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Resumen

En Per0, debido a la gran diversidad geoldgica y climatica, hay diferentes localidades donde aln
no se han realizado investigaciones agrondémicas y quimicas sobre el maiz morado. Por lo tanto,
el objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar rendimiento, caracteristicas
morfoldgicas y quimicas de tres variedades del maiz morado, las cuales fueron: INIA-601,
variedad experimental denominado MM y Cantefio, sembrados en cinco localidades de los
Departamentos de La libertad y Cajamarca, ubicados en el norte del Perd. Se evaluaron variables
agronomicas, el rendimiento y contenido de antocianinas en el olote como bracteas. Los
resultados mostraron que la mejorar localidad fue Shaullo, con los cultivares de INIA-601y
Cantefio, seguido de MM, con valores de rendimiento de 1.7, 1.6 y 1.6 t hat, respectivamente,
con valores promediables de altura de planta de 1.7 m, de mazorca de 0.76 m, prolificidad cerca
de 1, cantidad de antocianinas en el olote de 4.8 mg gy en las bracteas de 1.6 mg gty en la
pudricion de mazorcas el INIA-601 y Cantefio obtuvieron valores bajos y muy cercanos de 5.9%
y 5.4%, respectivamente; mientras que el MM, 9.6%.
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Introduccion

Los seres humanos necesitan oxigeno para la produccion de energia; sin embargo, su exceso es
nocivo debido a la formacidn de especies reactivas. Para remover estas especies, el organismo
genera las moléculas antioxidantes, que incluyen enzimas, las cuales son capaces de sustraer un
electron. Cuando esto no es compensado, se genera un estrés oxidativo, el cual es la causa de
diferentes procesos fisioldgicos como el envejecimiento y enfermedades humanas como el cancer,
trastornos neurodegenerativos, metabolicos, digestivos y cardiovasculares (Sanchez-Valle y
Méndez-Sanchez, 2013). Y con la finalidad de disminuir estos inconvenientes, es que es necesario
realizar estudios agronémicos y quimicos, que incluyan moléculas antioxidantes como las
antocianinas del maiz morado, el cual es consumido a nivel nacional e internacional.

La molécula mas importante dentro del maiz morado es la antocianina, que desde el punto de vista
quimico es una molécula polihidroxilada glicosilada o polimetoxi derivada de 2-fenilbenzopirilio,
cuyo peso molecular es entre 400 a 1200 KDa. La antocianina es una forma glicosilada y la
antocianidina es la aglicona, la cual estdn agrupadas es 3-hidroxiantocianidina, 3-
desoxiantocianidinas y O-metilantocianidinas (Khoo et al., 2017). La molécula mas abundante
dentro de las antocianidinas es la cianidina-3-glucdsido responsable de 70% de la intensidad de
color, seguido de la pelargonidina y peonina (Castafieda et al., 2015; Medina-Hoyos, 2020).

Las antocianinas son ampliamente usadas en una gran diversidad de industrias como la alimenticia,
cosmeética, fibras textiles, médica y también es ampliamente usado en la industria farmacéutica,
por sus caracteristicas medicinales pudiendo prevenir enfermedades degenerativas como la
arteriosclerosis, diabetes, artritis, reduce la presion arterial y el colesterol en la sangre, anti mal del
Parkinson, antitumoral (Somavat et al., 2016; Lao et al., 2017; Yoon-Mi et al., 2017; Roy y Jhon-
Whang, 2020; Yazhen, 2020), antiinflamatorio (Zhang et al., 2019) y anticancerigeno del colon,
pecho, piel, préstata, entre otros (Lim et al., 2013: Tsai et al., 2014; Peiffer et al., 2014; Forester
etal., 2014).

