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RESUMEN
Se estudia la variabilidad de 39 caracteres: fenologicos y morfologicos vegetativos y 

reproductivos, de una forma de maiz “reventon” procedente de Italia, con el objeto de identificar, 
describir y conservar para el uso futuro el recurso genetico potencial que esta forma podria 
costituir.

Se describe la poblacion cuya variacion registrada para algunos caracteres indica que la 
misma podria ser importante como fuente primaria de germoplasma para los fitomejoradores. Por 
sus caracteres en general y en particular por los valores de los indices de venacion, condensacion 
y del espacio ramificado, se infiere que esta forma de malz es primitiva, presentando afinidad con 
la raza “Confite Morocho” del Peru.
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CHARACTERIZATION AND EVALUATION 
OF A POPCORN FORM (Zea mays ssp. mays)

SUMMARY
Thirty-nine phenological, and morphological reproductive and vegetative traits were studied 

from a popcorn form from Italy to identify, describe and preserve potential genetic resources. 
The recorded variation in several traits suggests that the population could be an im portant 
source of primary germplasm for corn breeders. The general variation of studied traits, 
particularly the values of venation and condensation indexes and the length of branching space 
of tassel, suggest that this maize form is primitive and bears affinity with the race “Confite 
Morocho” from Peru.
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INTRODUCCION
La form a de m aiz en estudio es del tipo de 

“popcorn” aperlado y pertenece a la especie Zea  
m a ys  L. ssp. mays (litis y Doebley, 1980) y  referido 
a la  variedad m inim a p o r  Bonafous (Z. mays grupo 
m icrosperm a K oem icke, Z. everta  Stutervant, 
p.p.). (Parodi, 1959). Los malces “popcorn” son 
conocidos en la A rgentina como malces “revento- 
nes”, “pororo”, o “perla” . Estos se habrlan origi- 
nado a partir de los “podcorn” (Zea tunicata

Stutervant) -malz tunicado- (Eyster, 1934) y cons- 
tituyen una de las formas mas prim itivas a partir 
de la cual se habrlan derivado los dem as tipos 
conocidos de m alz (Brunson, 1955; Brieger et al., 
1958, M angelsdorf, 1974; Reyes, 1990).

El caracter “reventador” de los granos, (de tipo 
cuantitativo, heredable y controlado por muchos 
genes), permitio a los aborigenes de Centroam erica 
y Sudamerica, desde epocas precolom binas, dis- 
poner de un alimento nutritivo y de facil obtencion.

1 Catedra de Botanica Agricola de la Facultad de Agronomla de Buenos Aires. Laboratorio de Recursos Gendticos Vegetales 
“N.I.V avilov”, Avda. San Martin 4453, 1417 Buenos Aires, Argentina.
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La difusion de los m aices hibridos comerciales 
del tipo “reventon” de alta produccion (los h ibridos 
del tipo perla de color amarillo o naranja que 
producen mas que los de tipo arroz (Brandolini y 
Lucconi, 1979)) estan desplazando en la actuali- 
dad a las formas locales antiguas, cultivadas hasta 
alrededor de la decada de los anos 40. Si bien con 
el fitom ejoram iento se logran obtener, por lo gene
ral, hibridos m as productivos, tambien se origina 
perdida de diversidad y un aum ento de vulnerabi- 
lidad genetica (Jugenheim er, 1981).

La preservaci o n  y el conocim iento de la varia- 
bilidad genetica existente en esas formas locales 
antiguas es de gran importancia para la formacion 
y el m ejoram iento de los hibridos comerciales 
actuales. En este trabajo se estudia la variabilidad 
de los caracteres fenologicos y  m orfologicos 
vegetativos y reproductivos de una forma local de 
m alz “reventon” proveniente de Italia con el fin de 
identificar, describir, y conservar para uso futuro 
el recurso genetico potencial que esta forma de 
m alz pudiera constituir.

MATERIALES Y METODOS
La muestra original que posee granos de color 

azulado uniforme, similar a los de la Fig. 5A, procede 
de una forma local de maiz reventon cultivada en Italia. 
De ese material original se realizaron cultivos en el 
Jardin Botanico de la Facultad de Agronomia de la 
U.B.A., (ubicado a 34° 35’S Lat., 58° 29’N Long, y 25 
m.s.m.). Los cultivos se hallaban aislados (reproduc- 
tivamente), por lo que las espigas coleccionadas son el 
resultado de polinizaciones ocurridas entre individuos 
de la misma poblacion. Entre las mazorcas colecciona
das se han obtenido algunas con granos blancos nacarados 
y azules (Fig. 1). Debido a la gran importancia que 
tienen el color de los granos, los primeros fueron 
seleccionados y sembrados hasta obtener plantas que 
dieran mazorcas con granos blancos. De esas mazorcas 
se tomo una muestra de 50 granos, que fue sembrada en 
cajas de Petri. Las plantulas obtenidas, se plantaron en 
una parcela experimental del Jardin Botanico mencio- 
nado.

