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México cuenta con amplia diversidad genética de maiz
(Zea mays L.), una de las caracteristicas que presenta
esta diversidad es el color del grano, con una gama de
tonalidades, que van desde el negro, azul, morado y rojo,
gue son los mas comunes (Salinas et al., 2010), hasta
el salmon y rosa palido. Los compuestos responsables
de los colores en los granos son las antocianinas, las
cuales poseen capacidad antioxidante, antimutagénica
y anticancerigena (Lopez-Martinez et al, 2009; Zhao
et al,, 2009). Salinas et al. (2012; 2013) informaron que
en poblaciones de maiz de grano azul los pigmentos se
localizan en la capa de aleurona, en tanto que en los maices
granate y rojo el pigmento estéa localizado principalmente
en el pericarpio; en los maices magenta se encuentra en
ambas estructuras (pericarpio y capa de aleurona).

Los maices pigmentados utilizados actualmente por
los productores son variedades de tipo criollo que, en
algunos casos, presentan desventajas agronémicas como
bajo potencial de rendimiento, excesiva altura de planta 'y
tallos débiles, que los hace susceptibles al acame y baja
respuesta a la utilizacién de insumos, lo que limita la
posibilidad de obtener mayores rendimientos mediante
un manejo agrondmico intensivo en regiones de alto
potencial productivo. Adicionalmente, presentan una gran
heterogeneidad en sus caracteristicas de calidad (Vazquez
et al., 2023), por lo que el desarrollo de maices mejorados
puede contribuir a satisfacer las necesidades de
agricultores, procesadores y consumidores. Por otro lado,
los maices diferenciados por su valor agregado constituyen
una oportunidad para incrementar los ingresos de los
agricultores maiceros. En este contexto, el Programa de
Mejoramiento Genético de Maiz del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
con sede en el Campo Experimental Bajio (CEBAJ), pone a
disposicién de los productores de maiz, consumidores e
industriales el nuevo hibrido de grano rojo H-304 R.
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El H-304 R constituye una opcién de maiz diferenciado
para que los productores de México compitan en el
ambito internacional con la generacion de productos
de valor agregado que permitan hacer mas redituable la
producciéon de maiz. Los maices pigmentados, ademas
de ser utilizados en la elaboracién de alimentos y platillos
tipicos, también son una alternativa para diversas
industrias alimentarias de México.

Las lineas endogamicas progenitoras del H-304 R, (con
cinco autofecundaciones) fueron desarrolladas en el
Programa de Mejoramiento Genético de Maiz del INIFAP-
CEBAJ. El germoplasma involucrado en estas lineas
contiene maices nativos de grano pigmentado de las razas
Elotes Cénicos x Pepitilla y Elotes Conicos, originarios de
Guanajuato, México, que fueron cruzados con materiales
mejorados de grano blanco adaptados a regiones
subtropicales. Se utilizd el método genealdgico, que
involucra cruzamientos, seleccién y avance endogamico.
El color de las lineas endogamicas se fij¢ a través de
seleccion de las semillas pigmentadas segregantes. Con
las lineas agrondémicamente superiores se realizd una
serie de cruzamientos entre ellas para identificar, a través
de la evaluacion en campo, las combinaciones hibridas
que presentaran mayor rendimiento, mejor adaptacion y
desempefio agronémico.

El H-304 R se adapta en regiones subtropicales de
México con alturas sobre el nivel del mar entre 1000 y
2000 metros, en el ciclo Primavera-Verano (P-V), bajo
condiciones de riego y buen temporal. Por su menor altura
y mayor uniformidad, puede ser sembrado bajo sistemas
de produccion mas intensivos, en comparacion con
algunos maices nativos de grano similar.

H-304 R presentd un promedio de rendimiento de 10.5
t ha' en ambientes de Guanajuato y Michoacan, México,
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es de ciclo intermedio, estigmas carentes de antocianinas,
espiga muy larga, ramas laterales primarias moderadas
y presencia ocasional de ramas laterales secundarias;
presenta mazorcas sanas de tamafo mediano, con 14 a
16 hileras de granos, en color rojo obscuro y forma de la
corona convexa.

La caracterizacion del H-304 R y sus progenitores se
realizé durante dos ciclos homdlogos (P-V 2019 y P-V
2020) dentro del INIFAP-CEBAJ, en Celaya, Guanajuato,
México, de acuerdo con el formato para el cultivo de
maiz publicado por el Servicio Nacional de Inspeccion y
Certificacion de Semillas (SNICS, 2014).

El H-304 R fue inscrito en el aflo 2022 en el Catalogo
Nacional de Variedades Vegetales (CNVV) ante el SNICS
con la inscripcion definitiva MAZ-2473-081122. El titulo
de obtentor fue otorgado en el aflo 2023 por el Registro
Nacional Agropecuario de la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural con el nimero 3117.