Cabe sefalar, que se ha probado que las antocianinas tienen efectos benéficos en actividades
bioldgicas especialmente en el poder antioxidante alto (Somavat et al., 2016; Tian et al., 2019), las
cuales son utilizadas en una amplia gama de productos alimenticios como sopas, bebidas tipicas
nacionales como la ‘chicha morada’ y en postres (Pedraza et al., 2017; Cristianini, 2020).

En Per0, la produccion del maiz morado se realiza en los Departamentos de Cajamarca, Ayacucho,
Ancash, Lima y Arequipa (Ccaccya et al.,, 2019) y para aportar en el conocimiento del
comportamiento de su produccion, en el presente estudio se desarrollan ensayos agronémicos y
quimicos en tres cultivares del maiz morado: INIA-601, MM, Cantefio, sembrado en cinco
localidades pertenecientes a los Departamentos de la Libertad y Cajamarca, con la finalidad de
conocer su adaptacion y respuesta en el contenido de antocianinas tanto en olote como en brécteas.

Materiales y métodos
La campafia agricola se llevo a cabo durante los meses de octubre hasta abril de 2017-2018 en
cinco localidades de los Departamentos de Cajamarca y La libertad en el Perd, cuyos detalles de

coordenadas geogréficas, altitud, temperatura promedio y humedad relativa se detallan en el
Cuadro 1.
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Cuadro 1. Ubicacion y caracteristicas climaticas en las localidades estudiadas en el maiz morado.

Coordenadas  Altitud Temperatura Humedad

Departamento  Localidades i . . Fuente
geograficas (m) promedio relativa
Cajamarca Cajabamba 7°37°25” S, 2648 8.1a19.9°C 39.8a90%  Weather
78°2°49” O Underground
Namora 7°12°6” S, 2743 (2020)
78°19°29” O
Shaullo Chico  7°10°24” S, 2789
78°26°33” O
La Libertad Uchuy 7°39°17.9 S, 2714
77°49°6.7° O
Vista Florida 8°12°49.6”S, 2809
77°27°52.9” O

Los analisis de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo en los diferentes lugares estudiados son
mostrados en el Cuadro 2, los cuales se tomaron en cuenta para la fertilizacion, cuya cantidad usada
de N-P-K en forma de N, P20Os y K>O fueron en Vista Florida (145-65-45), Uchuy (120-65-55),
Shaullo (120-60-50), Namora (120-50-45) y Cajabamba (120-60-50) kg ha, respectivamente. El
abonamiento se realizd con guano de isla dos veces, siendo la primera aplicacion en la siembra 'y
la segunda, al aporque.

Cuadro 2. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo en las cinco localidades.

Departamento Localidades N (kg hal) P,0s (kg hal) K20 (kg ha?)
La Libertad Vista Florida 145 65 45
Uchuy 120 65 55
Cajamarca Shaullo 120 60 50
Namora 120 50 45
Cajabamba 120 60 50

Disefio experimental y analisis estadistico

El estudio se realiz bajo el disefio de bloques completamente al azar, usando la densidad de
siembra de 50 000 plantas ha*, sembrado en cinco surcos de 5.5 m de largo a 80 cm entre surcos,
50 cm entre golpes, dos semillas por golpe con cuatro repeticiones, realizando la evaluacion en los
tres surcos centrales. Se evaluaron las siguientes cultivares: INIA-601, morado mejorado
denominado MM y Cantefio, los cuales se describen a continuacion.

INIA-601. Cultivar formada por el Instituto Nacional de Innovacién Agraria, en la Estacién
Experimental Agraria (EEA) de Cajabamba en Cajamarca, formada por 256 progenies, de los
cuales 108 progenies corresponden al cultivar ‘Morado de Caraz’ y las 148 progenies restantes al
‘Negro de Parubamba’ (Pedraza et al., 2017; Medina-Hoyos et al., 2020).
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Morado Mejorado. Cultivar en experimentacion proveniente de la EEA de Agraria Bafios del Inca
en Cajamarca, el cual es derivado del INIA-601 mediante la utilizacion de progenies Si1 (Medina-
Hoyos et al., 2020).

