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RESUMEN.

En México, se necesita producir varias toneladas de maiz amarillo, para sustituir parte
de las importaciones de este grano (de 6 a 8 millones), por lo tanto en los Valles Altos;

(2000 a 2600 msnm); para condiciones de temporal desfavorable se requieren
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variedades de maiz de polinizacién abierta de grano amarillo las cuales poseen
precocidad, buen rendimiento y tienen un mercado seguro. El material genético
evaluado fue: seis variedades sintéticas de maiz amarillo con ciclo precoz: Oro Ultra
1C, Oro Ultra 2C, Oro Ultra 3C, Oro Plus 1D, Oro Plus 2D y Oro Ultra UNAM C,;
como testigos se manegjaron: una variedad mejorada de grano amarillo y ciclo precoz
Amarillo Zanahoria, una variedad de grano blanco y ciclo intermedio V-23
(Huamantla), y un Hibrido de cruza doble con grano blanco y ciclo intermedio H-33. En
consonancia con la metodologia recomendada por € Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo para este tipo de ensayos se evaluaron un total de 22
variables. Los resultados mostraron que destaco, por su capacidad de rendimiento, la
variedad V-23 (5494 kg/ha). Le siguieron en capacidad productiva, lavariedad Oro Plus
1D vy € hibrido H-33 con rendimientos superiores a los 4000 kg/ha. Paralavariable dias
a floracién masculina y femenina, los testigos V-23 y & H-33 fueron més tardios,
siendo los siete genotipos amarillos restantes més precoces. Para altura de planta, las
mayores aturas se encontraron en los tres testigos V-23 (253 cm), H-33 (244 cm) y
Amarillo Zanahoria (228 cm), las variedades amarillas manifestaron aturas que van de
186 cm a 213cm. En la variable altura de mazorca, los testigos H-33 y V-23 exhibieron
las alturas mas altas de 146 y 145 cm respectivamente, y |os demas genotipos evaluados
expresaron aturas bagas, que van de 95 a 116 cm. Dentro de los materiales que
destacaron por su ato peso volumétrico fueron las variedades Oro Ultra UNAM C y
Oro Ultra 3C ya que pesaron 77.6 y 77.3 (Kg/HI) respectivamente. Los pesos mas
bajos fueron de la variedad V-23 con 67.6 (Kg/HI) y de hibrido H-33 con 68.3
(Kg/HI). Con esta investigacion se concluyd que la utilizacion de las variedades
amarillas resuelve problemas importantes como la seguridad de que la madurez
fisiologica del grano se dara antes de que se presente la primera helada, que los
productores obtengan un mejor precio de su grano en € mercado y sustituir parte de las

importaciones en nuestro pais.
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[ INTRODUCCION.

México requiere urgentemente incrementar la produccion en varios millones de
toneladas de maiz amarillo para satisfacer la demanda de este tipo de grano, ya que
industrias del sector pecuario 1o necesitan para elaboracién de alimentos forrgeros, asi
como para extraccion de amidones, industria cerealera y botanera. Ya que no se
producen los volumenes que se demandan, es necesario importar cada afio entre 6y 8
millones de toneladas, de las cuales arededor de 2.3 millones, son procesadas por la
Industria de Derivados Quimicos y Alimenticios del Maiz (IDAQUIM); la cua genera
amidon, glucosa, ata fructosa, gluten, fibra, sorbitol (jarabe), aceites, maltodextrinas,
color caramelo, dextrosa, proteinas y sus aplicaciones incluyen usos en panificacion,
alimentos infantiles (hojuelas de maiz, maicenas), cervezas, dulces, chicles, refrescos,
licores, embutidos, botanas, sueros, bebidas, antibidticos, leche en polvo, chocolate en
polvo, pastas de dientes, confiteria, jugos, mermeladas, alimentos para animales. Sin
embargo, en €l pais solo se producen 500 mil toneladas de maiz amarillo siendo urgente
de esta forma, que se cuente con variedades mejoradas de este grano que apoyen la
produccion, en las diferentes regiones donde potencia mente existe buena productividad
(Arenas, 2004).

En los afios ochentas, paratratar de ofrecer variedades mejoradas de grano amarillo por
las ventgjas en precocidad de este tipo de materiales, se impulsd para condiciones de
temporal, la adopcion de semilla mejorada con variedades de polinizacion libre en los
Valles Altos tales como: V-26 A, también denominada Cuapiaxtla, V-31 A (Victoria)
(generadas por INIFAP) y Amarillo Zanahoria (liberada por ICAMEX), logréandose un
impacto limitado, en parte probablemente porque dichos materiales no presentaron las
caracteristicas agrondmicas requeridas por los productores, como tolerancia a acame,
ademés de presentar escasa demanda en e tiempo que fueron liberadas, como
consecuencia, en €l caso de las dos primeras variedades, desde hace afios, no se produce
y comercializa semilla, en cambio Amarillo Zanahoria, si bien se produce semilla, su
uso es escaso (Espinosa, 1993 a).

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, de la Universidad Naciona
Auténoma de México (FESC — UNAM), desde hace varios afos se trabgja con un grupo
de variedades de maiz amarillo con caracteristicas favorables como tolerancia a acame,
menor porte de plantay mazorca, mejores rendimientos y precocidad que e podrian dar

competitividad en los Vales Altos de México. Ante la ausencia de la Productora
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Nacional de Semillas (PRONASE), este tipo de maices pueden ser difundidos por
esguemas dternativos de multiplicacion y difusion, destacando € esguema de
distribucion tanto por escuelas de agronomia, asi como por sus egresados, para ello se
requiere fortalecer el desarrollo de empresas semilleras de mediana escala, para €
abastecimiento de semilla certificada (Tadeo et al, 1994).

