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Este libro estd dedicado a todas las personas, instituciones
y organizaciones comprometidas con la conservacion de la
agrobiodiversidad, que luchan diariamente para dar visibilidad, voz
y mejores condiciones de vida a mujeres y hombres que ejercen el
valioso trabajo de guardianes de la biodiversidad.

iUn viva a todos los agricultores familiares, tradicionales, colonos de
la reforma agraria, indigenas, quilombolas vy riberefios de las Tierras
Bajas de América del Sur!
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PRESENTACION

Sou apenas a fartura generosa e
despreocupada dos paidis. [...]
Sou o milho.

Cora Coralina

Como o milho duro, que vira
pipoca macia, s6 mudamos para
melhor quando passamos pelo
fogo: as provagbes da vida.

Rubem Alves

Por fim treze deuses sagrados
encontram a solugdo, do milho
entao sao criados, os seres
humanos de entéo.

Ana Abel

Este libro es una invitacion a navegar por los caminos recorridos por el maiz
en las Tierra Bajas de América del Sur en la antigliedad y la actualidad. En este
viaje, interactuaremos con los pueblos indigenas, hablaremos con los agricultores,
aprenderemos sobre la investigacién genética y linglistica, y sobre como este cultivo
esta estrechamente relacionado con la historia humana en el continente americano.
Se sabe que, en sus muchas variedades, el maiz ha sido el alimento basico no solo
de los pueblos andinos, desde tiempos inmemoriales, sino también de los pueblos
de la Amazonia, la Caatinga, el Cerrado, el Bosque Atlantico, el Pantanal y la Pampa
brasilefia y uruguaya.

Transformado en poesia por Cora Coralina, en filosofia por Rubem Alves,
quien compara la maduracion humana con la transfiguracion del maiz pisingallo
(popcorn) en una «flor blanca y suave», y considerado alimento sagrado por
el Candomblé, el maiz nos alimenta y también alimenta a nuestros animales,
se convierte en una muneca de juguete para los nifios, lleva los depédsitos de
abundancia, y promueve celebraciones de agradecimiento, especialmente en el mes
de junio, época de la cosecha. jEl maiz es pura bendicién!

En América Central y también en las Tierras Altas de América del Sur, el maiz
tiene muchos registros relacionados con la historia, los mitos y ritos. De los muchos
que tuve la oportunidad de conocer, destaco el mito de la creacion de humanos a
partir del maiz, que se encuentra en la tradicion del pueblo maya, cuyos dioses
habrian tratado previamente de humanizar la arcilla y la madera, sin éxito, como en



el poema de Ana Abel.

La gran diferencia del viaje que haremos al leer este libro sera conocer la
historia del maiz y como se dispers6 desde la Amazonia hasta llegar a Uruguay.
Las poblaciones precolombinas que vivian en esta region de las Américas fueron
muy espléndidas en la construccién de carreteras y el maiz, acompafnando a los
humanos, llegd y se pudo encontrar ampliamente en los principales biomas de
América del Sur.

La agrobiodiversidad también esta representada en este libro, que renueva
conceptos cientificamente consolidados sobre las razas de maiz, presenta la
conservacion en los sistemas agricolas tradicionales, incluye semillas criollas y la
diversidad de nuestro principal cultivo nativo: la mandioca. Para promover el dialogo
de estos conceptos con el conocimiento de los pueblos indigenas y los agricultores
que manejan esta diversidad cada temporada, estudios etnobotanicos en todos los
biomas enriquecen el conocimiento aqui presentado.

El libro finaliza con experiencias inspiradoras para el manejo de la
agrobiodiversidad. Conoceremos la creatividad y la pasién involucradas en los
trabajos que expanden y conservan la diversidad genética, que actualmente
estan llevando a cabo los pueblos indigenas, las comunidades tradicionales y los
agricultores familiares.

Aqui usted aprendera, se inspirara y viajara... sirvase el pop (que también en
este libro usted conocera mejor) y siga con nosotros en estos caminos renovadores.

Dr.2 Patricia Bustamante — Embrapa Alimentos e Territorios



PREFACIO

La agrobiodiversidad puede ser definida como la parte de la biodiversidad
destinada a la alimentacion y la agricultura, y se organiza en cuatro niveles:
diversidad dentro de especies o intraespecifica, como las variedades criollas;
diversidad entre especies; diversidad de agroecosistemas, y diversidad cultural,
que incluye la variabilidad de los sistemas de pensamiento, lenguas, conocimientos,
practicas, tradiciones, costumbres, creencias religiosas, tipos de alimentos, usos de
bienes naturales, técnicas y tecnologias que crean la humanidad. En otras palabras,
la agrobiodiversidad es el resultado del proceso coevolutivo de la domesticacion de
plantas, animales y paisajes llevada a cabo por diferentes pueblos, en diferentes
momentos y lugares.

En este contexto, la obra Maices de las Tierras Bajas de América del Sur
y Conservacion de la Agrobiodiversidad en Brasil y Uruguay fue disefiada con el
objetivo de difundir los resultados del Proyecto Razas de Maiz de las Tierras Bajas
de América del Sur: ampliando el conocimiento sobre la diversidad de variedades
criollas de Brasil y del Uruguay, desarrollado durante casi cuatro afios de trabajo. El
proyecto fue el resultado de un esfuerzo colectivo entre organizaciones, entidades,
agricultores familiares, universidades y la Red de Investigacion Colaborativa
del Grupo Interdisciplinario de Estudios en Agrobiodiversidad (InterABio), para
investigar la diversidad de maiz conservado in situ/on -farm en los diferentes biomas
y regiones de Brasil y Uruguay, asi como las estrategias para la conservacion, el uso
y la gestion de la agrobiodiversidad.

El libro abarca 17 capitulos distribuidos en tres partes: parte |: «Maiz: la
planta emblematica del Continente Americano»; parte Il: «Distribucién y diversidad
de maiz de Brasil y Uruguay», y parte lll: «<Experiencias de conservacion, manejo y
uso de la agrobiodiversidad».

En la parte | se discutieron los aspectos histéricos de la evolucion y la
domesticacion del maiz, su dispersion a través de las migraciones humanas y la
diversificacion de la especie en diferentes razas y variedades criollas; mostrando
como se convirtio en el cereal emblematico de los pueblos del continente americano.
Basado en una revision de estudios cientificos y la recopilacion de informacién de
diferentes areas del conocimiento, tales como antropologia, arqueologia, linguistica
y genética, el capitulo 1 aborda las siguientes preguntas: donde, cobmo y cuando se
domestico el maiz, y las posibles rutas de dispersion a las Tierras Bajas de América
del Sur.