Cantefio. Cultivar precoz cuyo cultivo se da en las partes altas del valle del rio Chillon, en el
Departamento de Lima entre 1 800 a 2 500 m. Se caracteriza por presentar granos grandes
dispuestos en mazorcas con hileras bien definidas (Quevedo, 2013).

Toma de datos

Se determind el peso de campo, % de desgrane y factor de area. Se seleccionaron aleatoriamente
diez plantas por tratamiento para determinar los dias al 50% de la floracién masculina (FM), los
dias al 50% de la floracion femenina (FF), altura de la planta (AP), altura de la mazorca (AM),
prolificidad (N° mazorcas/planta), pudricion de mazorcas (PM). El rendimiento (t ha) se calculd
considerando el contenido de humedad de la semilla al 14%, usando la siguiente formula:

RGN=PC* (Al—];)*%) *D. Donde: RGN es el rendimiento de grano corregido al 14% de

humedad en t ha; PC es el peso de campo; % H es el porcentaje de humedad del grano (100 - %H)
es el coeficiente de porcentaje de materia seca; 86 es el coeficiente de correccion de humedad al
14%; (10/AEP) es el factor de correccion para transformar kg parcela™ en t ha™'; AEP es el area
efectiva de la parcela, igual a 4.4 m?y D es el porcentaje de desgrane equivalente a 80.

Método de anélisis para la determinacion de antocianinas

Se seleccionaron aleatoriamente diez plantas por tratamiento para determinar el contenido de
antocianinas en el olote y en las bracteas en los cultivares INIA-601, MM y Cantefio en las cinco
localidades donde se desarroll6 el experimento. A 1 g de olote o bracteas, previamente secas y
molidas, se agregd 20 ml de una solucion de etanol al 20% a un pH de 2 durante 60 min con
agitacion constante a 90 °C en Bafio Maria, cuyo extracto obtenido fue filtrado a través de papel
Whatman ndm. 1. Una alicuota del extracto se diluyd en un matraz de 25 ml con soluciones buffer
de cloruro de potasio a pH de 1 y acetato de sodio a pH de 4.5, midiéndose el contenido de
antocianinas segun el método del pH diferencial descritos por Giusti y Wrosltad (2001).

Las absorbancias fueron leidas en el espectrofotometro en el rango visible a las longitudes de onda
de 510 y 700 nm, en el intervalo de 20 a 50 min, luego de la preparacion. Su contenido se expresé
como cianidina-3-glucdsido, de acuerdo con la expresion: A = (Asionm - A700 nm)pH 1 - (As10 nm -

.. AxMWxFDxV
Az00 nm)pH 45. Antocianinas totales (%)=ﬁ donde: MW= peso molecular de la

cianidina-3-glucosido de 449.2 g mol™; FD= factor de dilucion; I= longitud de paso de celda en
cm; = coeficiente de extincion molar de 26 900; V= volumen en ml del solvente de extraccion;
A= absorbancia y W= peso de la muestra en g. Los analisis se realizaron por triplicado.

Anadlisis de los datos

Se analizaron los datos de rendimiento, variables morfoldgicas y quimicas obtenidos en las
diferentes localidades, se calcularon las medias por localidad, genotipos y por genotipo=localidad

y se compararon con base en la prueba de la diferencia significativa con LSD 0.05, ambos en el
software estadistico InfoStat, version 2020 (Rienzo et al., 2020).
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Resultados y discusion

Los andlisis estadisticos se muestran en el Cuadro 3, en los cuales se muestra las fuentes de
interaccion con las variables agrondmicas y quimicas utilizadas en el estudio del maiz morado.

Cuadro 3. Muestra los valores del cuadrado medio del andlisis de variancia de las diferentes
variables utilizadas en el estudio de los cultivares del maiz morado.