El &rea dedicada al maiz que abarca e Estado de México, Tlaxcaa, parte de Hidalgo y
Puebla, conocida como Valles Altos, comprendida entre los 2200 a 2600 msnm (ver
apéndice a), cuenta con 100 mil hectareas de riego o temporal favorable las cuales son
factibles de cultivarse con semillas de hibridos de alto potencia de rendimiento;
concentrandose en dicho lugar los esfuerzos de diversas empresas privadas tales como
Asgrow, Pioneer, Ceres, entre otras, asi como de instituciones de investigacion (C.P.,
UACH, UNAM, UAEM, etc.), con maices de grano blanco, con los cuales se logra un
rendimiento promedio de 3.5 ton/Ha, pero se considera que se puede elevar por lo
menos a 6.0 ton/Ha con las semillas mejoradas y la tecnologia de produccion
disponible. Sin embargo en las areas de temporal menos favorables donde € ciclo de
crecimiento de las plantas esta fijado basicamente por la ausenciay presencia de heladas
tardias y tempranas, asi como por lainiciacion de la época de lluvias, los rendimientos
son menores por € retraso de la fecha de siembra y porque se cuenta con pocos
materiales de grano blanco para su utilizacion por parte de los agricultores (Pefia y
Rodriguez, 1988; Tadeo et al, 2004 a).

En este trabgjo se evalud la capacidad productiva de seis variedades de polinizacion
libre y ciclo precoz de maiz amarillo (Oro Ultra 1C, Oro Ultra 2C, Oro Ultra 3C, Oro
Plus 1D, Oro Plus 2D y Oro Ultra UNAM C), con la intencion de proporcionar una
alternativa para los productores de maiz de los Valles Altos. Con base en una mayor
productividad se busca mejorar su nivel de ingresos al obtener mejores rendimientos en
las tierras dedicadas a este cultivo donde €l temporal es desfavorable al presentar mala
distribucion de lluvia, sequia intraestival, heladas tardias y tempranas, ocurrencia de
granizo 'y suelos poco fértiles, erosionados o con mal drengje; empleandose para esto
fechas de siembra retrasadas (Martinez, 1994).

Es claro que a retrasar la siembra, se acorta la estacion efectiva de crecimiento
disponible paramaiz, incrementando e riesgo de exposicion a heladas en |a etapa previa
alamaduracion del grano; dando como resultado que los agricultores de estas zonas se
decidan por variedades de ciclo corto (por o menos de un maximo de 135 dias desde

siembra a cosecha), las cuales aseguran que la madurez fisiologica del grano ocurrira
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antes de que se presente la primer helada (Gardufio, 2000; Pefiay Rodriguez, 1988). Por
lo tanto, para avanzar hacia cierta seguridad productiva frente a las variables climaticas
en las condiciones sefialadas, pueden usarse maices amarillos de polinizacion libre, los
cuales poseen precocidad con respecto a los maices blancos propiciando un mejor
aprovechamiento tanto de las siembras retrasadas como de la escasa 'y mala distribucion
de la precipitacion pluvial, estimandose que pueden usarse materiales de este tipo en
maés de 250 mil hectareas solo en el estado de México, adicionalmente, estas variedades
podrian tener adaptacion por su composicion genética en otros lugares (Tlaxcala,
Puebla, Hidalgo, Oaxaca) (Salinas, 1998, Tadeo et al, 2004).

Asimismo, estas variedades de grano amarillo podrian comercializarse a un mejor
precio, por lo menos 2.5 pesos por kilogramo, en comparacién con el valor de 1.5 pesos
por kilogramo, lo cual ocurre en e mercado libre, ademas de que cada vez se
promueven, por parte de la SAGARPA, programas para apoyar con sobreprecios la
compra de grano amarillo, siendo la limitante principal la ausencia de variedades
mejoradas competitivas (Tadeo et al, 2005).

Con base en o anterior, en este trabajo se tienen como objetivos |os siguientes:
1.1. Objetivos:
1.1.1. Determinar la capacidad productiva y caracteristicas agrondmicas

de seis variedades sintéticas precoces de maiz amarillo.

1.1.2. Definir de entre ellas a la mejor variedad de grano amarillo, por su
productividad y ciclo vegetativo para su utilizacion en fechas de siembra retrasadas con

temporal desfavorable.

1.2. Hipétesis:

Si se determina la capacidad productiva de las seis variedades precoces de polinizacion
libre de maiz amarillo, entonces se podra proporcionar de entre ellas ala mejor variedad
como alternativa a los productores que les ofrezca ventgjas de su uso comercial en
condiciones de temporal retrasado.
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l. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Importancia del maiz en M éxico.

El maiz es un producto de gran importancia social y econdmica en México, ocupa €l
62% de la superficie cultivada dando empleo a cerca de 3.2 millones de familias en su
mayoria del régimen gidal. Representa la mitad del volumen total de alimentos que
consumen los mexicanos cada afo. Es uno de los elementos clave de la cultura
mexicana, fuente principal de carbohidratos para la mayoria de la poblacion. Se estima
gue entre 15 y 18 millones de personas dependen en e pais de la produccion de esta
planta para ganarse la vida. Su cultivo se extiende a lo largo de todo € territorio
naciona en distintos contextos geograficos, ecoldgicos, tecnoldgicos y sociaes (Tadeo
et al, 2004 b).

Meéxico es € centro de origen del maiz y sigue siendo la mayor sede de diversidad de la
especie; es e cuarto productor e importador a nivel mundial del grano. El mercado
mexicano de maiz se encuentra en expansion, tanto para consumo animal como para uso
industrial y consumo humano directo; por eso el pais importa cada vez méas grano a

pesar del aumento constante en la produccion (CYMMY T, 2004).

El pais produce entre 14 y 17.2 millones de toneladas de maiz anuamente en una
superficie de 8.5 millones de hectareas (Tadeo, 2004 b). De toda esta produccion,
alrededor del 95 por ciento es de maiz blanco destinado principalmente a consumo
humano para la elaboracion de tortillas; sin embargo debido a la gran diversidad del
maiz que se tienen en €l pais, se han obtenido variedades con otros fines, como los
pozoleros, palomeros y pigmentados, cuyo uso principal es la manufactura de productos

alimenticios bagjo unaformaartesana (Salinas, 2001).

En particular, los maices amarillos son usados por industrias atamente tecnificadas
como la amidonera, ceredera y botanera, mismas que consumen volimenes
importantes de maiz y en muchos casos importan € grano. A partir de la entrada en
vigor del TLC (Tratado de Libre Comercio) las importaciones de maiz amarillo
provenientes de Estados Unidos han ido en aumento, llegando actualmente de 6 a 8

millones de toneladas. Para ilustrar laimportancia de estos volUmenes, se estima que la
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industria almidonera importard en € afio de 2005 alrededor de 600 mil toneladas de
maiz. (Tadeo et al, 2005).

