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ABSTRACT

In Mexico, corn is considered the most important crop, 88% is planted with white corn, 11%
yellow and 1% colored, blue or purple corns are rich for their nutritional properties as they
contain anthocyanins, characterizing them as special for consumption human. The objective
of this research was to estimate selection indices using agronomic and chemical traits in
purple maize hybrids in southern Sonora, 19 hybrids and one Creole maize were evaluated
in the field and in the laboratory, once the experiment was harvested, the seed was evaluated
in the food laboratory of the TecNM-Valle del Yaqui, the agronomic variables were days to
female flowering (FF), grain yield (GY), thousand grain weight (TW), hectoliter weight (HW),
flotation index (FI), grains per row (GR), rows per ear (RE), ear length (EL), chemical: fat,
ash, fiber, protein, carbohydrates and anthocyanins. The results showed statistical differences
in all the variables, the selection indices allowed to identify the hybrids 19, 14, 7, 16, 18,
15, 9 and 10 for presenting minimum values in all the simultaneous variables studied, they
had the best yields, They were from a later cycle, presented higher PMG, had a smooth
texture, special for making tortillas, also obtained the highest averages in fat, fiber, protein,
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Indices de seleccion entre caracteres agronémicos y quimicos en hibridos de maiz morado (Zea mays L.) en el sur de Sonora, México

anthocyanins and carbohydrates, which are favorable due to their nutritional properties,
which will have beneficial and antioxidant effects that can benefit human health in different
products derived from pigmented corn, these same hybrids were associated with more GH,
RG, IF, PH, fat, fiber, protein and anthocyanins.

Key words: purple corn | physicochemical characters | selection indexes

RESUMEN

En Mexico, el maiz es considerado el cultivo mas importante, el 88% es sembrado de maiz
blanco, 11% amarillo y 1% de color, los maices azules o morados son ricos por sus propiedades
nutrimentales al contener antocianinas caracterizandoles como especiales para el consumo
humano. El objetivo de esta investigacion fue estimar indices de seleccion utilizando caracteres
agronémicos y quimicos en hibridos de maiz morado en el sur de Sonora, se evaluaron 19
hibridos y un maiz criollo en campo y laboratorio, una vez cosechado el experimento, la
semilla se evalud en el laboratorio de alimentos del TecNM-Valle del Yaqui, las variables
agronémicas fueron dias a floracion femenina (DFF), rendimiento de grano (RG), peso de
mil granos (PMG), peso hectolitrico (PH), indice de flotacion (IF), granos por hilera (GH),
hileras por mazorca (HM), longitud de mazorca (LM), las quimicas: grasa, cenizas, fibra,
proteinas, carbohidratos y antocianinas. Los resultados mostraron diferencias estadisticas en
todas las variables, los indices de seleccion permitieron identificar a los hibridos 19, 14, 7, 16,
18, 15, 9 y 10 por presentar valores minimos en todas las variables simultaneas estudiadas,
tuvieron los mejores rendimientos, fueron de ciclo mas tardio, presentaron mayor PMG,
fueron de una textura suave, especiales para la elaboracion de tortillas, también obtuvieron
los promedios superiores en grasa, fibra, proteinas, antocianinas y carbohidratos, los cuales
son favorables por sus propiedades nutrimentales, las cuales tendran efectos benéficos y
antioxidantes que pueden beneficiar a la salud humana en diferentes productos derivados de
maices pigmentados, estos mismos hibridos se asociaron mas GH, RG, IF, PH, grasa, fibra,
proteina y antocianinas.

Palabras clave: maiz morado | caracteres fisicoquimicos | indices de seleccion

1. INTRODUCCION

Por su relevancia econdmica y social, el
maiz es la especie que mas se produce en el
mundo (Rouf-Shah et al., 2016). En México,
es considerado el cereal mas importante,
pues se sembraron mas de siete millones
de hectareas de las que se obtuvieron 27.5
millones de toneladas; el 88% fue de maiz
blanco, 11% amarilloy 1% de color. Se estima
que el 80% de la superficie cultivable se
trabaja bajo condiciones de temporal, donde
la distribucion y volumen de agua depende
de las lluvias, lo cual reduce de manera
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significativa con rendimientos promedios de
2.3 t ha'!, especialmente si se compara con
el de riego donde los rendimientos fueron
de 7.3 t ha', (SIAP, 2021). El 65% de la
superficie sembrada en México se realiza con
maices nativos, los cuales tienen una amplia
adaptacion a condiciones agroclimaticas
muy especificas por region, ademads, por sus
caracteristicas como el color, sabor y textura
son muy apreciados por los consumidores
para la elaboracion de tortillas, tamales,
atoles, totopos y otras comidas tradicionales
mexicanas (Urias-Lugo et al., 2015).
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Tal es el caso de los maices pigmentados
(azul, negro, rojo, morado entre otros
colores), los cuales se siembran en gran
medida para satisfacer el autoconsumo
familiar especialmente. Los maices nativos
o también llamados por los productores
maices “criollos” poseen un arraigo ancestral
en la vida de los mexicanos, a pesar de ello,
el uso de estos maices se ha ido modificando
con el paso de los afios debido a factores
como la globalizaciéon, cambios en la vida
social y productiva del sector rural, cambios
de preferencias de los consumidores y la
migracion (Lopez-Morales et al., 2019).

Estas variedades de maiz pigmentado
han sido objeto de distintos estudios
cientificos porque son una rica fuente de
polifenoles como las antocianinas. Datos
recientes indican que el maiz azul contiene
antocianinas  monoméricas  (Mendoza-
Mendoza et al., 2017), si bien el maiz azul
o morado es una parte importante de la
dieta mexicana, existe poca informacion
cientifica sobre su perfil de antocianinas
y propiedades anticancerigenas (Delucchi
et al.,, 2019). La composiciéon quimica es
un factor que debe ser considerado en la
seleccion de genotipos de maiz azul debido
a su impacto en la actividad bioldgica, y
por ende sus potenciales aplicaciones para
el tratamiento de enfermedades como el
cancer. Por esta razon, es importante realizar
una investigacion para evaluar la aplicacion
potencial de los fitoquimicos del maiz azul
(Bello-Pérez et al., 2016).

En Meéxico, se han evaluado las
caracteristicas fisicas y quimicas del grano
de maices nativos pigmentados, también se
han cuantificado las antocianinas (Aguilar-
Hernandez et al., 2019), asi como la calidad
proteinica (Garcia-Campos et al., 2020);
sin embargo, se cuenta con informacion
limitada de caracteristicas fisicas y quimicas
de maices mejorados o conocidos como

hibridos de color morado, que se han ido
formando en el programa de mejoramiento
en los tultimos cinco afios por el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT), el pigmento es el resultado
de mayores concentraciones de antocianina,
un antioxidante que ha sido relacionado con
un menor riesgo de padecer cancer. El maiz
de color azul se puede utilizar para generar
productos alimentarios especiales o para
usos industriales; por ejemplo, esos colores
naturales son extraidos para usarlos al
fabricar otros productos alimentarios con el
proposito de posicionarlos en las industrias
demandantes (Alegria-Marroquin et al.,
2020).