La domesticacion del maiz tuvo lugar a partir de un proceso coevolutivo
entre la especie cultivada, los sistemas agricolas y la seleccion humana, lo que



permiti6 la diversificacion en diferentes razas, expandiendo su variabilidad genética,
y resultando en la formacién de centros secundarios de diversidad en todo el
continente americano. En este contexto, el capitulo 2 presenta una breve historia
de la clasificacion de las razas de maiz en las Américas, la evolucidén del concepto
de raza y la diversidad de las especies catalogadas en Brasil y Uruguay hasta el
siglo xx. La memoria de los estudios se compila en una serie de documentos sobre
las razas de maiz, elaborados para cada pais, que en conjunto suman mas de 300
razas descritas para las Américas, lo que constituye la base del conocimiento sobre
la diversidad del maiz desde su centro de origen a las partes mas australes del
continente. Finalmente, el capitulo 3 presenta como tema central una vision de la
diversidad genética de las colecciones ex situ de maiz en el Cono Sur.

La parte Il presenta el Proyecto de Razas de Maiz de las Tierras Bajas
de Ameérica del Sur: donde se llevo a cabo, como se desarroll6 y los principales
resultados. El capitulo 4 detalla la metodologia desarrollada en el ambito del
proyecto, contemplando las etapas de implementacion, los materiales, los métodos,
las herramientas y los principales resultados relacionados con el relevamiento
etnobotanico, la colecta de variedades criollas y la caracterizacién fenotipica de
espigas y granos. El capitulo 5 describe la metodologia para la clasificacion de razas
de maiz, asi como las razas actualmente identificadas y mantenidas por agricultoras
y agricultores de Brasil y Uruguay. Finalmente, el capitulo 6 presenta la metodologia
para identificar microcentros de diversidad, los criterios que se utilizaron para indicar
y reconocer regiones como areas prioritarias para la conservacion de la diversidad
genética del maiz.

La parte Ill est4 dedicada a las experiencias de la Red de Investigacion
Colaborativa que actué en la ejecucion del Proyecto, relacionadas con la
conservacion, el manejo y el uso de la agrobiodiversidad en Brasil y Uruguay, que
incluyen maiz, pero van mucho mas alla de la conservacion de esta especie. Los
capitulos publicados revelan las estrategias de cada region, de las organizaciones
locales y de los agricultores para superar los desafios que rodean la conservacion
de los recursos genéticos, y promover el fortalecimiento y el empoderamiento de
los agricultores en el manejo de la agrobiodiversidad. Los temas cubiertos revelan
la diversidad y la naturaleza de las experiencias, los puntos de convergencia y sus
particularidades, organizados en diez capitulos.

En el contexto del bioma Pampa, los primeros tres capitulos estan dedicados a
experiencias en el territorio uruguayo, el primero (capitulo 7) presenta la experiencia
de la Red de Semilla Criolla y Nativa, su proceso de organizacion, actividades con
los agricultores y el impacto en la formulacion de politicas publicas, como el Plan
Nacional de Agroecologia de Uruguay. El segundo (capitulo 8) trae la experiencia
rescate del maiz pisingallo bajo el Programa Huertas en Centros Educativos,



basado en acciones pedagobgicas integradas que involucran a nifios de escuelas
publicas, que van desde la siembra, la seleccion, la evaluacion y la conservacion,
hasta la incorporacion de maiz pisingallo en la merienda escolar. Finalmente, el
capitulo 9 presenta una caracterizacién de las variedades criollas maiz pisingallo
y su evaluacion gastronomica con diferentes publicos en reuniones cientificas y de
agroecologia, como una estrategia para la revalorizacidon de las variedades criollas.

En el ecotono Pampa-Bosque Atlantico, el capitulo 10 presenta la experiencia
de la Associagdo dos Guardides das Semillas Crioulas de Ibarama, Rio Grande do
Sul, se muestran las debilidades y las potencialidades que los guardianes tienen
como grupo organizado, ya sea en sus procesos de gestion, en sociedad con otras
instituciones o en la valoracion del trabajo de las mujeres guardianas. En el bioma
Bosque Atlantico, el capitulo 11 explora como la estrategia denominada Intercambios
Agroecoloégicos y los intercambios de semillas promueven la conservacion de las
variedades criollas, permitiendo ademas el dialogo entre los agricultores, la libre
circulacion del germoplasma local, asi como el intercambio y la construccion de
conocimientos sobre las semillas, su manejo y los usos en la region de la zona da
mata de Minas Gerais.

Yendo hacia al Cerrado, considerado el bioma de contacto con practicamente
todos los demas biomas (con la excepcion del Pampa), el capitulo 12 aborda
las diferencias en el manejo de la diversidad genética del maiz que realizan los
agricultores familiares de la reforma agraria y las comunidades indigenas guarani-
kaiowd, siendo «la semilla el principio y el fin de este camino». En la Caatinga,
un bioma genuinamente brasilefio, se presentan experiencias de convivencia
con el semiarido. La primera, discutida en el capitulo 13, trae la experiencia de
la red de guardianes de las semillas da paixado (semillas de la pasion) de Agreste
de la Paraiba, destacando la diversidad manejada en los Bancos Comunitarios de
Semillas, la Festa Estadual das Sementes da Paix&doy las estrategias de oposicion
al maiz transgénico.

El capitulo 14 cuenta la historia de la Comunidad Ouricuri, ubicada en Uaua,
Bahia, en la gestion del territorio y de la agrobiodiversidad en el sistema agricola
tradicional llamado Fundo de Pasto, que articula el uso de areas individuales y areas
de uso colectivo para la ganaderia, la agricultura y el extractivismo.

Al llegar al bioma amazonico, el capitulo 15 aborda la diversidad de la
mandioca, la dificultad de la nomenclatura de las variedades y la investigacion
llevada a cabo por Embrapa Acre con respecto a la caracterizacion, la evaluacion,
la conservacion y el mejoramiento genético de la especie. El capitulo 16 describe
la importancia del curso de capacitacion de Agentes Agroforestales Indigenas,
promovido por la Comissao Pré-indio do Acrey regido por el principio de la educacion
intercultural en la gestion territorial y ambiental, la proteccion de las tierras indigenas



y sus alrededores, el uso y la conservacion de recursos naturales y agroforestales,
especialmente de las palheiras (palmeras).

Finalmente, el capitulo 17 reflexiona sobre como las mediaciones sociales,
a partir del analisis de dos estudios de caso, fomentan y promueven procesos
organizativos, movilizacién social y acceso a proyectos y politicas publicas por parte
de los agricultores y sus organizaciones, para la conservacion, el manejo y el uso
de la agrobiodiversidad.

De estamanera, este trabajo tiene como objetivo alcanzar diferentes perfiles de
lectores, como estudiantes y profesores de la comunidad académica, investigadores,
técnicos, extensionistas, agricultores familiares e indigenas, y asi generar un mayor
impacto social. Ademas, puede usarse como referencia metodolégica y colaborar en
la capacitacion de recursos humanos para la conservacion de la agrobiodiversidad, la
valoracion de variedades criollas, la clasificacion de razas de maiz y la identificacion
de microcentros de diversidad de maiz y otras especies.