2.2. Origen del maiz amarillo.

Mangelsdorf (1974), citado por Alfaro et al (2004) estudio las razas de maiz desde €
punto de vista de la descendencia lineal desde un ancestro comun, describiendo seis
razas. 1) complejo Chapalote Nal Tel, de la cual provienen los maices blancos duros; 2)
Pira, de ésta se derivan todos los maices duros tropicales de endospermo de color
amarillo; 3) Confite Morocho, de donde proceden los maices con ocho hileras; 4)
Palomero Toluquefio, de la cual descienden los maices reventones; 5) Chulpi, de donde
resultan todos los maices dulces y amilaceos y 6) Kculli, de la cual se originan todos los

maices con coloracion de aleuronay pericarpio.

2.3. Composicion estructural del grano de maiz.

De acuerdo con Alfaro et al (2004), més del 70% del grano de maiz es carbohidratos,
los cuales estén presentes como amidon, azlcar y fibra (en forma de celulosq). El
almidon esta principa mente localizado en el endospermo y € azlicar en el embrion. Las
vitaminas estan localizadas principalmente en € embrion y en la capa mas externa del
endospermo, incluyendo la capa de aleurona situada inmediatamente debgjo del
pericarpio. El resto del endospermo es més pobre en vitaminas gque otras porciones del

grano. En € cuadro 1 se muestra la composicion promedio de un grano maduro de maiz.

Cuadro 1. Composicion quimica promedio de un grano madur o de maiz

FRACCION | GRANO | ALMIDON | PROTEINA | ACEITE | AZUCARES | CENIZA
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Granoentero | 100 715 10.3 4.8 2.0 14
Endospermo | 82.3 86.4 9.4 0.8 0.6 0.3
Embrion 115 8.2 18.8 34.5 10.8 10.1
Pericarpio 53 7.3 3.7 1.0 0.3 0.8

Fuente: Paterniani (1978)
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2.4. Clasificacion ddl maiz.

2.4.1. Comercial.

Desde el punto de vista de compra-venta, este cereal se clasifica de la siguiente manera:
2.4.1.1. Maiz blanco.

La norma oficial mexicana lo define como e maiz que corresponde a este color, e cua
presenta un valor menor o igual a 5% de maices amarillos y conteniendo como maximo
2% de maices oscuros (rojo, azul y morado). Un ligero tinte cremoso, pajizo o rosado,
no influye para designarlo como blanco. Este maiz contiene menor contenido de aceites

y amidon que € maiz amarillo, por lo tanto no es idéneo para la industria amidonera

sino parala produccion detortilla (Gonzéd ez, 1995; Oropezay Ortiz, 1989).

2.3.1.2. Maiz amarillo.

La norma oficial mexicana lo define como aquel maiz de granos amarillos o amarillos
con un trozo rojizo, y que tenga un valor menor o igua a 6% de maices de otro color.
Dicho maiz es muy importante actualmente porque es e mas utilizado en la industria
por su alto contenido de aceites y amidon (Tadeo et al, 2005; Gonzélez, 1995).

2.4.1.3. Maiz mezclado.

Lanorma oficia mexicana estipula dos tipos diferentes de mezclado (Gonzé ez, 1995):

- Mezclado 1. Lo define como todo aguel maiz blanco que contenga entre el 5.1 y €
10% de maices amarillos, asi como el maiz amarillo que presentaun valor entreel 5.1y
el 10% de maices blancos, ambos sin sobrepasar €l 5% de maices oscuros.

- Mezclado 2. Son aquellos maices blancos que presentan méas del 10% de maices
amarillos, asi como los maices amarillos que contengan mas del 10% de granos blancos,
ambos sin sobrepasar € 5% de maices oscuros.

2.4.1.4. Maiz pinto.

Lanorma oficial mexicana lo define como todo aguel maiz blanco, amarillo y mezclado
gue contenga mas del 5% de maices oscuros (rojo, azul y morado). Este maiz no es muy
aceptado por laindustria harinera ya que imparte una coloracion no deseada a producto
final (Gonzalez, 1995).

2.4.2. Estructural.
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Sturtevant (1899), citado por Reyes (1990), encontrd seis grupos o razas diferentes de
maiz en atencién a los caracteres del grano, pues al ser este € principal producto
comercial, cita Llanos (1984) € maiz se clasifica de esta forma, por caracteristicas
distintivas basadas en la apariencia, composicion y propiedades fisicas del grano, es
decir de acuerdo con Gonzdez (1995) y Alfaro, et al (2004) esta en funcién de la
calidad, cantidad y patrén de composicion del endospermo, los cuales estan afectados
por muchas mutaciones, que pueden aterar el tipo y cantidad de carbohidratos,
incluyendo € amidon, encontrandose en cada raza variedades agricolas adaptadas a

condiciones ecol 6gicas definidas.

Estos grupos o razas son |os siguientes:

2.4.2.1. Maizduro o cristalino, Z. mays indurata (flint-corn).

Granos grandes, lisos, redondeados y de consistencia madura; una gruesa capa de
endospermo cérneo o cristalino envuelve completamente el nicleo harinoso, este tipo
de maiz es de cualquier clase (blanco, amarillo o0 mezclado). Cultivado donde hay
problemas de almacenamiento y conservacion del poder germinativo; tiene usos

generales en la aimentacion humanay animal. (Llanos, 1984; Gonzalez, 1995).

2.4.2.2. Maiz dentado Z. mays indentata (dent-corn).

Los granos tienen forma aplanada, caracterizados por una depresion o “diente” en la
corona del grano gue se origina por la contraccion del endospermo harinoso a medida
gue el grano va secandose (Llanos, 1984). Tiene una cantidad variable de endospermo
corneo (duro) y harinoso (suave). La parte cornea esta a los lados y detras del grano,
mientras que la porcion harinosa se localiza en la zona central y en la corona del grano.
Se usa principalmente como alimento animal, materia prima industrial y para la

alimentacién humana (Gonzé ez, 1995).

2.4.2.3. Maiz blando o harinoso, Z. mays amilacea (soft-corn).
Maiz muy suave, semidentado, corona redonda. Sus granos tienen e endospermo
totalmente harinoso, facil de moler. Muy susceptible a plagas de ailmacén, en € campo

es atacado por hongos por o tanto su &rea de cultivo se restringe a lugares con clima
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seco en tiempo de cosecha. En €l pais se usa para hacer pozole (Gonzédlez, 1995; Llanos,
1984; Reyes, 1990).