Las caracteristicas fisico-quimicas del
grano de maiz dependen de la variedad,
las condiciones del cultivo, asi como los
métodos de seleccion implementados por los
mejoradores, también pueden modificarse
por los cambios climatologicos. Vazquez-
Carrillo et al. (2018) informaron que con
precipitaciones superiores a 500 mm y
temperaturas promedio de 15-26°C en la
etapa de llenado del grano, puede variar
en las propiedades fisicas y quimicas del
genotipo. Los genotipos con caracteristicas
fisico-quimicas sobresalientes pueden ser
aprovechados en los procesos como la
nixtamalizacion que es fundamental para
mejorar el valor nutricional del maiz, en
especifico los de color por sus propiedades
antioxidantes (Wang y White, 2019; Roque-
Maciel et al., 2016).

Para la selecciéon simultanea del mejor
genotipo, hay que tomar en cuenta un gran
nimero de caracteristicas agronomicas y
quimicas, algunas de las cuales pueden
estar correlacionadas desfavorablemente.
Una herramienta de gran utilidad son los
indices de seleccion (IS) que permiten
identificar genotipos que involucren varias
caracteristicas simultaneas. Asi, Smith
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(1936), fue quien sugirid el empleo del
concepto de una funcion discriminante como
una forma ldgica y sistematica en la seleccion
de lineas para mejorar simultineamente
varias  caracteristicas  cuantitativas y
cualitativas. El principal objetivo del indice
de seleccion es maximizar el promedio
del valor genético de varios genotipos con
distintas caracteristicas. Actualmente se
requiere estudiar en el maiz para grano una
metodologia para determinar que caracteres
deben incluirse en la seleccion simultanea
(Barreto et al., 1991).

El cultivo de maiz (Zea mays L.) en el sur
de Sonora es el segundo cultivo de mayor
importancia, después del trigo, la superficie
de maiz se ha incrementado sustancialmente
en los ultimos cuatro afios, en 2018 fue de
50,499 ha, donde se obtuvo un rendimiento
promedio de 10.83 t ha! produciendo 547
mil toneladas, para el 2021 se establecieron
69,828 ha, con rendimientos de 11.30 t
ha' obteniendo una produccion de 70 mil
toneladas (SIAP, 2021), la produccion de
este cereal es principalmente en condiciones
de riego empleando genotipos mejorados,
donde el 97% de la produccion corresponde
a maices de color blanco, lo producen
productores que cuentan con tecnologias
adecuadas y recursos econdmicos en la
conduccion de este cultivo, con estas
tecnologias se han alcanzado potenciales
maximos de rendimiento del grano de 14.2 t
ha'. A pesar de que se cuentan con hibridos
mejorados de empresas transnacionales con
estabilidad de rendimiento (Vazquez-Carrillo
et al. (2018); sin embargo, los maices de
color azul o morados pueden ser una opcion
en el sur de Sonora dado que no existen
registros ni programas de mejoramiento
de maices pigmentados, que son una
alternativa para establecer siembras por sus
rendimientos y propiedades antioxidantes
que contienen los maices pigmentados.
Por esta razon, surge la importancia de
promover siembras y realizar innovaciones
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agricolas en el manejo agrondmico del
maiz morado que puedan contribuir con
buena productividad en el mercado local
y nacional, ademds de las condiciones
edafoclimaticas que se presentan en el sur de
Sonora son idoneas, lo cual es un indicador
importante para introducir materiales
competitivos en rendimiento, estabilidad y
precio para incrementar significativamente
la produccion de grano en maices (Lopez-
Torres et al., 2016). No obstante, la
importancia de este tipo de maiz actualmente
sigue siendo escasa la informacion sobre las
caracteristicas agrondomicas y quimicas de
maices pigmentados mejorados en México,
es por ello que el objetivo de este estudio fue
seleccion simultdnea entre caracteristicas
agronémicas y quimicas en maices
mejorados de color azul en el sur de Sonora,
Meéxico.

2. MATERIALES Y METODOS

Descripcion del darea experimental

El ensayo se estableci6 en el campo
experimental del Tecnologico Nacional
de México campus Valle del Yaqui en Av.
Tecnologico, Block 611, Valle del Yaqui
Bacum, Sonora, situado al sur del estado de
Sonora, entre la Sierra Madre Occidental,
y el Mar de Cortés, entre 27.41367 latitud
y -100.13194 longitud a una altura de 13
msnm, presenta clima semidrido BSh de
acuerdo a la clasificacion climatica de
Koppen.

Tratamientos y disefio experimental

Se utilizaron 19 hibridos (Tabla 1). Se
utiliz6 un disefio experimental de bloques
completos al azar con tres repeticiones, la
fecha de siembra fue el 20 de diciembre 2020,
las parcelas fueron de dos surcos en cuatro
metros de longitud, con una distancia entre
surcos de 80 cm y entre plantas de 12.5 cm,
para tener una densidad de 100 mil plantas
por hectarea; la cosecha fue de manera
manual, se contaron el nimero de mazorcas
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cosechadas por cada unidad experimental.
Las variables que se registraron fueron:
rendimiento de grano (RG): para esta
variable se cosechd cada parcela de forma
manual, después se desgranaron para
determinar el porcentaje de humedad para
justar el dato al 15%, el dato se registro
en kg para posteriormente transformarlo
a toneladas por hectarea; dias a floracion
femenina (DFF), se realiz6 el conteo del
50% mas uno de plantas con emergencia de
jilote por cada hibrido; longitud de mazorca
(LM), se midieron 10 mazorcas al azar con
una regla y el dato se registrd en cm; granos
por hileras (GH), hileras por mazorca
(HM), para estas tltimas variables se realizo
el conteo del nimero de GH y HM en 10
mazorcas al azar de cada hibrido.

Los hibridos fueron formados en el campo
experimental de CIMMYT en la localidad
de San Juan de Abajo, Nayarit, al que se le
aplicaron tres ciclos de autofecundacion,
durante los ciclos agricolas 2016 a 2017, con
este procedimiento se generaron 20 hibridos
con nivel de endogamia S..

Evaluaciones
quimicos

Para el peso de 1000 granos (PMG), la
determinacion se realizd por triplicado
mediante el conteo de los granos donde
posteriormente fueron pesados en una

agronémicas y analisis

bascula digital, al final el dato se expresé en
gramos.