Se señalaron las hojas en cada una de las plantas 
para registrar posteriormente la  cantidad de las mismas. 
Asimismo, se registro, de cada una de las plantas, el 
numero de dias desde la siembra hasta la emergencia de 
la panoja y la antesis de las inflorescencias estaminada 
(FM) y pistilada (FF). La diferencia entre los valores 
promedios de antesis de la FF y FM obtenidos permitio 
calcular la protandria. A la madurez del cultivo se

cosecharon las espigas, las panojas y el resto de la 
p lanta, los que se u tilizaron  para  com pletar el 
relevamiento del conjunto de datos necesarios para la 
caracterizacion y evaluation de la muestra.

L a  metodologia em pleada y los caracteres relevados 
son los utilizados por Brieger et al. (1958), Camussi 
(1979), Camara Hernandez y Bellon (1988), CIMM YT- 
IBPGR (1991), Melchiorre (1992). Se registraron 39 
caracteres (Cuadro N°l); dentro de los vegetativos se 
incluye el indice de venacion (relacion entre los valo
res promedios del numero de venas y la anchura de la 
hoja tectriz de la espiga distal (W ellhausen et al. 
1952)). Este lndice es alto en las formas primitivas de 
maiz y decrece a medida que aumenta el grado de 
evolution del maiz. Asimismo dentro de los caracteres 
de la panoja se incluye el lndice de condensation 
(relacion entre el numero de pares de espiguillas y el 
numero de nudos en la  ramificacion primaria inferior de 
la panoja (Anderson, 1944)) y el porcentaje del espa- 
cio ramificado (cociente entre la longitud del espacio 
ramificado y la de la panoja expresado en porcentaje). 
Las formas primitivas tienen la menor longitud de 
espacio ramificado y tambien el menor porcentaje rela- 
tivo de espacio ramificado.

Para la determination del color de los granos se 
consulto unatabla de colores (Kornerup and Wanscher, 
1984).

Para cada uno de los caracteres relevados se calcu- 
laron los promedios, desvios, coeficiente de variacion 
y rangos de los datos obtenidos (Snedecor y Cochran, 
1980; Sotello, 1983).

La description de la muestra y la confection de los 
diagramas de la panoja, la espiga y la longitud de 
internodios (Figs.: 2B, 4 y 7) se realizaron sobre la base 
de los promedios correspondientes a los caracteres 
considerados (Cuadro N°l).

Con el fin de establecer la posible relacion con 
algunas razas primitivas de maiz reventon de otros 
paises de Latinoamerica, se confecciono una matriz 
basica de datos (MBD), compuesta por 19 filas (=ca- 
racteres, señalados con una estrellita en el Cuadro 
N°l) y 10 columnas (=razas). Para tal fin se tomaron los 
valores promedios de los caracteres correspondientes a 
las razas “Confite Morocho” del Peru, “Polio” y 
“Pira” de Colombia, “Naltel” de Guatemala, “White 
Pop” de Cuba, “Pororo” y “Uchuquilla” de Bolivia, 
“Curagua” de Chile y “Reventador” de Mexico. Di- 
cha matriz fue estandarizada por caracteres y analizada 
m ediante la  tecnica num erica de clasificacion: analisis 
de grupo.

A partir de la matriz basica estandarizada se obtuvo 
la matriz de similitud entre las razas utilizando e! 
coeficiente de similitud de distancia euclidiana. El 
agrupamiento de las razas (en un fenograma) se realizo 
por medio de la tecnica de Ligamiento promedio. Para
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medir el grado en que el fenograma representa a los 
valores de la matriz de similitud se obtuvo el coeficiente 
de correlation cofenetica (=CCC).

El programa utilizado para el procesamiento de la 
MBD es el NTSYS-pc V. 1.80, RohIf(1993).

Del material descripto se ha depositado un ejem- 
plar en el Herbario “Gaspar Xuarez” bajo el numero de 
coleccion BAA 22842, y se conserva una colection de 
espigas en el Laboratorio de Recursos Geneticos Vege- 
tales “N.I.Vavilov” registrada con el numero de VAV 
6391.