2.4.2.4. Maiz palomer o, Zea mays everta (pop-corn).

Maiz de granos pequefios y puntiagudos (como € arroz), cuyo endospermo esta
formado casi en su totalidad por almidon vidrioso.

Es una de las razas mas primitivas, una forma extrema de maiz cristalino. Se caracteriza
por su endospermo cristalino muy duro que solamente tiene una pequefia porcién de
endospermo harinoso. Cuando se somete a calor se forman las llamadas rosetas o
“palomitas” (Gonzalez, 1995; Llanos, 1984; Reyes, 1990).

2.4.2.5. Maiz dulce Z. mays saccharata (sweet-corn).

Las variedades de este maiz son dentadas, cristalinas o “palomeros” que han perdido la
propiedad de producir amidén. Tienen granos de apariencia transllcida, superficie
arrugada, incompletamente formados. A causa del gen del azlcar, en este tipo de maiz
la conversion de ésta en amidon es evitada o retardada durante € desarrollo del
endospermo (Gonzalez, 1995; Llanos, 1984; Reyes, 1990).

2.4.2.6. Maiz céreo, Z. mays cerotina (waxy-corn).

El grano tiene un endospermo con fractura semejante a la cera, el aspecto del grano es
vitreo; e amidon consiste de amilopectina la cual tiene una estructura molecular con
cadena ramificada y un alto peso molecular, variando de 50 mil aun millén; e amidén
es semgjante a de la yuca, planta tropical (Manihot, spp.), por lo cua es un maiz muy
atil en la industria para la fabricacién de gomas, pegamentos y en aimentos con
almiddn como sustituto del anterior cultivo (Reyes, 1990).

De estos tipos, los tres primeros son de caracter poligénico (controlados por varios

genes) y los tres ultimos son de caracter monogénico (controlados por un gen) (Alfaro
et al; 2004).

2.5. Genesque afectan la coloracion del grano de maiz.
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Desde € punto de vista biolégico y genético, € maiz amarillo es muy similar al blanco,
los mismos sdlo difieren en € gen "Y" que determina la coloraciéon del endospermo y
afecta los contenidos de vitamina A, xantofilas y carotenos, como se especifica en €
cuadro 2. La accion de este gen, y de los demas genes que controlan la coloracién de los
granos de maiz, puede ser aterada por genes modificadores, afectando laformacién de
pigmentos del mismo y el contenido de otras sustancias por ellos condicionadas (Alfaro
et al; 2004).

Cuadro 2. Caracteristicas diferenciales del grano de maiz.

GENOTIPO COLORACION | VITAMINA | XANTOFILAS | CAROTENOS

DEL DEL GRANO A (grh (ppm) (ppm)

ENDOSPERMO

yyy Blanco 0.05 04 0.2

Yyy Amarillo 2.25 6.5 2.5

YYy Amarillo 5.00 18.2 4.0
anaranjado

YYY anaranjado 7.50 45.7 4.7

Fuente: Paterniani, 1978 citado por Alfaro et al; 2004.

Por lo tanto, de acuerdo con Alfaro et al (2004) y Oropeza y Ortiz (1989) & maiz
amarillo tiene un valor nutritivo superior a blanco, por mostrar contenidos elevados de
vitamina A, pues en ensayos con cerdos en Venezuela, se encontré que los animales
aimentados de maiz amarillo ganaron mas peso rapidamente que con e blanco.
Ademaés dicho maiz a poseer un endospermo que presenta mayor nimero de genes"Y "
logra desarrollar un pigmento que es una mezcla de seis a ocho compuestos quimicos
distintos y estrechamente relacionados, conocidos como carotenoides. La concentracion
de estos pigmentos en & grano de maiz es mayor en la region cornea del endospermo,
existiendo una relacién directa entre € endospermo amarillo y la provitamina.; ademas
de que € maiz amarillo con atos niveles de xantofila da una pigmentacion de color
amarillo deseable ala carne de las aves, la grasa animal y la yema de huevos, € cual es
un caracter de valor econdmico muy apreciado en e mercado consumidor, siendo

ventg 0so su uso en laagroindustriaparalos alimentos de los animales.
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2.6. El almiddén del maiz.
2.6.1. Clasesde almidodn.

Hegenbart, 1996, citado por Alfaro et al (2004), define cuatro clases de almidén de
maiz: e almidon del maiz normal que contiene 25% de amilosa; € del maiz ceroso que
contiene casi 100% de amilopectina y dos clases correspondientes a maices amilaceos,
de alto contenido de amilosa, donde uno tiene 55% y €l otro entre 70 y 75 % de
amidon. El aimidon de los maices cerosos tiene granulos de forma irregular similar en
la distribucion del tamafio a aquellos de los maices normales. Los amidones de ato
contenido de amilosa también tienen forma irregular, pero tienden a ser mas suaves y de
menor tamafio (entre 5y 15 micrometros o entre 10 y 15 micrémetros), dependiendo de
lavariedad.

2.6.2. Composicion quimica del almidon.

El amidon de maiz se presenta naturalmente como granulos casi esféricos de 5 a 30
micrometros de didmetro (14 micrometros, en promedio). Estos grénulos estan
compuestos de agregados cristalinos amorfos formados por dos tipos de moléculas,
amilosa y amilopectina. Un grano de amidon de maiz amarillo contiene 27% de
amilosa y 73% de amilopectina. Estas dos moléculas son polimeros de glucosa que
poseen alto peso molecular. La molécula de amilosa es rectilinea y contiene en
promedio 1.000 unidades de glucosa, la amilopectina es ramificada y puede contener
aproximadamente 40.000 unidades de glucosa. Los granulos de almidén no procesados
gue consisten principamente de amilopectina, con cadenas de ramificaciones cortas,
son digeridos més rapidamente que aquellos de cadenas de ramificaciones largas o
mayor contenido de amilosa, ya que esta Ultima es més resistente a las enzimas
hidroliticas, esto hace a amidon de maiz normal una fuente de energia facilmente
digerible y de bajo costo (Alfaro et al, 2004).