Fuente de variacion GL RGN FF FM HP  HM Prolif PM CAO CAB
Localidad 4 536 6629.85 5487.19 172 3.2 745 27316 9.85 0.85
Genotipo 2 049 932 9.22 0.01 0.0008 1 59.73 5.86 6.84
Bloques 3 003 11.08 7.2 0.01 0.0015 0.02 0.73 0.01 0.02
Localidad x genotipo 8 0.14 2259 4528 0.01 0.03 025 09114 323 0.73
Error 42 0.07 15.02 8 0.01 0.0036 0.02 161 0.01 0.01
Total 59 - - - - - - - - -

CcVv - 1668 3.31 25 389 472 984 1051 311 559

GL= grados de libertad; RGN= rendimiento; FF= floracion femenina; FM= floracién masculina; HP= altura de la
planta; HM= altura de mazorca; Prolif= prolificidad; PM= pudricién de mazorcas; CAO= contenido de antocianina en
el olote; CAB= contenido de antocianina en las bracteas y CV= coeficiente de variacion.

Las medias por genotipos y por localidades de las diferentes variables agronémicas y quimicas
usadas del maiz morado son mostradas en los Cuadros 4 y 5, respectivamente. El Cuadro 6 muestra
las medias por genotipo*localidad del rendimiento, altura de planta y mazorca de los tres cultivares
usados en las cinco localidades del maiz morado, los cuales muestran que las medias por genotipo
indican que los cultivares que destacan son el Cantefio e INIA-601, mostrando un valor estadistico
igual de 1.5 t ha y las medias por localidades indican que Cajabamba tuvo el mas alto rendimiento
con 2.4 t hal, ademas cuando se realiza el andlisis de genotipo+localidad, evidencia que los
cultivares con mas alto rendimiento se evidenciaron en Cajabamba, quien fue el Cantefio con 2.8 t
ha, sequido del INIA-601 con 2.3 t ha y del MM con 2.1 t hat, luego le siguid la localidad de
Shaullo, cuyos valores fueron de 1.7, 1.6 y 1.6 t ha™ valores solo un poco mas altos que los
obtenidos en Vista Florida con 1.5, 1 y 1.3 t hal para el Cantefio, INIA-601 y MM,
respectivamente; sin embargo, en Uchuy y en Namora los valores en los tres cultivares fueron
bajos, sugiriendo un mayor requerimiento de fertilizantes y recurso hidrico.

Cuadro 4. Valores de medias por genotipos de las diferentes variables utilizadas en el desarrollo
agronomico y quimico del maiz morado.

RGN F,F F'M HP HM Prolif PM CAO CAB
(tha!) (dias) (dias) (m)  (m) (%) (mgg?) (mgg™)
Cantefio 15a 117.3a 1136a 184a 128a 19a 122b 28c 0.8¢c
MMM 12b 1178a 1135a 1.82a 127a 15b 138a 38a 15b
INIA-601 15a 1165a 1124a 18a 128a 15b 10.3c 3b 19a

Genotipo

RGN=rendimiento; FF= floracion femenina; FM: floracién masculina; HP= altura de planta; HM= altura de mazorca;
Prolif= prolificidad; PM= pudricién de mazorcas; CAO= contenido de antocianina en el olote; CAB= contenido de
antocianina en las bracteas.
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Cuadro 5. Valores de medias por localidad de las diferentes variables utilizadas en el desarrollo
agronomico y quimico del maiz morado.

Localidad RGN EF F’M HP HM Prolif PM CAO CAB
(tha!) (dias) (dias) (m)  (m) (%) (mgg™’) (mgg?)
Uchuy 1d 153.3a 147.1a 15d 112c 28a 16.4a 29c 1.2b
Shaullo 16b 1289b 121.7b 166¢c 0.76d 0.8e 7¢C 4.8a 16a
VistaFlorida 1.3c 101.7c 99.3c 228a 131b 15¢c 9b 3b lc

Cajabamba 24a 101.7c 998c 217b 213a 2b 102b 27d 15a
Namora 06e 1003c 978c 148d 1.07c 1d 178a 26d 16a

RGN= rendimiento; FF= floracién femenina; FM= floracién masculina; HP= altura de planta; HM= altura de mazorca;
Prolif.: prolificidad; PM= pudricion de mazorcas; CAO= contenido de antocianina en el olote; CAB= contenido de
antocianina en las bracteas.