RESULTADOS
Ei ciclo vegetativo es intermedio a largo, con 

antesis de las flores estaminadas a los 77 dias de la 
siembra. Se observo la presencia de protoginia, 
siendo baja la protandria (1,5 dlas).

Las plantas son medianas, de 122 cm de altura, 
con pocos macollos (0-3), con un promedio de 22 
hojas. Las hojas miden 52 cm de longitud y 7 cm de 
anchura y poseen vainas foliares con pubescencia 
intermedia. El indice de venaci o n  es de 3,50. Poseen 
entre 1 a 5 espigas, siendo el valor modal 2; la espiga 
distal esta ubicada en el tercio superior de la altura 
total de la planta, en la axila de la hoja numero 18.

La panoja es mediana (24 cm de longitud); el 
pedunculo corto (10 cm), ligeramente inferior a la 
longitud de la vaina de la hoja distal (bandera), y 
posee un espacio ramificado del 25%, con 7-21 
ramificaciones primarias y 0-4 ramificaciones se- 
cundarias (Figs.2 A y 2B). El indice de condensation 
es de 1,23.

La espiga es pequena, uniform e y bien grana- 
da, de 8 cm de longitud, y 2,4 cm de diametro, de 
form a cilindrica o cilindrico-conica y de peso 
interm edio a bajo (Figs. 3A  y 3B). El numero 
prom edio de hileras de granos por espiga (13,7), 
casi coincide con el valor modal (14). La disposi
tio n  de las hileras de granos puede ser recta o en 
espiral. El diam etro del marlo es de 1,4 cm y el de 
la m edula es de 0,3 cm (Fig.4). El color del marlo 
varia de bianco a blanco-amarillento.

Las espigas estan bien cubiertas por las bracteas 
y frecuentem ente poseen una inflorescencia 
estam inada en su extremo distal, cuya longitud, en 
algunos casos, es m ayor que la de la parte pistilada 
(Fig. 3 A ).

Los granos son cuneiform es con el borde 
superior redondeado (5B), de tam año pequeño (7 
mm de longitud x 5,4 mm de anchura x 3,5 m m  de 
espesor) y de peso bajo, lisos, duros, con endosperma 
vitreo en la zona extem a y tiene una parte harinosa 
delgada que rodea al embrion. Son de color bianco 
o amarillento nacarados (Fig. 5B). El pericarpo 
del grano es de color amarillo palido y translucido.

D e la longitud de internodios (Cuadro 1, Fig. 
7), se infiere que en los internodios proxim ales hay 
un incremento de la longitud en sentido acropeto, 
los siguientes se m antienen estables y los distales 
dism inuyen su longitud hacia el apice del tallo, con 
exception  del ultimo intem odio (por debajo de la 
panoja) que es algo mas largo que el inmediato 
inferior.

La m agnitud de los valores de los coeficientes 
de variation  (CV) detallados en el C uadro 1, se 
representa por grupos de caracteres en las Figs. 6 
A ,B,C ,D , y E.

Los caracteres fenologicos m uestran un mini- 
mo de varia tion  para el num ero de dias desde la 
siembra hasta la em ergencia de la panoja y un 
maximo en el numero de dias hasta la floracion 
fem enina (Fig. 6A).

Los caracteres vegetativos tienen CV  de 3- 
19%, siendo el de valor m ayor el correspondiente 
al diametro del tallo (Fig. 6B).

Los caracteres de la panoja tienen CV  entre 
4 %  y  24%  los valores m ayores del 20%  correspon- 
den a la longitud del espacio ram ificado y al 
num ero de ram ificaciones prim arias, (Fig.6C).

Los caracteres de la espiga tienen GV entre 
4%  y 55%, correspondiendo el valor m axim o al 
peso del total de espigas por planta. Los valores de 
CV superiores del 15% corresponden a la longitud 
de la espiga (16% ), al num ero de granos por hilera 
(18% ), al diametro de la m edula (18% ), al peso de 
la espiga distal (22% ), y al num ero de espigas por 
planta (46 % ) (Fig.6D).

Los caracteres del grano poseen un CV similar 
en sus tres dimensiones (7 %) (Fig.6E).

Los coeficientes de variaci o n  muestran, en gene
ral, que existe una variation menor en los caracteres 
fenologicos y del grano, que en la m ayoria de los
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caracteres vegetativos, de la espiga y de la panoja. 
Los datos con magnitudes inferiores del CV, indi
can una m ayor hom ogeneidad o que su media 
aritm etica es mas representativa (Sotello, 1983).