Esperamos que el libro sea de su agrado, como lo fue para nosotros este
viaje lleno de encuentros, aprendizajes y descubrimientos.

iBuena lectura!
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ENFOQUE ME:TODOLOGICO PARA LA
CLASIFICACION DE RAZAS DE MAIZ

Analisis previos y criterios iniciales para
la clasificacion de razas de maiz

El primer criterio utilizado para definir la
estrategia de anélisis de datos fue el tipo de grano
(tipo de endospermo). Este criterio se establecid
con base en analisis multivariados previos'
(datos no presentados) que estructuraron los
grupos principalmente por el tipo de grano.
Los andlisis gendmicos preliminares también
sefialaron la estructuracion genética de la
poblacidén asociada con el tipo de endosperma.

Sin embargo, esto no implica que
estemos adoptando la propuesta ya obsoleta
de Sturtevant (1899), que clasifico la diversidad
del maiz en seis grupos segun el tipo de grano:
Indurata (flint o duro), Saccaharta (dulce),
(dentado),
Everta (pisingallo) y Tunicata (tunicado); sobre

Amylacea (harinoso), Indentata
todo porque su clasificacion no tuvo en cuenta la
variabilidad genética, el componente ambiental
(region geogréfica) y los aspectos socioculturales
dentro de cada grupo. En otras palabras, todos

los maices pisingallos (palomeros), por ejemplo,

1 Los andlisis multivariados realizados fueron: i) anélisis discriminante para las variables cualitativas, que separ6 las variedades prin-
cipalmente por el tipo de grano, y ii) anlisis de componentes principales para las variables cuantitativas, que separd las variedades

principalmente por pais.

Capitulo 5



ya sea que se hayan colectado en el estado de Acre o en Rio Grande do Sul,
en Brasil o Uruguay, serian iguales simplemente porque tienen el mismo tipo de
grano. De hecho, esta caracteristica define grupos contrastantes, incluso porque el
maiz con diferentes tipos de granos tiene diferentes usos (datos del relevamiento
etnobotanico).

Por lo tanto, la clasificacién actual de las razas de maiz de Brasil y Uruguay
se llevé a cabo considerando los diferentes tipos de grano: harinoso, dentado y
semidentado, duro y semiduro, y pisingallo, como grupos predefinidos y, a partir
de ahi, se realizaron analisis estadisticos basados en las otras 18 caracteristicas
fenotipicas del granoy la espiga para cada grupo. En el caso especifico de variedades
caracterizadas con granos semiduros, los analisis se realizaron con variedades de
granos duros; lo mismo se consider6 para las variedades de granos semidentados,
es decir, los analisis se realizaron con las variedades de granos dentados. Esto se
debe a que la clasificacion de estos tipos de endosperma es una linea muy tenue; se
sabe que cualquier variedad con granos semiduros o semidentados es el resultado
del cruce entre variedades duras y dentadas. Ademas, como la caracterizacién de
las espigas y los granos fue realizada por un equipo y no por una sola persona, esto
podria influir en los resultados, considerando la subjetividad en la evaluacién de esta
caracteristica.

En el caso del grupo dulce, solo dos variedades se caracterizaron con este tipo
de endosperma y, por lo tanto, no fue necesario analizar los datos estadisticamente.
Las variedades que se caracterizaron con el tipo de grano tunicado no se consideraron
en los analisis, ya que esta caracteristica es una mutacioén que puede asociarse con
cualquier tipo de grano, como definieron Brieger y otros (1958).

El segundo criterio establecido fue realizar los analisis por separado para
cada pais, con la excepcion del grupo de pisingallos que, debido al bajo niumero de
variedades recolectadas en Uruguay (solo tres), se decidio realizar los analisis junto
con las variedades recolectadas en Brasil. Este criterio también se defini6é con base
en resultados preliminares (datos no mostrados) del analisis de conglomerados?,
realizado solo con las razas que se describieron en la década de 1970°. En general,
las razas estan separadas por pais y no por raza. En otras palabras, las razas
comunes a Brasil y Uruguay, pero que se caracterizaron en cada pais de origen,
no estaban agrupadas, lo que podria explicarse por un «efecto ambiental». Esto
demuestra que las comparaciones con las clasificaciones de 1970 seran limitadas y
este aspecto se considerd al discutir los resultados y clasificar las razas.

2 Basado en el indice de similitud de Gower (1971).
3 Los datos de raza se extrajeron de Brieger y otros (1958); Paterniani y Goodman (1977); De Maria y otros
(1979); Fernandez y otros (1983), y Gutiérrez y otros (2003).
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Analisis de conglomerados

Una vez que se definieron los criterios iniciales, los andlisis de conglomerados
se realizaron a partir de la distancia de similitud de Gower (1971), lo que permite la
combinacién de variables cualitativas y cuantitativas. Se considerd la moda para las
variables cualitativas y la media aritmética para las variables cuantitativas. Con base
en la matriz de distancia de Gower (1971), los analisis se realizaron en dos niveles.
En el Nivel 1, solo se consideran las variedades recolectadas hoy. El objetivo de esta
primera etapa fue identificar grupos; para esto, el analisis de conglomerados se realiz
utilizando el método Ward (jerarquico) con un limite establecido por la metodologia
Mojena (1977). Es importante resaltar que los analisis previos (realizados con un
grupo de variedades de granos harinosos; datos no mostrados) comparando dos
métodos jerarquicos, Ward y urama, demostraron que el método de Ward permite
agrupaciones mas consistentes con la realidad «bioldgica y geografica», ya que
era mas discriminatorio y, por lo tanto, separé6 mejor a los grupos. Una vez que
los grupos fueron identificados, se «analizaron criticamente», verificando si su
composicidén estaba de acuerdo con la realidad estudiada, si habia asociaciones
entre variedades que generaban dudas y por qué caracteristicas.

En el Nivel 2, llamado «andlisis de agrupacion conjunta», los andlisis se
realizaron considerando las modas y los promedios de los grupos resultantes del
Nivel 1 y los datos de las razas descritas en Brasil y Uruguay disponibles en la
literatura cientifica (Brieger y otros, 1958; Paterniani y Goodman, 1977; De Maria
y otros, 1979; Fernandez y otros, 1983; Gutiérrez y otros, 2003). El objetivo era
verificar si los grupos relacionados con las colecciones actuales estaban asociados
0 no con las razas descritas anteriormente, ayudando asi en su clasificacion como
raza antigua o «nueva». Destacamos algunas particularidades en relacion con los
andlisis:

i) Para las regiones donde se recolectaron diez o menos variedades, se
eliminé el Nivel 1 de analisis, es decir, los datos de las variedades se analizaron
directamente con los datos de las razas descritas en la década de 1970.

i) No se consider6 la categoria de subrazas, ya que en la mayoria de los
casos se clasificaron en funcion de una sola caracteristica. Por lo tanto, los datos
no se incluyeron en los andlisis, excepto en los casos en que los datos no estaban
disponibles para las razas.

iii) Para el grupo de pisingallos, ademas de las razas descritas para Brasil y
Uruguay, como referencia, se incluyeron datos para tres nuevas razas de la region
del extremo oeste de Santa Catarina descritas por Silva y otros (2017).

iv) Para Brasil, considerando que los grupos dentado y semidentado tenian
la mayor proporcidén de variedades, representando el 79 % del total de variedades
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incluidas en los analisis (1970), se realizaron por separado para cada region de
ocurrencia de este tipo de endosperma (Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Paraiba
y Mato Grosso do Sul). En el caso de Uruguay, el analisis se realiz6 considerando
todas las regiones, debido al reducido nUmero de variedades (22) caracterizadas
con este tipo de endosperma.

v) Las variables con mas de dos datos faltantes se eliminaron de los analisis.