Para peso hectolitrico (PH) se utilizo la
metodologia de la American Association
of Cereal Chemists 15 edicion (AOAC,
2012), al dividir el peso de los granos entre
el volumen del recipiente y relacionado
al volumen de 100 L. Las mediciones se
realizaron con 10 repeticiones utilizando 200
gramos por muestra lo cual fue expresado en
kg hL!.

Elindice de flotacion, se prepard una solucion
de azucar refinada al 67%, agregando agua al
vaso de plastico con 580 ml, se pesaron 670 g
de azucar refinada agitando constantemente
con una cuchara de plastico, el volumen
total de esta solucion fue de exactamente un
litro, para esta variable se seleccionaron y
pesaron 100 granos sanos de cada hibrido,
posteriormente se adicionaron 500 mL de
la solucién de azlcar en un recipiente de
un litro, después se introdujeron los 100
granos en la solucion agitando tres veces a
la derecha y tres a la izquierda con ayuda de
una espatula, dejandose reposar 30 segundos
para que los granos flotaran o se fueran al
fondo. Por ultimo, se retiraron los granos
flotantes con una malla con perforaciones,
para ser depositados en un colador y
cuantificarlos.

Tabla 1. Germoplasma utilizado en el TecNM-Valle del Yaqui, en el sur de Sonora, México.

Hibrido Genealogia Textura  Hibrido Genealogia Textura
1  Testigo maiz azul criollo dentado 11  BLSTO002TC-1349/1351 semidentado
2 BLSTO006TC-1031/1029 semicristalino 12 BLST003TC-1413/1417 semidentado
3  BLSTOI1TC-1539/1543 semidentado 13  BLST006TC-1055/1051 dentado
4  BLSTOIITC-1559/1557 semicristalino 14 BLSTA3WTC-1593/1597 semicristalino
5  BLSTO002TC-1325/1323 dentado 15 BLST007TC-1147/1143 semicristalino
6  BLSTA3WTC-1587/1591 semicristalino 16 BLSTO007TC-1139/1137 semicristalino
7  BLSTA3WTC-1581/1585 semicristalino 17 BLST003TC-1397/1395 semidentado
8  BLSTO008TC-1273/1269 dentado 18 BLSTO008TC-1255/1257 semicristalino
9  BLSTO007TC-1163/1165 semicristalino 19 BLSTA3WTC-1577/1575 cristalino
10 BLSTO002TC-1333/1329 semidentado 20 BLSTO08TC-1265/1263 dentado

39

Enero - Junio 2023



Indices de seleccion entre caracteres agronémicos y quimicos en hibridos de maiz morado (Zea mays L.) en el sur de Sonora, México

El contenido de proteina cruda se calculo a
partir del nitrogeno total utilizando el método
de Kjeldhal. La digestion se realiz6 con acido
sulfurico concentrado y en la destilacion se
utiliz6 hidroxido de sodio al 40%. Para la
titulacion se utiliz6 una solucion valorada de
acido sulfurico, método oficial de la AOAC
(2012).

La determinacion de grasa se realizd de
acuerdo con el método 923.03 de la AOAC
(2012). Las extracciones se realizaron en
muestras de 1 g de harina que pasaron a
través de una malla 80 (0.180 mm). Se
utiliz6 un equipo Soxhlet System HT 1043,
con éter de petréleo como disolvente, la
determinacion se realiz6 por triplicado.

El analisis de cenizas se realiz6 en una mufla
segun la AOAC (2012) con temperaturas de
550°C. Se utiliz6 un crisol a masa constante,
se colocaron de 3 a 5 g de muestra de
grano molido de los genotipos, después en
un crisol se pusieron en una parrilla para
quemarse lentamente el material hasta que
ya no desprendiera humo, evitando que se
proyectara fuera del crisol. Posteriormente,
el crisol se llevo a una mufla y se efectud
la calcinacion completa. Por tltimo, se
dejo enfriar en la mufla, transfiriendo al
desecador para su completo enfriamiento y
se determiné la masa del crisol con cenizas
utilizando la siguiente formula para los
calculos:

% de cenizas= [(P-p)/M] x 100

donde: P=masa del crisol con las cenizas en gramos, p=
masa del crisol vacio en gramos M = masa de la muestra

en gramos.

Los carbohidratos se determinaron por
diferencia, restando a 100 los porcentajes
calculados para cada nutriente, los valores
se expresaron en g kg,
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La determinacion de fibra se baso en el
método de digestion acida y alcalina de
2.0 g de muestra desgrasada. La muestra
se transfiri6 a un vaso de 600 ml para
evitar la contaminacion con la fibra de
papel, se agregd 1.0 g de asbesto preparado
y 200 ml de é&cido sulfurico al 1.25%
hirviendo. Posteriormente se gird el vaso
periddicamente para evitar que los solidos
se adhieran a las paredes. Después se retir6
el vaso y se filtro, posteriormente se lavo
el residuo varias veces hasta que las aguas
del lavado presentaran un pH igual al agua
destilada. Al final, se calcind6 a 600°C
durante 30 minutos para enfriar y determinar
su masa, la formula que se aplico fue:

% de fibra=[(A-B)/C]x 100

donde: A=crisol con la muestra seca; B=
peso del crisol y C= gramos de la muestra.
Antocianinas totales, se usdé el método
modificado por Salinas et al. (2013). La
absorbancia del extracto metandlico de la
muestra se midi6 en un espectrofotometro
(Perkin—Elmer Lambda 25) a 520 nm. Se
elabor6 una curva patréon de cianidina 3—
glucosido (Extrashintasa, FR) para expresar
el contenido de antocianinas totales en
mg equivalentes de cianidina 3—glucosido
(ECG) kg! de muestra seca.

Analisis estadistico

Se realizé un andlisis de varianza y en
las variables que presentaron diferencias
significativas, se procedi6 a realizar la
comparacion de medias diferencia minima
significativa (DMS) P< 0.05. Se utiliz6 el
software SAS, version 9.4 (SAS Institute,
2020).