En el fenogram a de la Fig.8, se observa que la 
form a estudiada tiene una m ayor afinidad con la 
raza “C onfite M orocho” (CO N) del Peru.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
Se puede inferir que esta form a de m aiz es 

prim itiva si se consideran los indices de venacion 
(casi igual a una de las razas mas primitivas y 
prehistoricas de m aiz reventon del Peru “Confite 
M orocho”) y de condensacion, el bajo porcentaje 
de espacio ram ificado, la presencia frecuente de 
espiguillas estam inadas en el extremo superior de 
la m azorca (Fig.3A), ademas del tamano pequeño 
de las espigas y de los granos, y la textura cornea 
del endosperma.

Con el descubrim iento de Am erica el maiz fue 
llevado a E sp an a  y luego se difundio en el resto de 
Europa y dem as continentes. En A sia fue introdu- 
cido, desde occidente a traves de Turquia y Siria y 
desde oriente a traves de las posiciones portugue- 
sas en la India, de Tim or y de Filipinas, en la 
segunda m itad del siglo XVI (Brandolini, 1979). 
Es muy probable que esta forma de maiz provenga 
de una introduccion tem prana en paises asiaticos, 
debido a que varios de los caracteres estudiados, 
vegetativos y reproductivos, son com unes a aque- 
llos observados por Anderson y Brown (1953), 
para el grupo de razas de ciclo largo de maiz 
reventador del Asia, provenientes de las areas 
m ontanosas del N oroeste de Turquia. Estos carac
teres son el color casi totalm ente verde del tallo y 
las hojas en las plantas adultas, el pedunculo de la 
panoja mas corto que la longitud de la vaina de la 
hoja distal, la espiga term inal de la panoja incli- 
nada (Fig 2A), la posicion elevada de la mazorca 
distal (en la axila de la hoja 18) y la longitud de los 
internodios, que van decreciendo hacia el apice, a 
partir del entrenudo 13 (Cuadro l,F ig  7). Por la 
casi sim ultaniedad en la antesis de las flores 
estam inadas y pistiladas (1,5 dias de promedio 
para la protandria) y la presencia de protoginia, se 
asem eja a algunos materiales originarios del Asia 
Central (Turquestan y Persia) y de Transcaucasia 
(Arm enia y A zerbaidjan) (Kuleshov, 1933).

Es muy probable tambien, que form as simila- 
res de maiz reventon se cultivaran prevalentem ente 
en tiempos prehistoricos, en algunos paises de 
Am erica del Sur (Peru, Chile, Colom bia y  la 
Argentina), de los cuales se ha estudiado m aterial 
contem poraneo (A nderson y Brown, 1953), que es 
similar a restos arqueologicos de mazorcas y panojas 
de la misma region (Alava, 1952). D esde esta se 
habrian llevado despues del siglo X V , a Estados 
Unidos de Norteam erica, Europa y A sia (Turquia, 
China e India) .

La poca variacion de los individuos de la 
poblacion estudiada, en general, puede atribuirse 
al proceso de endocria a la cual estuvo som etida la 
misma. No obstante ello, esa variacion de algunos 
caracteres estudiados indica que esta form a de 
maiz podria ser importante como fuente primaria de 
germoplasma para los fitomejoradores. Los caracte
res que resultaron con valores mayores en el coefi
c ien te  de v a ria c io n , (C u a d r o  N ° l ;  F igs. 
6A,1J,C,D,E.), referidos al tamano de la espiga, a la 
prolificidad, a la longitud del espacio ramificado y al 
numero de ramificaciones primarias son los que 
presentan mayores posibilidades de seleccion.

Dada la influencia de los factores de localidad, 
latitud y clima sobre la m ayoria de los caracteres 
cuantitativos, deberia tenerse en cuenta que los 
resultados obtenidos en el presente trabajo son 
validos para lugares en condiciones sim ilares a 
aquellas del cual en que se desarrollo el cultivo 
experim ental.

No obstante, no deberia descartarse la posibi- 
lidad de su cultivo, previa evaluacion agronom ica, 
en regiones de nuestro pais donde las variedades 
com erciales de m aiz reventon no prosperan.

Por ultimo, y considerando la produccion de 
varias espigas por planta, las que son uniform es y 
pequenas, se estima que su utilizacion en estado 
temprano de su desarrollo, para la industria del 
encurtido, constituye otra alternativa para el cul
tivo de este maiz reventon.
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