El H-304 R es un hibrido de cruza trilineal que esta
formado porlacruzasimple LBRO1 x LBR 02 utilizadacomo
progenitor femenino, y la linea LBR 03 como progenitor
masculino. En el Cuadro 1 se describe la informacion
correspondiente a los progenitores del H-304 R.

Para conservar la identidad varietal de la semilla con
categoria original de las tres lineas que componen este
hibrido se requiere de polinizacion manual a través de
cruzamientos fraternales. La semilla con categoria basica
se puede incrementar, ademas de polinizaciones manuales,
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a través de lotes aislados. Para la formacion de semilla
registrada, en el caso del progenitor femenino (LBR 01 x
LBR 02), se requiere de un lote aislado de desespigamiento.
Finalmente, la semilla certificada del H-304 R se forma
a través de un lote aislado de desespigamiento. Todos
los lotes aislados mencionados deben cumplir con las
especificaciones de aislamiento en espacio o tiempo
requeridos, para conservar la identidad varietal del hibrido
y de sus progenitores. Empresas productoras de semilla,
interesadas en su multiplicacion pueden adquirir los
progenitores de este hibrido previa solicitud al INIFAP.

El color rojo del H-304 R se debe a la presencia de
pigmento en pericarpio y, en el 56 % de sus granos en la
capa de aleurona (caracteristica conferida por el Parental
B de color azul). Los granos de tono oscuro presentan
pigmento en ambas estructuras, los de color mas
claro solamente en el pericarpio (Figura 1). En tortillas
elaboradas con el H-304 R se registrd pérdida de fenoles
y antocianinas ligeramente superior a las del hibrido
azul H-303 Zahie (Cuadro 2) y menor a la informada por
Gutiérrez-Llanos et al. (2023) en maiz rojo (65.3 %) y azul
(76.5 %).

Con el H-304 R se produjeron insuflados con un mayor
contenido de fenoles solubles totales (53 %) respecto a los
del granoy superior al informado por Gutiérrez-Llanos et al.
(2023) para tortillas de maiz rojo (23.3 %). Adicionalmente,
el volumen de expansion (VE), nimero de granos sin
reventar y tamafio de sus rosetas fueron estadisticamente
iguales al testigo. De los progenitores, destaco el parental
B por su mayor VE, porcentaje de rosetas con forma de

Cuadro 1. Denominacién, genealogia y obtentor de los progenitores que integran el H-304 R de grano rojo.

Parental A

Parental B Parental C

Denominacion LBR 01

Genealogia (CCTEC*PXHCB5) -3-1-1

Obtentor INIFAP

LBR 02 LBR 03

(HCB8XCCTECxP) 3-3-1 (HCB4xCNEC) 1-1-1

INIFAP INIFAP

Cuadro 2. Compuestos fitoquimicos en hibridos de maiz rojo y azul y sus tortillas, desarrollados para el subtrépico de

México (P-V 2022).

Hibrido Compuesto fitoquimico Maiz Tortilla Pérdida (%)

H-304 R Fenoles solubles totales (mg EAFT kg™) 22859+16.2 1927 + 2.1 157
Antocianinas totales (mg EPC' kg™) 131.8+£0.22 82.56+0.29 374

H-303 Zahie Fenoles solubles totales (mg EAF kg™') 2230+ 3411 2015+9.2 9.6
Antocianinas totales (mg EPC kg™ 167.3 £0.39 111.8+0.05 33.2

TEAF: equivalentes de acido ferulico, EPC: equivalentes de pelargonidina clorada.
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Figura 1. A) Aspecto del grano con pigmento en pericarpio y capa de aleurona, tortillas e insuflados del hibrido de maiz rojo
H-304 R desarrollado para el subtropico de México (P-V 2022). B) aspecto de planta en campo y C) aspecto de mazorca.

Cuadro 3. Variables de calidad de insuflados del hibrido de maiz H-304 R y sus progenitores.

Volumen Forma de Fuerza de ‘
. o ~. Granos sin Tamafio roseta (%) : : L Angulode  Purezade
Identificacion  expansion reventar (%) roseta (cm?) cizallamiento Luminosidad tono hue () color
(em*g™) ’ Hongo Mariposa  (g,cm?)
H-304 R 20.4 ab 1.46b 6.4 a 266 c 673 a 0.7¢c 82.5a 84.5a 6.1c
Parental A 16.8 b 1.82b 3.7bc 295 ¢c 666 a 10a 72.4¢e 75.0c¢c 109a
Parental B 222 a 042b 45 b 63.0 a 350 c 08b 76.8¢ 75.7¢c 108 a
Parental C 169 b 546 a 27 ¢ 343bc 59.7ab 09a 785b 786b 8.0b
Testigo 238 a 1.85b 71 a 428 b 535 b 10a 748d 80.2b 58¢c

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).

207



H-304 R, HiBRIDO TRILINEAL DE MAIZ ROJO

hongo, textura crujiente y buen color (Cuadro 3). El H-304
R es una buena opcioén para la produccion de tortillas e
insuflados con buen valor nutracéutico y calidad comercial.
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