Para la seleccion de los hibridos entre
caracteres  agrondémicos quimicos  se
construyeron los indices con base a la
metodologia propuesta por Barreto et al.
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(1991). Este método es muy eficiente para
el mejoramiento y realizacién de seleccion
simultanea de  varias  caracteristicas
cuantitativas en un  programa de
mejoramiento; la formula empleada para
estimar el indice fue la siguiente:

IS={{(Y-M)* *LJ+[(Y-M)* *I J+ [(Y,-M,**I ]}"2

donde: IS = Indice de seleccion; Y, = variable; M, =
meta de seleccion; [ =intensidad de seleccion. }

La meta de seleccion fue asignada a cada
variable, esta se refirid6 a las unidades de
desviacion estandar del promedio que se
desed lograr en la seleccion; por lo tanto,
la meta toma valores de -3 a +3, con valor
negativo la seleccion sera para aquellos
genotipos que se encuentren por debajo de
la media de la poblacion para la variable
en evaluacion; por el contrario, con
valores positivos aquellos genotipos que
se encuentren por arriba de la media de la
poblaciony para seleccionar genotipos que se
encuentren cercanos al promedio se utilizan
metas con valor de cero. La intensidad de
seleccion es el grado de importancia que
se le asignan a cada una de las variables a
ser utilizadas en la seleccion y toma valores
de 1 a 10. Este valor es diferente para cada
una de las variables, segun el criterio del
investigador.

El valor de intensidad mas pequeiio (1) fue
asignado a la variable de menor interés y el
valor mas alto (10) representa la variable
de mayor importancia; para RG (10), PMG
(8), PH (9), IF (8), grasa (10), cenizas (8),
fibra (8), proteinas (10), carbohidratos (10) y
antocianinas (10).

Las variables que fueron incluidas en la
seleccion se encontraban con valores en
unidades distintas (toneladas, centimetros,
dias, porcentajes, etc.). Debido a esto fue
necesario estandarizar cada uno de ellos
de manera que las caracteristicas pudieran

combinarse mediante la féormula siguiente:
donde: Z= valor estandarizado; y j = valor
observado para cada hibrido j; y= promedio
de todos los hibridos; s= desviacion estandar
del grupo de hibridos.

El valor estandarizado de cada una de las
variables fue, entre mas cerca se encontrod
a la meta deseada, mas pequeiio fue el
valor del indice de seleccién y mads cerca
se encontraron los hibridos de los criterios
deseados; sin embargo, entre mas grande sea
el valor del indice, mas alejado se encontr6
el hibrido con los criterios establecidos. Los
hibridos que obtuvieron el valor del indice de
seleccion mas pequeiio fueron considerados
como superiores, ya que reunieron la
mayoria de los caracteres requeridos en la
seleccion. Para la construccion de los indices
se requirié en mantener la media poblacional
en rendimiento de grano, peso de mil granos,
peso hectolitrico, indice de flotacion, grasa,
cenizas, fibra, proteina, carbohidratos y
antocianinas.

Para la construccion de los indices se
consider6 buen potencial de rendimiento,
mayor peso de mil granos y peso
hectolitrico, indice de flotacion superior,
mayor porcentaje de grasas y cenizas,
mayores proporciones de fibra, proteina,
carbohidratos y antocianinas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de varianza de los caracteres
agronomicos

En la Tabla 2, el analisis de varianza indico
diferencias significativas en los 20 hibridos
en todas las variables en estudio. Los efectos
que contribuyeron mas a la variacion total
entre los hibridos de acuerdo a los cuadrados
medios del error fueron en PMG ¢ IF; la
significancia encontrada entre hibridos fue
debido a la expresion genética de cada uno
de ellos (Broa et al., 2019), por otra parte,
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los coeficientes de variacion fluctuaron entre
9.14 a 13.76%, lo que representa el 90.86%
y 86.24% de precision de que el experimento
fue conducido de manera eficiente.

Andlisis de varianza de los caracteres
quimicos

En las variables quimicas analizadas hubo
diferencias estadisticas significativas entre
los hibridos evaluados (Tabla 3). La media
de los valores del grasa, cenizas, fibra,
proteinas, carbohidratos y antocianinas
estuvieron por arriba de los rangos que
se presentan en maices criollos (Bautista-
Ramirez et al.,, 2019). Esta diferencia se
atribuye a la expresion genética entre los
hibridos, ya que provienen de distintos
origenes.
Comportamiento de los caracteres
agronomicos

Los hibridos que destacaron con mejores

promedios en RG, PMG y PH (Tabla
4) fueron: 7, 14 y 19, esto debido a que
fueron los mas tardios, presentaron mejores
rendimientos, mayores pesos de mil granos
y peso hectolitrico; cabe sefialar que peso de
mil granosy el peso hectolitrico son variables
indicadoras del potencial de rendimiento de
grano que posee un grupo de hibridos (Broa
et al., 2019), a la vez Martinez-Martinez et
al. (2019) mencionaron que el rendimiento
del grano PH y PMG pueden ser afectados
por siembras tempranas o tardias, el
uso eficiente de agua, por temperaturas
altas o bajas; durante el experimento las
temperaturas promedio oscilaron en los
26°C, no se presentaron bajas temperaturas
y el experimento se condujo en sistema de
riego por gravedad (CONAGUA, 2021).

Los resultados indican que los hibridos 7, 14
y 19 en PMG son considerados como grandes
por sus valores mayores a 300 g, en PH

Tabla 2. Analisis de varianza (cuadrados medios) en 20 hibridos de color morado evaluadas
en 2020, de las variables agrondmicas en el sur de Sonora, México.

FV GL DFF RG PMG PH IF LM GH HM
(dias) (tha™) (2 (KghL?") (%) (cm) (nimero) (nimero)

Repeticion 2 78.21  0.69  198.86 0.46 91.01 0.31 1.26 61.40
Hibrido 19 213.36%* 6.66%* 8172.87** 17.12** 2637.0%* 10.2**  70.5%*  60.94**

Error 38 0.84 0.06 1.44 0.03 0.42 0.01 0.17 0.68

Total 59 7198 221 2639.61 5.55 852.58  3.31 22.89 22.14

Media 77.51  6.84  317.67 79.02 59.43 14.39 33.21 12.36

CV (%) 11.89 13.78 12.84 12.35 10.92 9.14 12.85 13.76

FV= fuentes de variacion, DFF= dias floracién femenina, RG=rendimiento de grano, PMG= peso mil granos, PH=
peso hectolitrico, IF=indice de flotacion, LM=longitud de mazorca, GH= granos por hilera y HM= hileras por

mazorca.

Tabla 3. Analisis de varianza (cuadrados medios) en 20 hibridos de color morado evaluadas
en 2020, de las variables quimicas en el sur de Sonora, México.

FV GL Grasa  Cenizas Fibra Proteina Carbohidratos Antocianinas
(%) (%) (€3] () (2 (g)
Repeticion 2 0.81 0.011 3.14 0.07 57.94 3.79
Hibrido 19 17.14%*  0.18*%*  0.41**  1.94%* 298.32%* 149.45%*
Error 95 0.044 0.002 0.08 0.004 0.34 0.06
Total 119 5.57 0.06 0.26 0.63 98.25 48.29
Media 12.37 1.40 2.07 8.01 59.45 57.60
CV (%) 17.11 12.04 14.48 18.23 16.98 14.32
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Tabla 4. Comparacion de medias (DMS) de 20 hibridos de color morado evaluadas en
2020, de las variables agronoémicas en el sur de Sonora, México.