El analisis de conglomerados no proporciona resultados absolutamente
concluyentes, pero ayuda a comprender la composicion de los grupos, y tomar
una decision al determinar si un grupo o una variedad pertenece o0 no a una raza
en particular previamente descrita. Cuando fue necesario, se utilizd el registro
fotografico de espigas y granos para confirmar, eliminar o agregar informacion. Todos
los analisis se realizaron con la ayuda del programa estadistico R (R Development
Core Team, 2015), paquete vegan (Oksanen y otros, 2010).

Supuestos considerados en la clasificacién actual de razas de maiz en
Brasil y Uruguay

Ademaés de los resultados obtenidos por el analisis de conglomerados para
la clasificacion de razas de maiz de Brasil y Uruguay actualmente recolectadas, se
consideraron los siguientes supuestos:

i) La clasificacion racial del maiz tiene como objetivo distinguir poblaciones
prominentes y formas no particulares, poco comunes, raras (Perales y Golicher,
2014). Casi todas las razas tienen variabilidad en términos de color, caracteristicas
fisiologicas y fenoldgicas y, en general, no se considera que las variantes mas
pequefas justifiquen la creacion de nuevas razas.

i) Las variedades criollas generalmente comparten caracteristicas de
dos o mas razas; es decir, es raro encontrar poblaciones completamente puras
que pertenezcan a una raza tipica, ya que las razas generalmente comparten
espacios fisicos y estan sujetas a una dinamica de intercambio de semillas entre
los agricultores, ademas del flujo genético natural, dependiendo de la biologia
reproductiva de la especie.

iii) Las razas «nuevas» fueron aquellas relacionadas con grupos que no
estaban asociados con ninguna de las razas descritas anteriormente, lo que
significa que pueden provenir de procesos de seleccion de agricultores, cruces,
diversificacion y/o presentaciones recientes, o simplemente porque se recolectaron
en territorios que no se incluyeron en las clasificaciones de 1970.

iv) Los nombres de las razas «nuevas» se determinaron siguiendo la l6gica
de las clasificaciones anteriores, en algunos casos, de acuerdo con la nomenclatura

local, en otros (nombres que los agricultores atribuyen a sus variedades), o en
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funcion de alguna caracteristica fenotipica llamativa.
v) El complejo racial en este estudio se definira como un conjunto de

variedades que caen dentro de la variabilidad fenotipica de una raza determinada.

RAZAS DE MAIZ DE BRASIL Y URUGUAY

Harinosos de Brasil

El analisis de conglomerados de 14 variedades de maiz harinoso permitio
la estructuracion en tres grupos (Figura 5.1A). El G1 (rojo) se form6 solo por
variedades recolectadas en los estados de RO y AC. El G2 (verde) estaba formado
por variedades recolectadas en los estados de RS y MS. El grupo G3 (azul) estaba
formado por cuatro variedades de los estados de MG, RS y PB. Este ultimo fue el
Unico grupo caracterizado por el borde de grano contraido, y las variedades PBN12A
(PB) y RSF2M (RS) se introdujeron recientemente desde Peru, segun los datos de
origen de la encuesta etnobotanica. Por esta razon, para el analisis de agrupamiento
conjunto, G3 se dividi6 en G3a (MGP2Ay RSF2J) y G3b (PBN12Ay RSF2M).

El andlisis de agrupamiento conjunto (grupos + razas de Brasil) a su vez
presentd un conglomerado compuesto por G1 y la raza Entrelazada (Figura
5.1B). Este grupo, exclusivo del bioma amazdnico, estaba claramente aislado de
las otras razas, lo que excluia la posibilidad de pertenecer a otras razas de maiz
harinoso descritas para Brasil. Por lo tanto, las variedades G1 pertenecen a la raza
Entrelazado. El G2 se asoci6 con la raza Avati moroti (Figura 5.1B). De hecho, este
grupo mostro caracteristicas tipicas de esta raza, como espigas conicas y granos con
forma de borde plano. G3a, que tiene granos amarillos y bordes contraidos, estaba
genéticamente mas cerca de la raza Caingang. Brieger y otros (1958) describieron
una subraza de la raza Caingang llamada Ivai Amarelo (granos amarillos y borde
contraido), que se origin6 a partir del cruce entre las razas Avati morotiy Caingang.
La tipica raza Caingang, segun la descripcion realizada por los autores, presente
desde Séo Paulo hasta Uruguay, tiene granos blancos y un borde contraido, con
espigas cilindricas «perfectas».

Con base en estos aspectos, consideraremos que el G3a pertenece al
complejo racial Moroti-Caingang, es decir, comparte caracteristicas de las dos
razas, ya que en este estudio no estamos considerando la categoria de subraza,
como se explicd anteriormente. El G3b, como se menciond, estaba compuesto por
variedades introducidas desde Per0, con granos negros y bordes contraidos, por lo
tanto, este grupo sera considerado como una raza exoética, introducida en la uUltima
década (el tiempo promedio de cultivo fue de 12 afos). Ningln grupo se asocioé ni
presentd caracteristicas de la raza Lenha.
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Figura 5.1. A: Anélisis de conglomerados por el método WARD basado en el indice
Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el grano de las
variedades de maiz farinaceo en Brasil. Punto de corte: 0,5; coeficiente cofenético: 0,7.

Los colores indican los diferentes grupos: G1 (rojo), G2 (verde), G3 (azul). B: Analisis
de la agrupacion conjunta (grupos + razas) por el método WARD basado en el indice
de Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el grano.

Harinosos de Uruguay

Con respecto al maiz uruguayo, el analisis de conglomerados permitio la
estructuracion de dos grupos (Figura 5.2A). G1 (rojo) estaba formado por cuatro
variedades, de las cuales tres se caracterizan por tener granos planos, y la variedad
UYNN1A, que presentaba granos con bordes contraidos. EI G2 (azul) estaba
formado por siete variedades, cuatro con granos de borde contraido y tres con borde
plano (UYNB1A, UNYB4C y UYNN4A). Todas las variedades fueron recolectadas en
la region norte del pais, en los departamentos de Tacuarembé y Rivera.

En el andlisis de agrupamiento conjunto (grupos + razas) elegimos incluir
las razas de maiz brasilefias como comparacion, ya que la ultima clasificacion de
las razas de Uruguay se basoé en la clasificacion brasilefia, y la Unica raza harinosa
descrita para Uruguay fue Avati moroti. Por lo tanto, las razas Lenha, Entrelacado,
Avati morotiy Caingang de Brasil, y la raza Avati moroti se incluy6é desde Uruguay.
Los resultados demuestran la asociacion de G1 con la raza Caingang, descrita
en Uruguay por Paterniani y Goodman (1977), y la asociacién de G2 con la raza
Avati moroti (Figura 5.2B). Sin embargo, en ambos grupos hay variedades con
caracteristicas que estan mas cerca de la raza asociada con el grupo del que no
forman parte.