Cuadro 6. Valores de rendimiento, altura de planta y mazorca en las cinco localidades en los tres
cultivares usados en el maiz morado.

Rendimiento de grano Altura de planta Altura de mazorca
Localidad INIA-601 MMM Cantefio INIA-601 MMM Cantefio INIA-601 MMM Cantefio
(tha™) (m) (m)

Vista Florida 1.54bc 0.98c 1.3bc 232a 227a 226a 1.39b 1.34b 1.2b
Uchuy 1.13c¢ 0.88c 038c 1.46d 151bc 1.53c 1.19¢c 1.04c 1.13bc
Shaullo 1.71b 159b 16b 166c 161b 1.73Db 0.76d 0.68d 0.84d
Namora 0.63d 045d 08c 145d 147c¢ 153c 1.03c 1.08c 1.09c

Cajabamba 2.29a 207a 28a 211b 222a 218a 205a 222a 213a
DMS 0.5 04 0.7 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1
cv 1541 15.01 22.36 4.6 3.3 3.82 6.6 2.54 3.7
Las diferencias en las letras indican que son significativos a un nivel de (p< 0.05).

En un estudio realizado en 28 ambientes y usando seis cultivares del maiz morado en la localidad
de San Marcos en el Departamento de Cajamarca reportaron rendimientos de los cultivares INIA-
601 (2.77 t hal), MM (2.5 t hal) y Cantefio (1.9 t ha't), siendo el valor de Cantefio mas bajo del
encontrado en el presente trabajo de investigacion y los cultivares INIA-601 y MM solo un poco
mas altos (Medina-Hoyos et al., 2020).

Las medias por genotipos muestran que los valores la altura de planta y mazorca son
estadisticamente iguales a 1.8 my 1.2 m, respectivamente y las medias por localidades nos indican
qgue Vista Florida resalta con la méas alta altura de la planta con 2.28 m. Las medias por
localidad*genotipo de la altura de planta muestran que Cajabamba y Vista Florida presentan los
mas altos valores, en los tres genotipos con medias de altura de planta superiores a 2 m y mientras
que las medias de localidad*genotipo de altura de mazorca evidencian que Cajabamba presenta
alturas altas superiores a 2 my en Vista Florida presenta en promedio 1.3 m en los tres genotipos,
mientras que en la localidades de Uchuy, Shaullo y Namora los valores de alturas de planta y
mazorca fueron menores a los anteriores y muy similares, cuyo promedio de altura de planta fue
de 1.5 my de altura de mazorca de 0.9 m en los tres cultivares.
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Pedraza et al. (2017) report6 que la altura de la planta para la variedad INIA-601 fue de 2.16 m,
cuyo ensayo se realizo en la region Amazonas a 2 820 m, cuyo valor es mas bajo que el reportado
en Vista Florida con 2.32 m y similar al encontrado en Cajabamba con 2.11 m; sin embargo, es
mas alto que los encontrados en Uchuy, Shaullo y Namora con 1.46, 1.66 y 1.45 m,
respectivamente, mientras que el valor obtenido de la altura de mazorca fue de 1.24 m, valor similar
al obtenido en Vista Florida y Uchuy, mas alto que los obtenidos en Cajabamba y Namora y mucho
mas bajo que el encontrado en Cajabamba.