Hibrido DFF RG PMG PH IF LM GH HM
(dias)  (t ha') (g (kg hL'") (%) (cm) (No.) (No.)
1 64250p 2.79p 220.62s 74.82 q 97.66ab 11.430 23.67m 10.65]
2 82.67f 7.25efg 328.661 78.65 1 5936 ghi 1436h 3521e 15.68ef
3 73.121 5.74Im 285.67n 77.371 85.67de 12.661 31.66gh 7.661
4 73.68kl  6.521  309.141 80.64f 40.66klmn 14.94f 29.36] 8.331
5 66.650 4470 23233r 75.88 p 9536bc 12531 3425f 7.341
6 76.321ij 6.72hi  322.68] 79.89 g 5233 hijk 14.15h 36.45d 12.66 hi
7 91.34b 8.50bc 406.69a 81.95bc 2533 qrst 18.12a 30.781 19.69 ab
8 65330p 493n 24282¢q 76.34 0 99.67a 11.73n 3446f 8361
9 78.68 h  7.54def 351.61e 81.68cd 32.150pq 13.631 3425f 16.67de
10 80.69g 7.38def 349.26f 79.39 h 75.67ef 1541e 30.52i 13.35gh
11 7271 1Im 596kl 316.14k  76.56 no 81.26e 1345k 31.72h 8251
12 77.141 695gh 34534¢ 78.23 j 64.67 fgh 14.12h 26.67k 10.36 jk
13 7133 m 549m 276360 76.98 m 91.45cd 1235m 4045b 8211
14 93.45a 881b 369.69c 82.53a 1845rs 15.53e 37.16¢c 20.71a
15 78.66h 7.62de 264.33p 80.11g  46.68ijkl 1533e 41.54a 8.67kl
16 8433 ¢ 824c 34934f 81.48de 1433 st 17.17b 32.16g 18.66 bc
17 75.15jk  7.15fg 335.68 h 7771k 7143 efg 14.62g 39.66b 11.33ij
18 86.66d 7.74d 357.67d 81.25¢ 3833 Imno 16.34d 37.68c 14.68 fg
19 88.66¢c 10.72a 398.68b 82.18 b 1245 rstu 16.73¢ 31.43h 17.65cd
20 69.45n 6.25jk 293.15m 76.76 mn 88.69e 1327) 25.141 8.361
DMS (0.01) 1.52 0.42 1.98 0.3 1.07 0.21 0.69 1.36

obtuvieron pesos entre 80 y 83 kg hL"' que el
resto de los hibridos asi que, de acuerdo con
la clasificacion por CIMMYT (2018), por sus
valores tienden a tener buena calidad, estos
resultados lo confirman Alegria-Marroquin
et al. (2020), mencionaron que genotipos
de maiz que obtengan pesos hectolitricos
y peso de mil granos, son apropiados para
tener buena calidad fisica y por consiguiente
harina para elaborar productos como
tortillas; estos hibridos tienen un RG, PMG
y PH superiores, los cuales se encuentran
dentro de los valores establecido por la
norma NMX-034-2002 de 300 g y 80 kg
hL'; sin embargo el testigo nativo o criollo
tuvo bajo rendimiento (2.79 t ha'), fue mas
precoz a los 64 dias, obtuvo los promedios
mas inferiores y fue de una textura muy
suave. Estos resultados concuerdan con lo
reportado por Garcia-Campos et al. (2020),

quienes encontraron que a mayor PMG y
PH tiende a obtener mayor rendimiento de
grano. Por otra parte, LM y HM fueron las
variables que también contribuyeron en el
rendimiento dado que tuvieron promedios
superiores en los mismos hibridos (7, 14
y 19), estos valores de LM y HM tienen
implicancias importantes desde el punto de
vista de produccion, ya que tedricamente es
que entre mayor longitud, granos e hileras
por mazorcas tienden a tener correlaciones
positivas con rendimiento de grano, los
mejores hibridos identificados en este estudio
para estas variables pueden ser aprovechados
mas adecuadamente en la adopcion por los
agricultores del sur de Sonora.

Indice de flotacion (IF), los hibridos 8, 5,

1 y 13 presentaron granos muy suaves,
porque tuvieron valores superiores a 90, de
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acuerdo con la clasificacion de CIMMYT,
2018, menciona que los granos flotantes
entre 88 y 100 se consideran muy suaves,
aquellos granos entre 63 a 87 de los cuales
se agruparon los hibridos (12, 17, 10,
Il y 3) son de una textura suave, ambas
agrupaciones (50% de los hibridos) son
especiales para la elaboracion de tortillas; los
rangos entre 38 a 62 donde se agruparon los
hibridos 2, 17, 10, 11 y 3 son considerados
como textura intermedia; por otra parte,
los hibridos 16,14, 7 y 9 resultaron ser de
textura dura y el hibrido 19 quien obtuvo 12
granos flotantes se considera de textura dura,
estos ultimos cinco hibridos por su textura
de dura a muy dura son especiales para la
elaboracion de frituras, o cereales como
corn flakes. Para la industria alimentaria
puede ser distintas opciones para su uso,
ya sea para tortillas, cereales, totopos, dado
que estos materiales por sus pigmentos que
contienen son favorables, también se pueden
consumir fresco como elote o cualquier otro
producto generado por sus contenidos de
antocianinas.
Comportamiento de los caracteres
quimicos

En cuanto a cenizas (Tabla 5), presentaron
diferenciasenlos promediosentre los hibridos
y el testigo, destacando los porcentajes
superiores de cenizas en los hibridos 8, 13, 5
y 18% cuyos porcentajes fueron entre 1.70 a
1.81%, mientras que el testigo tuvo el tltimo
lugar con 1.03%, seguido de los hibridos 15,
9, 14, y 19 obtuvieron porcentajes inferiores
entre 1.08 a 1.18%. De acuerdo a la NMX-
F-046-S-1980 el rango de cenizas en maices
azules debe ser menor a 2%; Garcia-Campos
et al. (2020) reportaron que en maices
azules criollos tienen a tener porcentajes
entre 1.38 a 1.68% de cenizas, dado los
resultados obtenidos en esta investigacion
todos los hibridos estan dentro de este rango,
excepto el testigo, no obstante, los hibridos
de porcentajes superiores en cenizas son
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permisibles de elaborar harinas de maiz
para elaborar diferentes productos como
tortillas, totopos, tlacoyos, etc. Por otra
parte, estas diferencias en el contenido de
cenizas pudieran deberse a los fertilizantes
utilizados y factores ambientales (Mex-
Alvarez et al., 2016). El maiz de alta calidad
no debe contener arriba de 2.0% de cenizas,
valores por arriba indican contaminaciones
por calcio, sal y la poca limpieza durante
la cosecha y recoleccion de las muestras
(Vazquez-Carrillo et al., 2018; Martinez-
Martinez et al., 2019).

