of the height of the plant (217.46 cm),
height of the ear (104.54 cm), diameter
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El grupo III estuvo constituido
por 13 recolectas, tres de los munici-
pios de Tacotalpa y Comalcalco, dos en
Teapa, Jalapa y Nacajuca y una en
Jalpa de Méndez. De las 13 recolectas
siete se realizaron en la subregion Sie-
rray seis en la subregiéon Chontalpa.
Estas recolectas presentaron los me-
nores valores de altura de planta
(217,46 cm), altura de mazorca (104,54
cm), didametro de tallo (14,99 mm), lon-
gitud de mazorca (15,67 cm), biomasa
de la mazorca (121,18 g), biomasa del
grano en la mazorca (100,57 g), nu-
mero de granos por hilera (34,72), na-
mero de granos por mazorca (374,12)
y biomasa de 100 granos (27,68 g).

Los grupos IV y V se formaron
con dos y una recolecta, respectiva-
mente. Las recolectas del grupo IV
provinieron de los municipios de Car-
denas y Jalapa; el grupo se caracteri-
706 por tener las recolectas mas preco-
ces con 61,75 dias a floracién mascu-
lina y 67,25 dias a floraciéon femeni-
na, la mayor longitud de espiga (55
cm) y ancho de grano (9,70 mm), con
los menores valores en biomasa de
olote (10,37 g), niumero de hileras por
mazorca (10,50) y grosor de grano
(3,75 mm). En tanto que el Grupo V
estuvo formado por una recolecta del
municipio de Jalapa que presentd los
mayores valores de biomasa del gra-
no en la mazorca (191,60 g), biomasa
de la mazorca (222 g), didmetro de
tallo (18 mm), nimero de hojas (15),
numero de hileras por mazorca
(13,20), numero de granos por hilera
(41,60), nimero de granos por mazor-
ca (546,80) y biomasa de 100 granos
(33.80 g).

En general las variables de ma-
zorca fueron las que en mayor mag-
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of the stem (14.99 mm), longitude of
the ear (15.67 cm), biomass of the ear
(121.18 g), biomass of the grain in the
ear (100.57 g), number of grains per
row (34.72), number of grains per ear
(374.12) and biomass of 100 grains
(27.68 g).

Clusters IV and V formed with
two and one collection, respectively.
The collections of the group IV came
from municipalities of Cardenas and
Jalapa, the cluster characterized by
having the earliest collects with 61.75
masculine flowering and 67.25
feminine flowering, the highest
longitude of the ear (55 cm) and width
of the grain (9.70 mm), with the lowest
values in the corncob biomass (10.37
g), number of rows per ear (10.50) and
thickness of the grain (3.756 mm).
Regarding cluster V, it was formed by
a collection from Jalapa municipality,
with the highest biomass values of the
maize grain (191.60 g), ear biomass
(222 g), stem diameter (18 mm),
number of leaves (15), number of rows
per ear (13.20), number of grains per
row (41.60), number of grains per ear
(5646.80) and biomass of 100 grains
(33.80 g).

In general, the variables of the
ear were the ones with more influence
in magnitude in the differentiation of
landrace maize in the Grijalva region,
state of Tabasco. This agreed to Agui-
las-Castillo et al. (2006), Guillen-De La
Cruz et al. (2014) y Rocandio-
Rodriguez et al. (2014) who found that
to determine the phenotypic diversity
in maize, the ear variables were the
ones with more magnitude. The lack
of coincidence of the formed clusters
with the collecting municipalities
might have been due to the fact that
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nitud influyeron en la diferenciacion
de los maices criollos de la regi6on
Grijalva del Estado de Tabasco. Lo
que coincidi6 con Aguilar-Castillo et
al. (2006), Guillen-De La Cruz et al.
(2014) y Rocandio-Rodriguez et al.
(2014) quienes encontraron que para
determinar la diversidad fenotipica en
maiz, las variables de mazorca fue-
ron las de mayor magnitud. La falta
de coincidencia de los grupos forma-
dos con los municipios de recolecta
podria deberse al hecho de que los
agricultores por lo general
intercambiaron semilla entre ellos
(Angeles-Gaspar et al., 2010). Al res-
pecto, Santa et al. (2008) menciona-
ron que el lugar de procedencia no
constituyd un criterio importante de
agrupamiento en maices criollos.

Conclusiones

En la regién Grijalva del estado
de Tabasco, México, existe variabilidad
morfolégica en las recolectas de mai-
ces criollos estudiados. Esta variacion
puede agruparse mediante la altura de
planta, la altura de mazorca, la
biomasa de la mazorca, la biomasa del
grano en la mazorca y el nimero de
granos por mazorca. Con estas varia-
bles se identificaron cinco grupos de
maices criollos a una distancia rc de
0,96, de los cinco grupos detectados,
solo el grupo II se identificé como mai-
ces criollos que en su composiciéon
genética tienen caracteristica de las
razas Tuxpeno y Olotillo. Al interior
de los grupos, se detect6 una diferen-
cia gradual y continua en las varia-
bles evaluadas, lo que permiti6 formar
subgrupos.
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the agricultures generally interchange
seeds among them (Angeles-Gaspar et
al., 2010). On this sense, Santa et al.
(2008) mentioned that the origin time
did not constitute an important
clustering criterion in landrace maize.

Conclusions

There is morphological
variability in Grijalva, Tabasco state,
Mexico, in the collection of the studied
landrace maize. This variation might
group with the height of the plant,
height of the ear, biomass of the ear,
biomass of the grain in the ear and
the number of grains per ear. With
these variables, five groups of landrace
maize were identified at a rc distance
of 0.96, out of the five clusters detected,
only cluster IT identified as landrace
maize, with genetic composition with
characteristics of the strains Tuxpenio
and Olotillo. In the interior of these
clusters, a gradual and continuous
difference was detected in the evaluated
variables, which allowed forming sub-

groups.

End of english version
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