Las medias por genotipos de la FF y FM muestran que no hay diferencia significativa entre
genotipos, siendo en promedio la FF de 117 dias y la FM de 113 dias. Las medias por localidades
nos indican que el méas precoz se llevo a cabo en Namora, con una FF de 100 dias y su FM con
97.8 dias, seguido de Vista Florida y Cajabamba, cuyos valores fueron muy similares de FF con
un valor promedio de 101 dias y su FM con 99 dias. Los anélisis de genotipoxlocalidad muestran

que en la localidad de Namora destacaron los genotipos siendo los méas precoces tanto en el FF
como en el FM, siendo para el cultivar INIA-601 (96.8 y 95.5 d), MM (102.8 y 101 d) y el Cantefio
(101.5y 97 d), respectivamente, tal como se muestra en el (Cuadro 7).

Cuadro 7. Valores del florecimiento femenino y masculino en los tres cultivares del maiz morado.

Florecimiento femenino Florecimiento masculino
Localidad INIA-601 MMM Cantefio INIA-601 MMM Cantefio
(dias) (dias)

Vista Florida 101c 102 ¢ 102 ¢ 99.5¢ 102 c 96.5¢
Uchuy 155a 151.3a 153.8a 150 a 143 a 148.3 a
Shaullo 130.2b 130.5b 126 b 121 Db 1195b 1245b
Namora 96.8 c 102.8 ¢ 101.5¢c 955¢c 101c 97¢c

Cajabamba 99.3¢ 102.5¢ 103.3¢c 95.8¢ 102 ¢ 101.5¢
DMS 4.9 12.4 5.8 4.5 4.3 8.7
CVv 1.94 4.82 2.25 1.82 1.75 3.49

Las diferencias en las letras indican que son significativos a un nivel de (p< 0.05).

Virgen-Vargas et al. (2014) dice que existe un periodo de cinco dias para eliminar la espiga del
progenitor hembra, para conservar la calidad genética y evitar las autofecundaciones. Los genotipos
en estudio de manera general tanto en las lineas precoces como tardias tuvieron una sincronia entre
la floracion masculina y femenina de dos a ocho dias, en ambos casos los datos indican la facilidad
o dificultad para realizar el desespigamiento si las lineas se utilizan como hembra. Cabe sefialar,
que los dias de floracion son influidos por el ambiente en funcidn de la altura sobre el nivel del mar
y la temperatura, existen materiales que por su origen tropical reducen sus dias a floracion en
lugares célidos y a una mayor altura. Por ello, antes de definir donde se va a producir la semilla
hibrida se debe conocer el genotipo, el ambiente y su interaccion (Virgen-Vargas et al., 2014).

La prolificidad, es el nimero de mazorcas plantas, es importante ya que de acuerdo con la cantidad
de mazorcas por plantas y esto multiplicado por el nimero de plantas producidas en una hectarea,
se obtiene el nimero total de mazorcas por hectarea, lo cual es importante conocer ya que el precio
del grano morado seco es de $2.00 kg™ y el precio de corontas o bracteas secas es de $20.00 kg™.
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Por lo tanto, los 700 kg de corontas y bracteas secas y picadas generan un ingreso de $14 000.00.
Esto significa que produciendo en una hectarea 2 500 kg de grano al 14% de humedad y 700 kg de
corontas y bracteas secas y picadas, el agricultor podria obtener un ingreso bruto de $19 000.00.
Descontando el costo de produccion que se aproxima a $8 000 ha* (MINAGRI, 2017), la utilidad
neta seria $11 000.00 ha™.

Las medias por genotipos indican que el valor de prolificidad mas alto se da en el Cantefio y las
medias por localidad indican que los valores mas resaltantes se dan en Uchuy y en Cajabamba con
2.8 y 2, respectivamente. Las medias de genotipos=localidades indican que los valores mas altos

de prolificidad se dan en Uchuy con 2.3, 2.5y 3.4 para los genotipos INIA-601, MM y Cantefio,
respectivamente.