El 60% de los hibridos (16, 14, 19, 7, 15,
18,9, 4, 10, 6, 2 y 12) mostraron una ligera
diferencia de 1.35%, con promedios entre
8.0 y 9.45%. Garcia-Campos et al. (2020)
mencionan que porcentajes superiores
al 8.0% en maices de color favorecen la
actividad biologica que conlleven a la
prevenciéon de diferentes enfermedades
cronico-degenerativas por sus contenidos
nutrimentales. Por otra parte, Alegria-
Marroquin et al. (2020); Wang y White.
(2019) hicieron referencia que los maices
criollos de color azul tienden a obtener
promedios entre 8.85 y 11.50% de proteinas.

Estos resultados mostraron que siete
hibridos y el testigo obtuvieron porcentajes
inferiores al 8%; proteina, muy por debajo
de lo que menciona anteriormente, esto con
lleva que los hibridos en este estudio son
una alternativa en el sur de Sonora, ya que
aporta porcentajes de proteinas aceptables,
sin embargo, establece que el contenido de
proteina presente en los maices puede ser
favorecido por factores climaticos y edaficos
durante el desarrollo del cultivo, en este caso,
las temperaturas no sobrepasaron los 26°C
lo que permitié que obtuvieran porcentajes
aceptables (CONAGUA, 2021). Bello-Pérez
et al. (2016); Pena et al. (2017) y Rocha et
al. (2018) mencionaron que el contenido
de proteinas estd determinado también por
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Tabla 5. Comparacion de medias (DMS) de 20 hibridos de color morado evaluadas en
2020, de las variables quimicas en el sur de Sonora, México.

Hibrido Grasa Cenizas Fibra Proteina  Carbohidratos Antocianinas
(%) (%) () (€] (€] ()
1 10.251 1.03p 1.44h 6.48 0 41.26 p 42.41 Imn
2 12.03 h 1.351 2.21bcd 8.14 hi 62.01 h 56.16 efg
3 10.73 k 1.56 £ 2.09 bede 6.86 n 48.43 m 53.94 ghij
4 11.68 1 1.38h 1.98 bedefg 8.42 fg 60.82 1 57.86 ef
5 16.26 b 1.73 bc 1.59 fgh 7.11 m 51.831 52.26 ijk
6 11.49 jj 1.28] 2.42 ab 821h 64.02 g 55.54 ghij
7 17.46 a 1.22 kl 2.04 bedef 8.66d 68.73 d 68.67 a
8 897n 1.86 a 1.73 defgh 6.96 n 45.59n 51.08 ijk
9 13.93 ¢ 1.16 0 1.65 efgh 8.49 ef 65.26 f 61.54 cd
10 12.68 g 1.42h 1.91 cdefgh 834¢g 63.39 ¢ 59.38 def
11 11.23] 1.65d 1.54 gh 7.231 54.65k 54.59 ghij
12 1244 ¢ 149 ¢ 2.31 abc 8.141 57.13 ] 60.32 cde
13 8.18 0 1.75b 2.22 be 7.291 43320 44,32 klm
14 15.19¢ 1.13n 2.46 ab 9.06 b 73.01b 64.76 be
15 13.32 1.08 o 2.42 ab 8.61d 67.35¢ 63.74 bed
16 13.73 ¢ 1.19 Im 2.47 ab 947 a 7517 a 66.97 ab
17 13.15f 1.24k 1.83 cdefgh 7.82j 57.68 j 56.98 efg
18 14.46 d 1.73 ¢ 2.72a 8.55de 66.17 £ 62.68 cd
19 9.75m 1.18 m 2.46 ab 8.79 ¢ 71.26 ¢ 65.72 be
20 10.48 k 1.61¢ 1.89 cdefgh 7.66 k 52.031 52.93 ijjk
DMS (0.01) 0.34 0.02 0.49 0.11 0.97 0.41

la dureza del grano de maiz, y éstos varian
de acuerdo al genotipo; por lo anterior, los
hibridos 16, 14 y 19 también presentaron una
textura de grano suave a muy suave, lo que
confirman Bello-Pérez et al. (2016). Por lo
que puede explicar que la variacion existente
en el contenido de proteina entre los hibridos
fue debido a la constitucion genética de cada
uno de ellos Roque-Maciel et al., 2016).

Existio una similitud entre los contenidos
de fibra, grasa y carbohidratos, donde los
hibridos con valores superiores fueron
en 18, 16, 14, 19 y 7, en la composicion
quimica de estas variables, Vazquez-Carrillo
et al. (2018) mencionaron que las razas
de maices de color azul con endospermo
cristalino y semicristalino influyen mas en
el contenido de estos parametros que los
maices con endospermos suaves o dentados,
esta referencia concuerda ya que los

45

hibridos son de textura de grano intermedia
a cristalina; por otra parte, Salinas et al.
(2013), encontraron mayores contenidos de
grasa y fibra en los maices pigmentados en
comparacion del maiz blanco y amarillo por
arriba de 2.3%y 1.9 g.

Los carbohidratos representan alrededor
del 76% del peso seco del grano, aunque
genotipos de maices azules o morados
presenta variantes hasta un 84% (Alegria-
Marroquin et al., 2020). Los porcentajes de
carbohidratos presentes en grano de maices
morados puede ser afectado por la expresion
genética del genotipo, el medio ambiente
y por las condiciones de desarrollo del
cultivo, en esta investigacion se encontraron
porcentajes inferiores a lo mencionado
anteriormente, los hibridos 19, 14 y 16
tuvieron 71.26, 73.01 y 75.08%, mientras
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que el testigo obtuvo 41.26%. A pesar que en
Meéxico los maices pigmentados se utilizan
para el autoconsumo en la elaboracion de
diferentes subproductos, principalmente
en tortillas, seria importante continuar con
investigaciones y siembras de estos hibridos
en el sur de Sonora para complementar la
parte nutricional.