Como se menciono, el andlisis de conglomerados no es concluyente, por lo
tanto, los resultados se analizaron en contraste con la descripcion de cada raza. Asi,
las variedades de grano plano UYNB2A, UYNB5A y UYNN7B de G2, y UYNB1A,
UYNB4C y UYNN4A de G1 fueron indicadas como pertenecientes a la raza Avati
moroti. La variedad UYNN2A de G1 pertenece a la raza Caingang, habiéndose
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considerado la Unica variedad tipica de esta raza por sus caracteristicas. Las otras
variedades pertenecen al complejo racial Moroti-Caingang. Ningun grupo se asocio
ni presentd caracteristicas de las razas Entrelacado y Lenha.

Como fue comentado, los analisis de agrupamientos no son conclusivos,
por lo tanto, los resultados fueron analizados contrastando con la descripcion de
cada una de las razas. De esa forma, las variedades de granos planos UYNB2A,
UYNB5AyY UYNN7B de G2,y UYNB1A, UYNB4C y UYNN4A de G1 fueron indicadas
como pertenecientes a la raza Avati moroti. La variedad UYNN2A del G1 pertenece
a la raza Caingang, por lo que fue considerada la Unica variedad tipica de esta
raza por sus caracteristicas. Las demas variedades pertenecen al complejo racial
Moroti-Caingang. Ningln grupo se asocid ni presentd caracteristicas de las razas
Entrelacado o Lenha.
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Figura 5.2. A: Anélisis de conglomerados por el método WARD basado en el indice de
Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el grano de las
variedades de maiz farindceo en Uruguay. Punto de corte: 0,6; coeficiente cofenético:
0,7. Los colores indican los diferentes grupos: G1 (rojo) y G2 (azul). B: Andlisis de la
agrupacion conjunta (grupos + razas) por el método WARD basado en el indice de
Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el grano.

Pisingallos

Los datos sobre variedades de pisingallos de ambos paises se analizaron
juntos, sin considerar los criterios de analisis por pais, ya que solo se recolectaron
tres variedades de pisingallos en Uruguay. Los resultados demostraron la
estructuracion de al menos tres grupos (Figura 5.3A). EI G1 (rojo) estaba compuesto
por seis variedades que tienen granos redondos, con la Unica excepcion de la
variedad MGL1D, que tiene granos puntiagudos. El G2 (verde) estaba compuesto
por tres variedades, todas caracterizadas por tener granos redondos. El G3 (azul)
estaba compuesto por 11 variedades, predominantemente de granos puntiagudos,
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con la excepcion de las variedades RSX6A, MGP3B y MGY1D, que tienen granos
redondos.

La division entre variedades de granos redondos y granos puntiagudos se
utilizd6 como criterio principal para la indicacién de las dos razas de pisingallo en
Brasil, Avati pichinga iht (redonda) y Avati pichinga (puntiaguda), porque se configura
como la caracteristica mas discriminante entre las dos razas. Adoptamos este mismo
criterio para caracterizar, al principio, los tres grupos. Paterniani y Goodman (1977)
informaron que, en ese momento, los pisingallos puntiagudos eran menos frecuentes
en Brasil, a diferencia de las variedades actualmente recolectadas. En el caso de
Uruguay, este aspecto ocurre de manera opuesta: las variedades mas frecuentes
recolectadas en ese momento tenian granos puntiagudos (De Maria y otros, 1979),
y los pisingallos de grano redondo fueron menos frecuentes. En nuestro estudio,
las Unicas tres variedades recolectadas en Uruguay se caracterizaron como granos
redondos.

El analisis de agrupamiento conjunto (Figura 5.3B) mostr6 que los grupos G1,
G2y G3 estaban asociados con las razas antiguas, formando un conglomerado Unico
separado de las nuevas razas que se han descrito para el microcentro de diversidad
en la region del extremo oeste de Santa Catarina. Esto significa que las variedades
actualmente recolectadas se incluyen dentro del rango de variabilidad fenotipica
de las razas antiguas, sin presentar caracteristicas que puedan diferenciarlas lo
suficiente como para indicarlas como razas «nuevas».

Por lo tanto, se consideraran las siguientes razas actualmente conservadas
en Brasil y Uruguay: i) pisingallos puntiagudos de Brasil, pertenecientes a la raza
Avati pichinga, reconocida localmente como maiz de alho; ii) pisingallos redondos de
Brasil, que pertenecen a la raza Avati pichinga ihu, genéricamente reconocida como
pipoca; vy iii) pisingallos redondos de Uruguay pertenecientes a la raza Pisingallo

redondo, reconocida localmente como pisingallo, picoca.
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Figura 5.3. A: analisis de conglomerados por el método WARD basado en el indice
Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el grano de
las variedades de pisingallos de Brasil y Uruguay. Punto de corte: 0,46; coeficiente
cofenético: 0,6. Los colores indican los diferentes grupos: G1 (rojo), G2 (verde), G3
(azul). B: Analisis de la agrupacién conjunta (grupos + razas) por el método WARD
basado en el indice de Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la
espiga y el grano para las variedades y razas de pisingallos de Brasil y Uruguay.

Duros y semiduros de Brasil

El analisis de agrupamiento de las variedades de maices duros y semiduros
en Brasil se llevd a cabo directamente en conjuncién con las razas Cateto y
Cristal, siendo los Unicos descritos para el pais, en los estudios del siglo pasado,
que presentaron endospermo duro. En este caso, el Nivel 1 de analisis no se
considerd debido al bajo niumero de variedades (ocho) caracterizadas con este tipo
de endospermo. Los resultados demostraron la estructura genética en dos grupos
(Figura 5.4). EI G1 (rosa) fue formado por las variedades MGY7A y MGP1B, ambas
de Minas Gerais, y por la raza Cristal. Esta raza fue descrita inicialmente por Cutler
(1946) como Abati tupi, interpretada como blanco duro. En las clasificaciones de
la década de 1970, Paterniani y Goodman (1977) describieron esta raza de las
accesiones recolectadas en los estados de Minas Gerais, S&o Paulo y Bahia.