2.7. Industrializacion del maiz amarillo.

Por lo anterior, e maiz amarillo tiene gran importancia como materia prima en la
industria basica y complementaria, ya que a partir de su industrializacion se obtienen
importantes subproductos utilizables como materias primas industriales asi como en la
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alimentacién humana y del ganado. Por o tanto es necesario mencionar el esquema de
dichaindustrializacion (Reyes, 1990).

2.7.1. Industria basica.

Es aquella que procesa las materias primas tal como se obtienen del sector primario y
gue produce articulos utilizados como insumos de la industria complementaria 0 como
productos de consumo final. Por gjemplo, e sector agricola produce € maiz que es
materia prima de la industria bésica la cual produce harina de maiz o masa, que son
insumos para la industria complementaria en la fabricacion de tortilla (Gonzédlez, 1995;
Reyes, 1990).

2.7.1.1. Tiposdeindustria basica:

1. Industria de alimentos mezclados, concentrados o balanceados, obtenidos del grano
amarillo, o de lamezcla de subproductos de laindustria.

Industrias de fermentacion y destileria

Industria de molienda en himedo.

Industria de molienda en seco

o~ WD

Elaboracién de latortilla con maiz blanco.
Cabe mencionar que las cuatro primeras industrias utilizan maiz de tipo amarillo
principalmente (Reyes, 1990).

1. Industria de alimentos mezclados, concentrados o balanceados.

Reyes (1990), cita que € maiz de grano amarillo es uno de los aimentos
carbohidratados mas barato, apetitoso y disponible que tradicionamente ha sido
empleado para engordas y como fuente de energia en la produccién de ganado de carne,
cerdos, aves, leche y huevo. Estaindustria lo utiliza para la obtencion de subproductos
necesarios en la formulacion completa y manufactura de aimentos mezclados,
concentrados o balanceados ricos en proteinas, como €l gluten de la semilla de dicho
cultivo, €l cual tiene un gran valor como materia alimenticia ya que esta formado por

una mezcla de sustancias nitrogenadas (proteinas) contenidas en e grano;
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encontrandose, segin Llanos (1984), un 23% de sustancias proteicas en los
concentrados de gluten y en las tortas de este mismo subproducto un 41% de las

mismas.

2. Industrias de fermentacion y destileria.

Debido a alto contenido de amiddn en los granos de maiz amarillo y de los azlicares
obtenidos de los mismos, las industrias fermentadoras y destilerias cuentan con una
fuente disponible y econémica de carbohidratos. El uso de levaduras selectas, hongos y
bacterias que actlian en sustratos conteniendo carbohidratos se da en la manufactura de
una gran cantidad de productos tales como: alcohol etilico y butilico, acetona y
whiskey, acidos organicos (gjemplo: acido citrico), sustancias antibidticas como la
penicilinay la estreptomicina entre otras; enzimasy vitaminas (Gonzé ez, 1995; Llanos,
1984; Reyes, 1990).

3. Industria molinera en humedo.

También se le conoce como refinacion del maiz. El principal propodsito de esta industria
es la fabricacion de amidon puro y varios productos derivados exclusivamente de éste.
Los demés componentes de la semilla tales como embrion o germen, proteinas y
pericarpio, constituyen subproductos valiosos usados primordialmente para obtener
aceite y alimentos para animales. La separacion de la partes de la semilla en e molino
depende en gran parte del uso de agua, ademéas de otros procesos quimicos o
enzimaticos para convertir el almidon a jarabes y azucar. El aimidon y sus productos
modificados son empleados en cientos de aplicaciones de la industria complementaria,
principalmente por sus propiedades espesantes, adhesivas y por su capacidad de formar
peliculas. Las industrias que emplean el amidédn son: papelera, textileray aimentaria
La industria papelera lo utiliza para satinar y esmaltar papeles; la textilera lo usa para
tratamientos de hilos de coser y tinte de tgjidos y la dimentaria en la fermentacion y en
aceites, estas Ultimas son productos valiosos para la alimentacién humana tanto por su
alto poder energético como por sus positivas cuaidades dietéticas; ademés de que
pueden usarse en la industria farmacéutica. También se usa para la fabricacion de
municiones, sustancias quimicas, pinturas, barnices, sustitutos del hule, anticorrosivos,
jabones, aceites solubles, y productos textiles. Del amiddén, ademés de los productos ya
mencionados, se obtienen otros para diversas industrias como en las tenerias para €

curtido de pieles; la fabricacion de baterias secas, explosivos, fulminantes, cauchos
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sintéticos y acoholes; para aglutinar los moldes que se usan en fundiciones en la
industria extractora de aluminio, como floculante de mineral; y en laindustria cosmética
para elaborar polvos faciales, coloretes, lociones, pomadas y cremas de belleza,
perfumes, talcos, cremas dentifricas y para afeitar.

Sin embargo, una gran cantidad de amidon se convierte directamente en jarabes y
dextrosa, empleados como edulcorantes en muchos alimentos como: dulces, nieves y
productos para panaderias. La dextrosa se utiliza en farmacia para fabricar acido
sacarido, acido tartarico y écido oxalico; también puede transformarse en sorbitol usado
en lasintesis del acido ascérbico (vitamina C) y en manitol, empleado en la fabricacién
de materias explosivas. El amiddn natural procedente del maiz es insoluble en el agua,
y a calentarlo se transforma en dextrina, producto intermedio entre € amidon y e
azucar sencillo. Las dextrinas del maiz tienen una importante aplicacion en la
fabricacion de engrudos y adhesivos para sellos de correos, etiquetas engomadas,
adherentes para papeles autoadhesivos (llamados “post-it”) Al mezclar las dextrinas del
almiddén con ciertos productos quimicos se obtiene una variedad de colas, pastas y
gomas de pegar, estas sustancias tienen aplicaciones en la encuadernacion de libros, la
fabricacion de aglomerados de madera, muebles, papel, cigarrillos, cgjetillas de tabaco,
fosforos y sus envases, carton y confeccion de cgjas. En las perforaciones petroliferas se
usa un barro especial fabricado a base de dextrina con €l que se afirman |as paredes para
evitar derrumbes; también se emplea la dextrina del maiz para enfriar los taladros de
dichas perforadoras. Las tintas y colores se fijan sobre las superficies tratadas con
mayor persistencia si se usa dextrina como fijador o mordiente. El «xanthamy,
producido por la fermentacion de los azlicares derivado del almidon de maiz se utiliza
en la fabricacion de salsas para condimentos de cocina, sirviendo ademés como
aglutinante de liquidos, para hacer pinturas a aguay extraer los restos de petréleo que
guedan en pozos casi agotados ( Llanos, 1984; Reyes, 1990 ; Salinas, 2001).