Del contenido de antocianinas totales
presentaron una  distribucion  similar
respecto de su media, lo que revel6é que hubo
una diferencia marcada entre los hibridos y
el testigo, el 50% se posiciond por arriba
de la media, con valores superiores a 57.0
g el resto obtuvieron promedios inferiores
respecto hasta un 42.41 g. Lo anterior,
se debe a que hubo menor variabilidad
en el contenido de antocianinas que en
caracteristicas agrondémicas del grano
lo que puede ser atribuirle al nimero de
genes presentes del genotipo; por otra
parte, estos resultados tienen similitud con
lo referido por Aguilar-Hernandez et al.
(2019); Maldonado-Astudillo et al. (2021),
donde mencionaron que los contenidos de
antocianinas y caracteristicas fisicas de
grano varian en sus porcentajes y contenidos
de acuerdo al genotipo y el medio ambiente
en que estos se evaluen. En México se han
realizado diferentes estudios en maices
pigmentados; sin embargo, los genotipos
utilizados han sido maices criollos, que
son de bajos rendimientos de grano, pero
con aportaciones nutrimentales como las
antocianinas, esto deriva que los hibridos 7,
16 y 19 especialmente por haber obtenido
mayores rendimientos se pueden sembrar
en el Sur de Sonora como una alternativa
viéndolo desde el punto de vista nutrimental,
mas por la cercania con Estados Unidos,
cuyo mercado de los alimentos nutracéuticos
y alimentos funcionales se ha incrementado
como resultado de la demanda de estos
tipos de maices especiales por parte de los
consumidores.
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indices de seleccién

Al aumentar el nimero de -caracteres
agronomicos y quimicos entre los hibridos
(Tabla 6), de acuerdo a las metas e
intensidades que se postularon, en esta
investigacion, con la metodologia de Barreto
et al. (1991). Los valores en los indices de
seleccion se encontraron seis hibridos mas
promisores, los cuales fueron: 19, 14,7, 16y
18 por haber presentado valores mas bajos en
los indices, en el sur de Sonora es mas viable
establecer siembras con hibridos tardios ya
que son de mayor rendimiento, mejor PMG
y PH como fue el 19 (9.72 t ha'); 7 (406
g) y 14 (82.51 kg hL' ), esta valores de
indices los hacen competitivos comparado
con hibridos comerciales de empresas
transnacionales, que sus rendimientos varias
entre 10y 12 tha'!, pero su mayor ventaja es
por el valor nutritivo que pueda aportar en
su consumo en diferentes subproductos por
sus propiedades quimicas; ya que los rangos
que se obtuvieron en los indices de seleccion
fueron superiores a los maices nativos en
todas las variables quimicas.

En proteinas, el hibrido 14 obtuvo 9.06%,
este valor fue superior en un 1.86%,
a lo reportado por Broa et al, (219);
Urango (2018), para antocianinas 2.12 g,
carbohidratos 3.08 g mas que lo mencionado
por Aguilar-Hernandez et al. (2019), en
grasa, cenizas y fibra obtuvieron contenidos
superiores comparados con maices criollos
azules o morados a los referidos por Alegria-
Marroquin et al. (2020) en un 2.44%, 0.35%
y 1.11g, respectivamente; de acuerdo con
los valores de los indices de seleccion de
estos hibridos se pudo determinar cuales
son los mas prospectos a utilizarse en el
sur de Sonora por obtener buen potencial
de rendimiento de grano, PMG, PH, IF y
caracteres. Rodriguez et al. (2016); Tucuch
et al. (2011) reportaron que al utilizar los
indices de seleccion en genotipos de maiz con
un gran numero de variables agrondmicas
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Tabla 6. Hibridos de maiz de color morado por seleccion simultanea en base a los indices de seleccion
en caracteres agronémicos y quimicos evaluados en el sur de Sonora, México.

Hibrido Indice DFF RG PMG PH IF LM GH HM Grasa Cenizas Fibra Proteina CA  ANT
19 8.49 88.67 9.72 398.00 82.18 12.00 16.73 31.00 17.67 16.26 1.18 2.46 8.79 7126 65.73
14 886 93.00 8.81 369.67 82.51 18.00 15.53 37.00 20.67 17.45 1.14 246 9.06 75.08 64.76
7 894 9133 8.50 406.67 81.96 2533 18.10 30.00 19.67 1520 1.22 2.04 8.66 68.74 68.68
16 9.62 8433 824 34933 81.48 14.33 17.17 32.00 18.67 13.70 1.19 2.48 9.45 73.01 66.98
18 11.66 86.67 7.74 357.67 81.20 38.33 16.33 37.67 14.67 14.44 1.03 2.72 8.56 66.18 62.68
15 1337 78.67 7.63 264.33 80.11 46.67 1533 41.00 8.67 13.32 1.08 242 8.61 6736 63.75
9 13.37 78.67 7.55 351.67 81.68 32.00 13.63 34.00 16.67 1391 1.11  1.60 850 6526 61.54
10 13.98 80.67 7.38 349.00 79.39 75.67 15.40 30.00 13.33 12.69 1.40 1091 834 63.40 59.38
2 14.68 82.67 7.26 328.67 78.66 59.00 14.30 35.00 15.67 12.04 135 2.22 8.15 62.01 56.17
17 1524 75.00 7.15 335.67 77.71 71.00 14.60 39.67 11.33 13.15 124 1.84 7.82  57.68 56.99
12 1541 77.00 6.95 34533 78.23 64.67 14.10 26.67 10.00 12.44 1.49 23] 8.10 57.13 60.33
6 15.65 76.00 6.71 322.67 79.89 5233 14.13 36.00 12.67 1149 129 242 821 64.02 55.54
4 16.76  73.67 6.52 309.00 80.63 40.67 14.93 23.67 10.67 11.68 139 1.98 8.42 60.82 57.87
20 20.13  69.00 6.25 293.00 76.76 88.67 13.27 25.00 833 1048 1.62 1.89 7.66 52.03 5293
11 20.64 72.67 596 316.00 76.56 81.00 13.00 31.00 8.00 11.23 1.65 1.54 723 54.66 54.60
3 21.55 73.00 5.75 285.67 77.37 85.67 12.67 31.67 7.67 10.74 1.56 2.09 6.86 48.43 5393
13 2439 7133 5.49 276.00 76.98 91.00 11.43 40.00 8.00 8.18 1.75 223 729 4333 4433
8 24.75 64.00 4.93 220.67 74.82 99.67 11.73 34.00 8.00 897 181 1.73 6.48 4126 4241
5 26.35 66.67 4.47 23233 75.89 97.67 12.53 34.00 7.33 10.20 1.73 1.59 7.12 51.83 52.26
1 28.89 6533 3.79 242.00 76.35 95.00 12.30 29.00 833 9.75 1.70 1.44 6.96 4559 51.08

Maxima  93.51 9.72 406.67 82.51 99.67 18.21 41.12 20.67 17.45 1.81 2.72 9.45 75.08 68.68
Media 7742 6.84 317.67 79.02 59.43 1436 32.92 1230 1237 1.40 2.07 8.01 59.45  57.60
Minima  64.45 3.79 220.67 74.82 12.45 11.43 23.67 733 8.18 1.03 144 648 4126 4241
desv st. 843 149 5219 239 29.65 1.85 485 451 239 025 0.37 0.80 9.97 7.06

permiten identificar los sobresalientes de
acuerdo a lo que el mejorador crea que sea
de mayor utilidad para mejorar y seleccionar
ciertos caracteres de manera simultanea.