El grupo G2 (verde) estaba formado por la raza Cateto y por las otras
variedades; RSF2G y RSZ1A, ambas de Rio Grande do Sul, eran las variedades
fenotipicamente mas cercanas a esta raza y, por lo tanto, se consideraran
representantes tipicos de la raza, que se caracteriza por tener granos duros y un
color naranja intenso, con amplia distribucién territorial. Paterniani y Goodman
(1977) describieron una subraza llamada Cateto assis, endémica del estado de
Rio Grande do Sul y originada en el cruce entre la raza Catetoy Canario de ocho
(con distribucion en Uruguay y Argentina), llamada CharrGa. Es de destacar que la

Capitulo 5



Unica diferencia sefalada en la clasificacion de 1977 entre las razas Cateto (Brasil),
Cateto sulino (Uruguay) y Cateto nortista (Guyana) es el origen geografico.
Teniendo en cuenta que el objetivo de la clasificacion racial no es identificar
tipos raros, sino comunes, las variedades MGP1A, RSX5A, MSX2A y PBF2A
también se consideraran como pertenecientes a la raza Cateto, que en este estudio
se denominara Complejo Cateto, por compartir caracteristicas que les permitieron
estar estructurados en el mismo grupo que la raza Cateto, pero en el proceso de
divergencia, es decir, todavia no tienen suficientes caracteristicas diferentes para

ser indicados como razas «nuevas».
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Figura 5.4. Analisis de la agrupacion conjunta (grupos + razas) por el método WARD
basado en el indice Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de
la espiga y el grano para las variedades y razas de maiz duro y semiduro en Brasil.
Grupos: G1 (rosa) y G2 (verde).

Duros y semiduros de Uruguay

En Uruguay, se identificaron maices duros y semiduros en todas las regiones
de recoleccion, pero en una proporcion menor (30 %) que la reportada en la década
de 1970 (65 %). El analisis de conglomerados de las variedades de maiz duro y
semiduro de Uruguay permitio la estructuracion de cuatro grupos (Figura 5.5A).
El grupo G1 (verde) estaba formado por cuatro variedades de color de grano
anaranjado, cada variedad con un numero diferente de filas. El G2 (azul) estaba
compuesto por diez variedades, predominantemente granos anaranjados y espigas
con 14 hileras, con las variedades UYNB4A y UYNB4D con espigas con 16 hileras, y
las variedades UYNB4D, UYNNGBA y UYNN7A fueron las Unicas caracterizadas con

granos de color morado. Fue el Unico grupo que mostré variacion en términos de
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color de grano. El G3 (rosa) estaba formado por las variedades UYES2A y UYERGA,
las unicas que tenian un color de grano blanco. El grupo G4 (rojo) estaba formado
por seis variedades de granos naranja, con 12 filas, siendo la variedad UYNBG6A la
Unica con espigas con 20 filas, y la variedad UYSSB8A la Gnica con granos blancos.

En el analisis de la agrupacion conjunta (grupos + razas) los resultados
mostraron la division en dos grandes grupos, uno con la raza G3 y Cristal, y el
otro con G1, G2, G4 y las otras razas. En general, los grupos G1, G2 y G4 se
asociaron con las razas Cateto sulino, Cateto sulino grueso, Cuarentino, Canario
de ocho, en mayor o menor proximidad (Figura 5.5B). El grupo G3 se asoci6 con la
raza Cristal. En la clasificacidon de De Maria y otros (1979) las razas Cateto sulino,
Cateto sulino grueso, Cuarentino, Canario de ocho mostraron caracteristicas muy
similares, que difieren solo en una o dos caracteristicas (como el numero de filas
y/o el tamafo del grano), lo que podria explicar la estructuracion de las razas en un
solo conglomerado.

La variedad UYEN1A, llamada por el agricultor «criollo», presenté
caracteristicas tipicas de la raza Cateto sulino; la variedad UYNB6A mostro
caracteristicas tipicas de la raza Cateto sulino grueso. Las variedades G3 y
UYSS8A, con color de grano blanco, se consideraran pertenecientes a la raza
Cristal. Se considerara que las otras variedades pertenecen al Complejo cateto
sulino. Ninguna variedad mostr6 caracteristicas tipicas de las razas Canario de ocho
(espiga cilindrica con ocho hileras) ni Cuarentino (granos muy pequefios con un
intenso color naranja).
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Figura 5.5. A: Anélisis de conglomerados utilizando el método WARD basado en el
indice de Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el
grano de las variedades de maiz duro y semiduro en Uruguay. Punto de corte: 0,45;
coeficiente cofenético: 0,6. Los colores indican los diferentes grupos: G1 (verde), G2

(azul), G3 (rosa) y G4 (rojo). B: Andlisis de la agrupacién conjunta (grupos + razas) por
el método WARD basado en el indice Gower, estimado a partir de las caracteristicas
fenotipicas de la espiga y el grano para las variedades y razas de maiz uruguayo duro
y semiduro.
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Dentados y semidentados de Ibarama, Rio Grande do Sul

El analisis de conglomerados de 45 variedades con granos dentados y
semidentados recolectados en la ciudad de Ibarama, Rio Grande do Sul, permitié
la estructuracion genética en cinco grupos (Figura 5.6A). El grupo G1 (rojo) estaba
compuesto por 21 variedades, caracterizadas predominantemente por variedades
de grano amarillo, con la excepcion de las variedades RSI2B (blanco), RSN1D
(purpura y amarillo), RSX3C (blanco y purpura) y RSZ2B (blanco). EI G2 (amarillo)
estaba formado por 11 variedades, agrupando variedades que tienen color de grano
blanco y variedades que tienen espigas con ocho filas. El G3 (verde) estaba formado
por tres variedades, la RSM2C con espigas con dos colores de grano, la RSM2A
con color de grano rojizo y la RSX3A con granos de color amarillo. El G4 (azul) se
form6 exclusivamente por variedades que tienen espigas con mas de 20 hileras.
El grupo G5 (purpura) estaba compuesto por seis variedades, dos de las cuales
tienen granos rosados (RSF2F y RSZ2A), la variedad RSF2L con granos morados,
las variedades RSF2C y RSF2I de granos amarillos, y la variedad RSF2D de grano
blanco.

El analisis de agrupamiento conjunto (Figura 5.6B) mostr6 que los cinco
grupos relacionados con las colecciones actuales permanecieron dentro del rango de
variabilidad fenotipica de las razas descritas anteriormente. Ningln grupo se asocio
con la raza Hickory king, caracterizada por granos blancos y espigas con ocho filas
de disposicion completamente recta. Sin embargo, las variedades RSF2H, RSM3B y
RSR1A (granos blancos/amarillos y ocho filas de disposicion completamente recta),
pertenecientes a G2, tienen caracteristicas mas cercanas al Hickory king que el
patron fenotipico del grupo. Por lo tanto, se considerara que estas tres variedades
pertenecen a esta raza, que en este trabajo se llamara Oito carreiras (nomenclatura
local).

Consiguientemente, las razas presentes hoy son Dente riograndense (liso
0 rugoso), Dente branco riograndense (RSF2A, RSF2D, RSG2A, RSG4A, RSI2B y
RSZ2B), Cravo (G4, localmente llamado «Cunha») y Oito carreiras (RSF2H, RSM3B
y RSR1A), Dente colorado riograndense (RSF2L), Dente pintado riograndense
(RSM2C, RSN1D y RSX3C) y Dente rosado riograndense (RSZ2A y RSF2F).
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Figura 5.6. A: Analisis de conglomerados utilizando el método WARD basado en el
indice Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el grano
de las variedades de maiz abollado y semiabollado en el municipio de Ibarama, Rio
Grande do Sul. Punto de corte: 0,45; coeficiente cofenético: 0,7. Los colores indican
los diferentes grupos: G1 (rojo), G2 (amarillo), G3 (verde), G4 (azul) y G5 (purpura).
B: Andlisis de agrupacién conjunta (grupos + razas) por el método WARD basado en
el indice Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el
grano para las variedades y razas de maiz abollado y semiabollado en el municipio de
Ibarama, Rio Grande do Sul, bioma bosque atlantico-pampa.