4. Industria demolido en seco.

Los procesos molineros actuales producen particulas del endospermo de maiz amarillo
con un rango de tamafio aceptable, empleando un sistema de molido que remueve casi
completamente el embrion y € pericarpio para la produccion de sémola y harina de
maiz (particulas gruesas y finas respectivamente). Estos productos se forman del

endospermo triturado y molido. Las diferentes harinas son separadas por medio de
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tamices (mallas) de diferente tamafio. La sémola es usada industriamente para la
manufactura de hojuelas de maiz (Gonzalez, 1995; Reyes, 1990). Las harinas de maiz se
usan para hacer “hot-cakes”, pan de harina de maiz y otros productos para hornear. Los
subproductos obtenidos incluyen el germen del cual se obtiene aceite y e pericarpio se
aprovecha para hacer alimentos concentrados de animales (Reyes, 1990).

5. Elaboracion delatortilla con maiz.

Esta industria, doméstica o comercial, es quiza, de las pocas industrias originarias de
México y de América. El proceso de elaboracion es relativamente simple:

Maiz - Nixtamal > Masa—-> Testal > Tortear - Tortilla

En dicho proceso se utiliza maiz de grano blanco primordia mente.

2.7.2. Industria complementaria.
Depende de la industria bésica, se caracteriza porgque obtiene el producto final hasta su
comercializacion. Ejemplo: las tortillerias que procesan la harina de maiz nixtamalizada,

parala obtencion de tortilla que comercializan directamente a consumidor.

En México, €l sistema agroindustrial del maiz incluye las siguientes clases de industrias
(Reyes, 1990):
1. Fabricacion de tortillas con maiz blanco.
2. Molienda de nixtamal (masa paratortillas, tamales, atoles, etc.)
3. Industria para la fabricacién de harina de maiz nixtamalizado (obtencion de
masa paratortillas, tamales, atoles, etc.)
4. Fabricacion de amidones, féculas, levaduras y productos similares, que incluyen
los siguientes 16 productos a partir del maiz amarillo: 1. Glucosa, 2. Glucosa
solida, 3. Color caramelo, 4. AlImidén sin modificar, 5. AImidén modificado, 6.
Dextrina, 7. Almidén pregelatinizado, 8. Féculas de maiz (maicena), 9. Miel de
maiz, 10. Aceite refinado, 11. Salvado preparado, 12. Pasta de germen, 13.
Gluten de maiz, 14. Agua de cocimiento, 15. Acido graso de maiz, y 16.
Dextrosa.
5. Frituras de maiz (palomitas, fritos de maiz, golosinas)
Hojuelas de maiz (“corn flakes™)
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2.8. Importancia del maiz amarillo en la industria de M éxico.

En la actualidad, segun datos de la Cadmara Naciona del Maiz Industrializado, hay 3 mil
500 aplicaciones industriales especificas para los subproductos de maiz, dichos
derivados se obtienen principalmente del grano amarillo, a nivel nacional, tan sélo € 5
por ciento de la produccién es de maiz amarillo y € 95 por ciento corresponde a maiz
blanco, que se destina mayormente a consumo humano en fresco, masa o tortillas. Este
déficit en la produccion de maiz amarillo hace a México dependiente de las
importaciones para obtener productos derivados de valor agregado y aplicaciones
diversas, como féculas, amidones industriales, aceite de maiz, dextrosa, maltodextrinas,
sorbitol, entre otras (Ceballos, 2005), debido aque de las 6 a8 millones de toneladas de
maiz amarillo que se consumen a afio, sblo 500 mil toneladas son cosechadas en

México, con o sin contratos de agricultura (Pasillas 2004).

En México, la empresa IDAQUIM, es una dependencia del grupo ARANCIA, € cual
agrupa a las principales empresas abastecedoras de derivados e ingredientes
alimenticios para las industrias de aimentos, bebidas, farmacéuticos, papel, cartdn,
entre otras. Las cadenas productivas a las que IDAQUIM abastece, representan € 20
por ciento del producto interno bruto manufacturero y exportan anualmente productos
agroalimentarios por valor de dos mil millones de dblares (SAGARPA, 2002).
IDAQUIM transforma 2.3 millones de toneladas de maiz amarillo, ademéas exporta

productos por un valor de 25 millones de dolares (Pérez, 2004).

Siendo, laindustria Arancia CPC en México, lider en produccion de derivados del maiz
con mayor presencia en Latinoamérica, es € unico fabricante de jarabe de maiz de ata
fructosa de concentracion 55 y también participa en la produccién del de concentracion
42. Esta empresa, asociada con “Corn Products Internacional”, cuenta con dos plantas
en Guadalgara, Jalisco; una en Tlalnepantla, Estado de México; y otra en San Juan del
Rio Querétaro. Tiene méas de 60 afios de experiencia en la produccién de amidoén,
dextrosa, pasta de germen, gluten, fructosa y sorbitol, como sus principales productos.
En su planta de San Juan del Rio, se muelen diariamente alrededor de mil 500 tonel adas
de maiz amarillo, con lo que se obtienen 576 toneladas de fructosa grado 55 y 145
toneladas de fructosa grado 42. De este volumen de maiz, se obtienen 41 toneladas de

glucosa y 350 toneladas de amidon seco. Con € fin de garantizar su abasto de maiz
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para la produccion, tiene inventario por 9 mil toneladas de maiz adicionales. Ademas de
su participacion en € jarabe de maiz de alta fructosa, Arancia CPC exporta 7 por ciento
de su produccién de maltodextrina a Estados Unidos y Centroamérica. Esto represento
unainversion adiciona de 10 millones de ddlares en una de sus plantas de Guadal gjara.
En ambas plantas de la Perla Tapatia se producen féculas aimenticias, almidones
industriales, aceite de maiz, dextrosa, maltodextrinas y sorbitol, asi como forrgjes,
gluten y germen de maiz. EI amidén que expende esta empresa se usa en la industria
aimentaria, y las industrias del papel y cartdn, pinturas, textiles o confeccion vy
cosméticos, lo emplean en la etapa final de sus procesos para darle mas consistencia a
los productos. En Tlalnepantla, destaca la produccion de glucosa y productos
agropecuarios (Ceballos, 2005).