Correlacion entre caracteres agronomicos
y quimicos

Considerando que el rendimiento de grano es
la variable de mayor importancia dentro de
una investigacion, en la Tabla 7 se muestra
correlacion  significativa con todas las
variables agrondmicas y quimicas, excepto

47

en fibra, PMG se asocio mas con PH, IF, DFF,
HM grasa, fibra, proteinas, carbohidratos y
antocianinas, PH no present6 correlacion con
fibra; sin embargo tuvo mayor asociacion
con IF, cenizas, proteinas y carbohidratos;
por otra parte, entre los caracteres quimicos
hubo mayor correlacion entre proteinas con
carbohidratos y antocianinas, de acuerdo a
las correlaciones encontradas pudo ser que a
medida que se obtenga mayor rendimiento se
incremente mayor las proporciones entre los
caracteres quimicos en especial con cenizas,

Enero - Junio 2023



Indices de seleccion entre caracteres agronémicos y quimicos en hibridos de maiz morado (Zea mays L.) en el sur de Sonora, México

proteinas, carbohidratos y antocianinas, por
ende, al consumir maices pigmentados con
contenidos altos en proteinas, carbohidratos
y antocianinas tendran efectos benéficos
y antioxidantes que pueden beneficiar a
la salud humana en diferentes productos
elaborados como tortillas, tlacoyos, totopos
e inclusive en cereales por sus propiedades
antioxidantes, al consumir estos hibridos
pueden convertirse como una opciéon con
excelente valor calorico y con posibilidades
de ser utilizado en la elaboracion de
formulas alimenticias; por otra parte PMG,
PH e IF indican la densidad y/o el grado
de llenado que tuvo el grano durante el
desarrollo del cultivo. Normalmente, cuando
el grano no estd completamente lleno, los
valores del peso hectolitrico, PMG e IF son
bajos. Cabe sefalar que las condiciones
climaticas favorecieron el llenado de grano,
contribuyendo a mayores promedios en las
propiedades quimicas (Aguilar-Hernandez
etal., 2019).

Componentes principales

De la variabilidad total observada en los
20 genotipos de maiz morado, con base
en las siete variables agrondmicas y seis
quimicas registradas (Figura 1), los dos

factores explicaron el 100% de la variacion,
el primer factor las variables DFF y LM,
carbohidratos 'y proteina  presentaron
asociacion positivamente con los hibridos
H-2, H-5, H-6, H-1, H13 y H-10, estos
hibridos se caracterizaron por ser de un ciclo
intermedio, rendimientos inferiores, menores
PH, IF fueron de textura intermedia, pueden
utilizarse para elaboracion de tortillas o
totopos y tuvieron los valores mas bajos
en los caracteres quimicos. Mientras que
el 55% de los genotipos (H-8, H-17, H-11,
H-3, H-9, H-12, H-20 y H-4) se asociaron
con cenizas negativamente; presentaron
valores por debajo de la media general en
los caracteres agronémicos y quimicos; por
otra parte, los hibridos H-19, H-15, H-7,
H-16, H-14 y H-18 mostraron asociacion
con GH, RG, IF, PH, grasa, fibra, proteina
y antocianinas, tuvieron rendimientos por
arriba de la media general, fueron de ciclo
mas tardio, presentaron mayor PMG, fueron
de una textura suave, especiales para la
elaboracion de tortillas, también obtuvieron
los promedios superiores en grasa, fibra,
proteinas y antocianinas, los cuales son
favorables para la salud al consumir
algunos de estos con mejores propiedades
nutrimentales.

Tabla 7. Correlacion entre caracteres agrondémicos y quimicos en hibridos de maiz morado

evaluados en el sur de Sonora, México.

PMG PH IF  Grasa Cenizas Fibra Proteina CA ANT DFF LM GH HM
RG 0.88* 0.91* 0.86* 0.89* 0.85* 0.66 0.88*  0.90* 0.85* 0.92* 0.86* 0.79* 0.83*
PMG 0.81* 0.79* 0.87* 0.62 0.78* 0.77* 0.79* 0.80* 0.88* 0.80* 0.66 0.84*
PH 0.96* 0.86* 091* 0.61 0.93*  0.92* 0.88*% 0.89* 0.84* 0.66* 0.86*
IF 0.87* 0.82*  0.61 0.92*  0.93* 0.84* 0.87* 0.85* 0.78* 0.87*
Grasa 0.85* 0.75* 0.81* 0.87* 0.93* 0.90* 091* 0.04 0.84*
Cenizas 0.62 0.87*  0.91* 0.84* 0.82* 0.81* 0.73* 0.75*
Fibra 0.64 0.71* 0.72* 0.67 0.57 0.51 047
Proteina 0.96* 0.89* 0.85* 0.87* 0.54 0.82*
CA 0.93* 0.88* 0.90* 0.09 0.84*
ANT 0.86* 0.92* 045 0.77*
DFF 0.87* 0.96* 0.90*
LM 0.75*% 0.79*
GH 0.79*
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Figura 1. Dispersion de 20 genotipos de maiz morado en asociacién con sus caracteres
agronémicos y quimicos evaluados en el sur de Sonora, México

4. CONCLUSIONES

Los hibridos 19, 15, 7, 16, 14 y 18 rindieron
mejor, obtuvieron mayor PMG, PH fueron
de textura mas suave, presentaron mayor
nimero de hileras y granos por mazorca,
obtuvieron los rangos superiores en todos
los caracteres quimicos que el testigo,
superaron significativamente al testigo; los
indices de seleccion permitieron identificar
a los hibridos 19, 14, 7, 16, 18, 15,9 y 10
por presentar valores minimos en todas
las variables simultaneas estudiadas para
su aprovechamiento en el sur de Sonora,
el rendimiento de grano tuvo asociacion
con todas las propiedades agrondmicas
y quimicas las cuales tendran efectos
benéficos y antioxidantes que pueden
beneficiar a la salud humana en diferentes
productos derivados de maices pigmentados.
Los hibridos 15, 17, 13, 14 y 18 mostraron
asociacion con GH, RG, IF, PH, grasa,
fibra, proteina y antocianinas, tuvieron

rendimientos por arriba de la media general,
fueron de ciclo mas tardio, presentaron
mayor PMG, fueron de una textura suave,
especiales para la elaboracion de tortillas,
también obtuvieron los promedios superiores
en grasa, fibra, proteinas y antocianinas,
los cuales son favorables para la salud al
consumir algunos de estos con mejores
propiedades nutrimentales.
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