Dentados y semidentados de la Zona de la Mata, Minas Gerais

El andlisis de conglomerados de 58 variedades caracterizadas como dentados
y semidentado colectadas en la region de la Zona da Mata, Minas Gerais, permitio
la estructuracion genética en seis grupos (Figura 5.7A). El G1 (rojo) estaba formado
por ocho variedades exclusivamente de color rojo, morado y marrén. El G2 (amarillo)
estaba compuesto por seis variedades, todas con un color de grano blanco. EI G3
(verde) estaba formado por cinco variedades de granos y espigas amarillas con
predominantemente 12 hileras. El G4 (celeste) también estaba compuesto por cinco
variedades, con predominio de granos anaranjados y espigas de diez hileras. El
G5 (azul) estaba formado por 15 variedades y el G6 (rosa) estaba compuesto por
19 variedades, ambas con predominantemente granos amarillos y espigas con 12
hileras.

El analisis conjunto (Figura 5.7B) mostré que los seis grupos no estaban
asociados con las razas de maiz dentadas y semidentadas descritas para Brasil. De
hecho, en las clasificaciones de 1958 y 1977 no se reportd ninguna raza con este tipo
de endospermo del estado de Minas Gerais. Por lo tanto, las razas de maiz dentado
y semidentado conservadas en la region de la Zona da Mata de Minas Gerais, bioma
del bosque atlantico, se indicaran como Dente colorado mineiro (G1), Dente branco
mineiro (G2), Dente mineiro (G3, G4, G5 y G6) y Dez fileiras alaranjado (MGG1D).
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Figura 5.7. A: Andlisis de conglomerados por el método WARD basado en el indice de
Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el grano de las
variedades de maiz dentado y semidentado en la regién de la Zona de la Mata, Minas
Gerais. Punto de corte: 0,55; coeficiente fenético: 0.7. Los colores indican los diferentes
grupos: G1 (rojo), G2 (amarillo), G3 (verde), G4 (azul claro), G5 (azul oscuro) y G6
(rosa). B: Analisis de la agrupacion conjunta (grupos + razas) por el método WARD
basado en el indice Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la
espiga y el grano para las variedades y razas de maiz dentado y semidentado en la
region de la Zona de la Mata. Minas Gerais, bioma bosque atlantico.

Dentados y semidentados del Polo da Borborema, Paraiba

El analisis de conglomerados de 43 variedades caracterizadas como
dentadas y semidentadas colectadas en la regién de Polo da Borborema, Paraiba,
permitié la estructuracion genética en seis grupos (Figura 5.8A). El G1 (rojo) estaba
formado por solo dos variedades, PBN6A y PBY1A, con mayor longitud de espiga
(10 cm) y diametro del raquis (1,98 cm). El G2 (amarillo) estaba formado por siete
variedades, cuya principal diferencia con respecto a los otros grupos es el predominio
de variedades con un color de grano rojizo. EI G3 (verde) estaba compuesto por seis
variedades, todas con marlos rojos, siendo esta la caracteristica principal que lo
diferenciaba de los otros conglomerados. El G4 (azul claro), compuesto por nueve
variedades, mostr6 un patron fenotipico similar a G1 y G3. El G5 (celeste) estaba
formado por 14 variedades, caracterizadas por tener espigas con 12 hileras. El G6
(rosa) estaba compuesto por cinco variedades caracterizadas por tener espigas con
14 hileras. Es de destacar que la mayoria de las variedades presentaron espigas
con 10 hileras, de manera diferente a otras regiones.

El andlisis de agrupamiento conjunto (Figura 5.8B) mostr6 que los seis grupos
no estaban asociados con ninguna de las razas de maiz dentadas y semidentadas
descritas para Brasil. De hecho, las clasificaciones de 1958 y 1977 no incluian
el bioma caatinga. Los seis grupos se asociaron entre si y ninguna variedad fue
una excepcion al patron fenotipico de los grupos. Asi, la raza de maiz dentada y
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semidentada conservada en la regién de Polo da Borborema,
bioma caatinga, se denominara Dente paraibano.
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Figura 5.8. A: Anélisis de conglomerados utilizando el método WARD basado en el
indice de Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y
el grano de las variedades de maiz dentado y semidentado en la region de Polo da
Borborema, Paraiba. Punto de corte: 0,6; coeficiente cofenético: 0,8. Los colores
indican los diferentes grupos: G1 (rojo), G2 (amarillo), G3 (verde), G4 (azul claro), G5
(azul oscuro) y G6 (rosa). B: Andlisis de la agrupacion conjunta (grupos + razas) por el
método WARD basado en el indice de Gower, estimado a partir de las caracteristicas
fenotipicas de la espiga y el grano para las variedades y razas de maiz dentado y
semidentado en la region de Polo da Borborema, Paraiba, bioma caatinga.

Dentados y semidentados de Mato Grosso do Sul

El analisis de conglomerados de las variedades de maiz dentado y
semidentado en el estado de Mato Grosso do Sul se realiz6 directamente junto
con las razas descritas para Brasil. En este caso, el Nivel 1 de analisis no se
considerd debido al bajo numero de variedades (diez) caracterizadas con este tipo
de endospermo. Los resultados demostraron la estructura genética en dos grupos
(Figura 5.9). EI G1 (azul) fue formado por todas las variedades de Mato Grasso do
Sul 'y el G2 (rojo) por las razas antiguas. De hecho, en las clasificaciones de 1958 y
1977 no se notificd ninguna raza con este tipo de endospermo del estado de Mato
Grosso do Sul. Analizando la variabilidad interna de G1, las variedades MSS1C
(color de grano blanco), MSF3A y MSN2A (granos rojos) fueron las Unicas que no
mostraron el patrén de granos amarillos, predominando en el grupo.
Por lo tanto, las razas de maiz dentado y semidentado actualmente
conservadas en el estado de Mato Grosso do Sul, bioma cerrado, se denominaran:

Dente branco sul mato-grossense (MSS1C), Dente sul mato-grossense (azteca),
Colorado sul mato-grossense.
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Figura 5.9. Analisis de agrupamiento conjunto (variedades + razas de maiz dentado y
semidentado) por el método WARD basado en el indice Gower, estimado a partir de las
caracteristicas fenotipicas de la espiga y el grano para variedades en el estado de Mato

Grosso do Sul, bioma cerrado, y razas de maiz con dientes y semidientes de Brasil.
Punto de corte: 0.5; coeficiente cofenético: 0,8.