A pesar de la gran demanda que tiene e maiz amarillo entre los industriales, los
productores mexicanos prefieren producir el volumen de maiz blanco que se requiere
para elaborar tortillas y otros antojitos arraigados a la cultura mexicana
Segun cifras de la Organizacion parala Cooperacion y Desarrollo Econdémico, alrededor
del 42 por ciento de los productores practican una agricultura de subsistencia y no
comercializan su cosecha, por 1o que prefieren sembrar maiz blanco para satisfacer sus
necesidades. Para aumentar la produccion de maiz amarillo en € pais, la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA),
representantes de la Industria Derivados Alimenticios y Quimicos de Maiz, IDAQUIM
y la empresa Arancia CPC trabajan en proyectos para promover, entre los productores
nacionales, un cambio de maiz blanco a amarillo, através de contratos de compra-venta
de las cosechas, con un precio predeterminado antes de cada ciclo productivo (Ceballos,
2005). Los principales objetivos de tales convenios tanto de los productores como de
industriales, son: sustituir importaciones, motivar a productores nacionales para
reconvertir cultivos a maiz amarillo, asegurar un precio piso a productor de maiz
amarillo, que proporcione certidumbre y mejore la rentabilidad de las cosechas y es de
destacarse que Apoyos y Servicios a la Comercializacion Agropecuaria, ASERCA,
participa en €l acuerdo con coberturas, a efecto de que el comprador pueda asegurar al
productor un precio piso de mil 390 pesos por tonelada, y por dltimo apoyar a
desarrollo de las comunidades rurales a través de la derrama econdmica de proyectos de
siembra, e integrar y fortalecer dos de los eslabones mas importantes de la cadena

productiva, que son los productores y los agroindustriales (SAGARPA, 2002).
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Para la autoridad, la agricultura por contrato se deriva de la obligacion establecida en €
articulo sexto transitorio de la Ley de Ingresos para que los industriales consuman 20
por ciento de la produccién naciona de granos basicos aunque -como explico Héctor
Rumian Valenzuela, delegado de Apoyos y Servicios a la Comercidizacion
Agropecuaria para Jalisco, Colima, Nayarit y Aguascalientes- es muy dificil convencer
a productor para que cambie de cultivo y €l reto es lograr € equilibrio entre la ofertay
la demanda entre los maices amarillo y blanco. A la advertencia de que es necesario
cuidar € baance productivo entre ambos tipos de maiz se sumé e presidente de
Idaquim, Guillermo Roldan. "Nosotros queremos que se produzcan los 8 millones de
toneladas de maiz amarillo que se consumen en el pais; la apuesta de Idaquim es
desarrollarse para que en 2008 se procesen 10 millones de toneladas de maiz
amarrillo" (Pérez, 2004).

2.9. Endogamiay heterosis.
Los grandes logros del mejoramiento de plantas han tenido como base |a explotacion

comercia de dos hechos biolégicos: laendogamiay la heterosis (Reyes, 1990).

2.9.1. Endogamia.

El término indica una forma de apareamiento O cruzamiento entre individuos
emparentados. En las plantas monoicas compatibles, la endogamia es maxima cuando
ocurre la autofecundacion, pero pueden presentarse diferentes grados de endogamia en
atencién al parentesco entre el conjunto de progenitores en una poblacién de plantas o a
nimero de elas. En las plantas autdgamas la endogamia es la forma natura de
realizarse. En las aldgamas, como € maiz, se efectla la endogamia por medio de
autofecundaciones mediante polinizacion controlada; dicho proceso conduce a la
obtencion de lineas cada vez menos vigorosas, las cuales pueden ser aparentemente
homocigéticas en un periodo de cinco a siete generaciones. Aproximadamente, la mitad
de la reduccién total del vigor se registran en la primera generacion autofecundada, e
resto se registra por mitad en cada generacion sucesiva, después de la cuarta
autofecundacion se consigue una homocigosis mayor de 80 por ciento (Espinosa, 1982;
Garduiio, 2000; Reyes, 1990).
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Ademas de la pérdida de vigor, las plantas individuales de las primeras generaciones
muestran muchos defectos como: reduccion en altura, tendencia a producir chupones,
acame, susceptibilidad a enfermedades, plantas deformes, albinas y debilitamiento
genera de la poblacién, las plantas defectuosas se desechan y solamente se
autofecundan en cada generacion las plantas agrondémicas sobresalientes. Sin embargo,
puede ocurrir cierto grado de endogamia naturalmente si por varias generaciones se
cultivan pegueiias poblaciones de plantas y se practica seleccion (100 plantas o menos
por generacion) en lugares aislados de otras plantaciones de maiz (Espinosa, 1982).

En contraste, Reyes (1990) consigna que el cruzamiento restaura el vigor y la progenie
manifiesta la mayoria de |los caracteres con mayor intensidad; también menciona que la
endogamia trae consigo dos hechos de importancia:

1. Disminucién del vigor y rendimiento

2. Aparicion de individuos notables por su uniformidad o por anormalidades que
originan problemas de supervivencia

Espinosa, (1982) y Reyes, (1990) coinciden en que una linea pura es un individuo
obtenido por autofecundaciones sucesivas. El propésito de las autofecundaciones es
fijar caracteres convenientes en una condicion homocigotica, con objeto de que las
lineas se puedan conservar sin que sufran cambios genéticos y ademas aprovechar sus
caracteristicas en combinacion con otras mediante la heterosis. Por lo tanto, la utilidad
de laendogamia en lamejora de las plantas, es de la siguiente forma:

1. Produccion de plantas uniformes y genéticamente homocigotes.

2. Purificar una variedad con fallas y anormalidades, sea por seleccion natura o
por seleccion que hace el mejorador en e proceso de endogamia eliminando a
los homocigotes no deseables.

3. Ladisminucién del vigor puede restaurarse por € cruzamiento entre lineas puras
sel eccionadas.

4. Los hibridos resultantes entre lineas endocriadas o autofecundadas, suelen ser
muy uniformes y de mayor vigor que las variedades progenitoras de las lineas,
debido a fenébmeno llamado heterosis, € cual puede explotarse en la generacion
F1 6 perpetuarse por via asexual.