Las medias por genotipo de PM indican que el cultivar INIA-601 presento el menor valor de 10.3%
y las medias por localidad muestran que Shaullo presenta el menor valor de 7%. Las medias de
genotiposxlocalidades de PM evidencian que en la localidad de Shaullo mostro los valores més

bajos en los tres cultivares INIA-601 (5.9%), MM (9.6%) y el Cantefio (5.4%), en Vista Florida,
los cultivares Cantefio e INIA-601 mostraron valores muy parecidos promediables de 9.5% v el
MM, con el valor méas bajo de 7.9%. En Cajabamba, los genotipos variaron desde 7 hasta 10%,
mientras que los mayores valores de pudricion de mazorca fueron en Namora y en Uchuy, los
cuales variaron desde 9.7% hasta 25.3%.

Medina-Hoyos et al. (2020) indica que la PM es causada principalmente por hongos del género
Fusarirum sp, por el dafio de los pajaros, lo cual hace incrementar el dafio de los hongos, por el
mosquito Euxesta sp, que ataca a la mazorca desde la formacion de los pistilos y continua durante
el desarrollo del grano produciendo en el apice de la mazorca una zona himeda que facilita la
proliferacion de los hongos y consecuentemente la pudricion de mazorcas, cuyo impacto depende
del genotipo o variedad y de los factores ambientales en que se desarrolla el cultivo (Cuadro 8).

Cuadro 8. Valores de prolificidad y pudricion de mazorcas en los cultivares del maiz morado.

Localidad Prolificidad Pudricion de mazorcas (%)
ocalida INIA-601 MMM Cantefio INIA-601 MMM Cantefio
Vista Florida 15b 1.3c 1.7c 95b 79d 94c
Uchuy 2.3a 25a 34a 9.7b 14.3b 25.3a
Shaullo 0.7d 0.9d 0.8d 59c 9.6 cd 54e
Namora 1lc 0.9d 1.1d 17 a 234 a 13.1b
Cajabamba 1.7b 19b 2.3b 94b 13.6 bc 7.7d
DMS 0.3 0.3 0.5 1.2 4.5 0.9
cv 8.8 7.8 11.2 5.6 14.8 3.4

Las diferencias en las letras indican que son significativos a un nivel de (p< 0.05).

Las medias por genotipo de CAO muestran que el genotipo que resalta es el MM con 3.8 mg g,
seguido del INIA-601 con 3 mg g2, y en las medias por genotipo de la CAB evidencian que el
INIA-601 mostré el valor mas alto de 1.9 mg g* seguido del MM con 1.5 mg g*. Las medias por
localidad muestran que, en el CAO, que la localidad que mas resalto fue Shaullo con 4.8 mg gty
en CAB, en todos los casos presentaron variaciones pequefas entre 1 a 1.6 mg g. Las medias de
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genotipo=localidad de la cantidad de antocianinas en el olote y en las bracteas se muestran en el

Cuadro 9. Los analisis de la CAO muestran que en Shaullo todos los cultivares mostraron los mas
altos valores, siendo para el INIA-601 (4.6), MM (4.9) y el Cantefio (5) mg g*. También resalta el
cultivar MM con valores similares y promediables de 4.6 mg g* tanto en Uchuy como en Vista
Florida, todos los demas cultivares mostraron valores solo un poco inferiores a 3 mg g* en los
cinco lugares; mientras que CAB en todos los casos, fueron inferiores al del olote, resaltando el
INIA-601 con 2.3 mg g en Uchuy, seguido de los cultivares INIA-601 y MM con un valor
promediable de 2 mg g en Namora.

Cuadro 9. Valores de las antocianinas en el olote y en las bracteas en cultivares del maiz morado.