Dentados y semidentados de Uruguay

El analisis de conglomerados de las variedades caracterizadas como
dentadas y semidentadas recogidas en Uruguay (seis del norte, ocho del este y ocho
del sur) se realiz6 considerando todas las regiones juntas en funcién del nUmero de
variedades (menor o igual a diez) recogidas por region. Los resultados mostraron
estructura genética en cuatro grupos (Figura 5.10A). El G1 (rojo) estaba compuesto
por 11 variedades, todas con granos blancos. El G2 (verde claro) estaba formado
por las variedades UYER3A y UYEA1A de color de grano blanco, y por la variedad
UYERSB de color de grano amarillo. El grupo G3 (celeste) estaba compuesto por
cuatro variedades, todas ellas de color de grano amarillo y forma de espiga cilindrica.
Finalmente, el G4 (morado) también estaba formado por cuatro variedades, con
color de grano amarillo y espigas conicas-cilindricas.

El analisis conjunto de conglomerados (Figura 5.10B) mostrd que los cuatro
grupos relacionados con las colectas actuales estaban asociados entre si, pero
no con ninguna de las razas descritas anteriormente. Asi, indicamos dos razas
de maiz dentado y semidentado actualmente conservadas en Uruguay, el bioma
pampa, que se llamaran: Amarillo dentado (G3, G4 y UYERS3B), Blanco dentado (G1
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y G2), que probablemente sean descendientes de las razas descritas por De Maria

y otros (1979) como Dente riograndense, Semi-dente riograndense y Dente branco
riograndense.
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Figura 5.10. A: Andlisis de conglomerados utilizando el método WARD basado en el
indice de Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el
grano de las variedades de maiz dentadas y semidentadas en Uruguay. Punto de corte:
0,44; coeficiente cofenético: 0,6. Los colores indican los diferentes grupos: G1 (rojo),
G2 (verde), G3 (azul) y G4 (purpura). B: Andlisis de la agrupacién conjunta (grupos
+ razas) por el método WARD basado en el indice Gower, estimado a partir de las
caracteristicas fenotipicas de la espiga y el grano para las variedades y razas de maiz
dentado y semidentado en Uruguay, bioma pampeano.

Dulces

Se identificaron dos variedades con el endospermo dulce (arrugado) en Brasil,
una preservada en el estado de Rio Grande do Sul (caracterizada fenotipicamente
por el equipo del Proyecto) y la otra preservada en Minas Gerais (sin datos de
caracterizacion fenotipica). Como en la clasificacion de las razas de maiz en Brasil
no se describieron razas de maiz dulce, consideraremos las dos variedades que
pertenecen a la misma raza llamada Doce. En el futuro deben llevarse a cabo
trabajos para evaluar si hay suficientes diferencias fenotipicas entre las variedades
para clasificarlas en razas distintas de maiz dulce.

LAS RAZAS DE MAIizZ DE BRASIL Y URUGUAY: CONSIDERACIONES
FINALES Y PERSPECTIVAS

En este estudio se clasificaron un total de 29 razas y tres complejos raciales
(Tabla 5.1; Figura 5.11 y Figura 5.12), con 25 razas/complejos raciales descritos
para Brasil y 10 razas/complejos raciales descritos para Uruguay. Solo tres razas/
complejos raciales eran comunes a ambos paises. De las 29 razas, 14 fueron
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consideradas «razas nuevas». Las cinco razas y/o complejos raciales con el mayor
numero de variedades fueron Dente paraibano (43), Dente mineiro (42), Dente
riograndense (27), Complejo cateto sulino (17) y Blanco dentado (13). Un total
de 16 razas y complejos raciales (50 %) tienen menos de cinco variedades que

representan el grupo.

Alho (Avati Pichinga) Caatinga, Gatradlo y Bosque 09 No
Avati Moroti Cerrado, E:cr)r:%r;oyBF?asr%(; Atlantico/ 10 No
Amarillo dentado Pampa 09 No
Blanco dentado Pampa 13 No
Caingang Pampa 01 No
Cateto Ecotono Bosque Atlantico/Pampa 03 No
Cateto Sulino Pampa 01 No
Cateto Sulino Grosso Pampa 01 No
Caatinga, Cerrado, Ecotono
Complejo Cateto Bosque Atlantico/Pampa y Bosque 40 No
Atlantico
Complejo Cateto Sulino Pampa 17 No
Complejo Moroti-Caingang Ecotono Bos}f}girﬁtpl)intico/Pampa 07 No
Cravo Ecotono Bosque Atlantico/Pampa 04 No
Cristal Bosque Atlantico y Pampa 05 No
Dente Branco Mineiro Bosque Atlantico 06 Si
Dente Branco Riograndense Ecotono Bosque Atlantico/Pampa 06 No
Dente g;zgggn‘zgl Mato- Cerrado 01 Si
Dente Colorado Mineiro Bosque Atlantico 08 Si
D,%Z;;;ﬂgiio Ecotono Bosque Atlantico/Pampa 01 Si
Dente C;rlggzcez’zsiul Mato- Cerrado 01 Si
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Dente Mineiro
Dente Paraibano

Dente Pintado Riograndense

Dente Riograndense
Dente Rosado Riograndense

Dente Sul Mato-grossense
Dez fileiras alaranjado
Doce
Entrelacado
Exotica

Oito Carreiras

Pipoca redonda (Avati
Pichinga Iha)

Pisingallo redondo

Bosque Atlantico
Caatinga
Ecotono Bosque Atlantico/Pampa
Ecotono Bosque Atlantico/Pampa
Ecotono Bosque Atlantico/Pampa
Cerrado

Bosque Atlantico

Ecotono Bosque Atlantico/Pampa y
Bosque Atlantico

Amazonia

Caatinga y Ecotono Bosque
Atlantico

Ecotono Bosque Atlantico/Pampa

Ecotono Bosque Atlantico/Pampa,
Bosque Atlantico

Pampa

42

43

03

27

02

08

02

02

05

02

02

08

03

Si

No

Si

No

No

Si

Tabla 5.1. Distribucion de razas por bioma, numero de variedades criollas de maiz

representativas de cada raza e informacion sobre si es una raza existente o nueva.

Es importante destacar que la investigacion no incluy6 los mismos territorios
que las clasificaciones realizadas en la década de 1970, por lo tanto, la informacion
generada por el Proyecto se agrega a la informacion anterior y no la reemplaza.
Las caracteristicas de cada raza se estan organizando en un catalogo sobre las
razas de maiz en Brasil y Uruguay. Es de destacar que investigar la diversidad del
maiz basado en el estudio de razas no es algo definitivo, dado que la informacion
debe analizarse periddicamente, ya sea haciendo nuevas colecciones o revisando
y ajustando los datos generados por el Proyecto, agregando nueva informacion al
respecto de variedades o incluso utilizando otras herramientas de analisis de datos.

Los resultados obtenidos sirvieron de base para el establecimiento de microcentros

de diversidad, como se presentara en el Capitulo 6.
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Figura 5.11. Razas de maiz de Uruguay clasificadas en el Proyecto de Razas de Maiz de la Tierras Bajas en América del Sur (continuacién).
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