Contenido de antocianinas en el olote Contenido de antocianinas en las bracteas

Localidad INIA-601 MMM Cantefio INIA-601 MMM Cantefio
(mg g™) (mg g™)

Vista Florida 2e 47b 25¢c 1.6d 0.6d 0.8b
Uchuy 24d 45¢c 1.9d 2.3a 1l2c 0.1lc
Shaullo 4.6 a 49a 5a 1.8cd 19ab 1l1la
Namora 3.3b 2.8d 1.8d 21b 2a 0.7b

Cajabamba 29¢C 2.4 e 29b 18c 1.8b lla
DMS 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1
CVv 3.1 2.1 4.5 3.8 7 8.8

Las diferencias en las letras indican que son significativos a un nivel de (p< 0.05).

Al comparar los resultados obtenidos en la interaccion de genotipo=localidad del rendimiento,

altura de la planta y mazorca, prolificidad y pudricion, se observa que, en el rendimiento promedio
de genotipos, en la localidad de Cajabamba presenta mayor rendimiento de 2.4 t ha® que Shaullo
con 1.7 t ha'l; sin embargo, Cajabamba muestra mayor pudricion de mazorcas, que va desde 7.7%
hasta 13.6% y en Shaullo, varia desde 5.4% hasta 9.6%. La altura de planta y mazorca en
Cajabamba presenta valores superiores a los 2 m, lo cual dificulta al productor de colectar el olote,
mientras que, en Shaullo, la altura de planta es 1.7 m y la quien presenta altura de mazorca de 0.76
m. Por otro lado, en el contenido de antocianinas en el olote Shaullo es mayor que en Cajabamba,
con promedio de 4.8 mg gty 2.7 mg g' y presenta valores parecidos en el contenido de
antocianinas en las bracteas, razén por la cual se sugiere que la localidad para producir el maiz
morado se realice en Shaullo resaltando a los cultivares INIA-601 y Cantefio, seguido del MM.

Las antocianinas en el maiz morado, tal como indican Li et al. (2008); Fernandez-Aulis et al.
(2019), son producidas en toda la planta, especialmente en las bracteas y en el olote, aunque sus
cantidades varian significativamente entre éstas segun el fenotipo y el tipo de extraccion quimica
que se utilice, ya sea técnicas clasicas como la extraccion solido-liquido en soluciones acuosas y
la maceracion (Doroteo et al. 2013; Ccaccya et al., 2019) o técnicas emergentes como el
ultrasonido, calentamiento éhmico, microondas, fluido supercritico y alta presidn isostatica
(Monroy et al. 2016; Muangrat et al. 2017; Itthisoponkul et al., 2018).

En un trabajo reportado por Medina-Hoyos, 2020 en la localidad de San Marcos en Cajamarca,
muestra que la cantidad de antocianas en el olote y bracteas fue para el INIA (6.12 y 3.18), MM
(5.63 y 1.76) y Cantefio (4.66 y 0.63) mg g, siendo éstos algunos resultados con caracteristicas
similares a los reportados en el presente estudio.
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Conclusiones

Las evaluaciones de las diferentes variables agronémicas, rendimiento y el contenido de antocianas
en los tres cultivares del maiz morado en las cinco localidades pertenecientes a los departamentos
de La Libertad y Cajamarca muestran que la mejor localidad fue Shaullo, cuyos rendimientos de
los cultivares fueron del INIA-601, Cantefio y MM, 1.7, 1.6 y 1.6 t ha’l, respectivamente, con
valores promediables de altura de planta de 1.7 m, de mazorca de 0.76 m, prolificidad cerca de 1,
cantidad de antocianinas en el olote de 4.8 mg g y en las bracteas de 1.6 mg g*. Sin embargo, en
la pudricion de mazorcas el INIA-601 y Cantefio obtuvieron valores bajos y muy cercanos de 5.9%
y 5.4%, respectivamente; mientras que el MM, 9.6%, razon por la cual se recomienda la eleccion
prioritaria de los cultivares INIA-601 y Cantefio. Se sugiere que se realice ensayos del contenido
de antocianinas con otras técnicas de extraccion clasicas o emergentes tanto en la cosecha como en
diferentes tiempos de la poscosecha.
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