M étodos de mejoramiento con endogamia (Reyes, 1990):
1. Heterocigoto y Heterogénea. Variedades criollas de plantas al égamas, como estan en

la naturaleza. V ariedades mejoradas, a variedades sintéticas.

. - 1 (FoF] To remove this message, purchase the
This document was created using gg'N';}ERTER PDE L 7 product at www.SolidPDF.com




2. Homocigoto y Heterogénea. Variedades criollas en autdgamas, mezcla de lineas
puras, compuesto multilineal.
3. Heterocigoto y Homogénea. Hibridos simples formados con lineas puras.

4. Homocigoto y Homogénea. Linea pura

2.9.2. Heterosis.

La heterosis es € fendbmeno que ocurre cuando se cruzan dos o més lineas, obteniéndose
plantas con mayor vigor que sus progenitores, éste sera mas ato cuando los individuos
gue lo provocan sean de constitucién genética diferente. A mayor diversidad genética,
mayor es el grado de heterosis (Espinosa, 1982).

La heterosis se manifiesta produciendo un estimulo genera en la progenie o en €
hibrido y afecta alas variedades de diferentes maneras (Reyes, 1990):

1. Mayor rendimiento de grano, forragje o frutos.

2. Madurez méas temprana.

3. Mayor resistenciaaplagas y enfermedades.

4. Plantasméasaltas

5. Aumento en el tamafio o nimero de ciertas partes u 6érganos de la planta.

6. Incremento de algunas caracteristicas internas de la planta.

Espinosa (1982) cita que la palabra heterosis es una contraccion de la palabra
heterocigosis. La heterosis se ha empleado para incrementar la capacidad de
rendimiento. En maiz se utiliza este fendbmeno cuando se explota en la F1 |la heterosis
gue se obtiene a cruzar dos o mas lineas. Existen diversas hipétesis sobre e fenémeno
de la heterosis, sin embargo, generamente se presentan dos explicaciones para
entenderlo, alin cuando ambas no Ileguen a cubrir en forma adecuada todos |0 casos:

1. Dominancia: propuesta por Davenport (1908), Keeble y Pellew (1908) y Bruce
(1910), se refiere a la correlacion observada entre la dominancia y efectos
benéficos (o recesividad y efectos detrimentales). El vigor hibrido resulta de la
accion combinada de factores favorables dominantes y parciamente dominantes,
supone que en general los factores dominantes aportados por cada progenitor del
hibrido son deseables y por tanto los factores recesivos son nocivos, un hibrido
€S Mas vigoroso que sus progenitores porque tiene mas factores dominantes que
recesivos.

2. Sobredominancia: Shull y East (1908) se basa en la explicacion del fendmeno

por la heterocigocidad, es decir, entre mayor sea el niUmero de genes por € cual
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una planta es heterocigética, mayor sera su heterosis, por gemplo, un hibrido
con una constitucion genética Aa, Bb, Cc, Dd sera vigoroso que otro hibrido con
la constitucion genética AA, BB, CC, DD, la sobredominancia se define como la

superioridad del heterocigoto Aa sobre cuaquiera de los homocigotos AA y aa.

2.10. Pureza genética del maiz.

Douglas (1982) citado por Virgen et al (1992) establece que es importante distinguir
entre el mejoramiento genético de una variedad y su mantenimiento varietal; € primero
es una actividad, y € segundo implica la conservacion de la pureza genética de la
variedad, tal y como ha sido descrita por el fitomejorador; 1o que puede implicar algin
sistema de seleccion individual de plantas en funcidn de algin carécter de interés para
la produccién de semilla; ademas de un ensayo de autenticidad de tipo en las plantas
sel eccionadas.

Por lo cual, para que una variedad o hibrido desarrollada por un fitomejorador logre una
ampliadistribucién o aceptacion por parte de los agricultores, debe reunir caracteristicas
agronOmicas deseables, superiores a las existentes, como resistencia a ciertas
enfermedades, produccion, calidad culinaria, resistencia al acame entre otras
caracteristicas (periodo vegetativo, tamafio de planta, ereccion, hoja bandera,
macollamientos) (Faeth, 1998) y debe ser facil de multiplicar para conservar la calidad,
genética y fisica de la semilla (Virgen et al,1992). Dichas caracteristicas, son
controladas por el genotipo de la planta y las generaciones subsiguientes les mostraran
de manera idéntica siempre y cuando la poblacién permanezca genéticamente
inalterada, porque cuando se desarrolla una variedad y se somete por afios a la
multiplicacion de semilla, en cada incremento que se hace existe riesgo de que se pierda
laidentidad varietal, lo cua propicia gue ya no posean las caracteristicas con la que fue
obtenida (Tadeo y Espinosa, 2004).

De manera que la contaminacion genética o fisica implica la pérdida a plazo de la
condicion genéticay por lo tanto de la calidad de un cultivar superior o mejorado. En ta
situacion es de esperarse mayor susceptibilidad a enfermedades y a acame, asi como
baj os rendimientos (Faeth, 1998).

Por lo tanto la modificacion de una variedad puede deberse a varios factores de

deterioro, dentro de los cual es se pueden mencionar, segin Tadeo y Espinosa (2004):
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- Origen de la semilla.- Este se refiere a control y seguimiento que se da a cadalote, lo
gue incluye localidad y ciclo donde se produjo, y dependiendo de esto cada origen
puede tener cierto nivel de pureza genética lo cua incluye todos los elementos que
pueden desviar laidentidad varietal. Por ello es fundamental que quien produzca semilla
se asegure que dicho origen esté verificado en su calidad genética a ser utilizado para
un nuevo incremento.

- Contaminaciones mecanicas. Las contaminaciones en la sembradora, en la
cosechadora, asi como en otros pasos del proceso de multiplicacion de semilla,
propician sesgos en la identidad varietal. Es suficiente un error en e mango de
progenitores, un cambio 0 equivocacion en la movilizacion de estos mismos para dafiar
la calidad genética.

- Contaminaciones durante la polinizacién: Las contaminaciones en la polinizacién
ocurren por deficiencias en e desespigue, propiciandose autofecundaciones en las
plantas hembras, 1o cual resulta en semilla que no corresponde a la identidad varietal
gue se trata de obtener. Otro aspecto en la polinizacion se presenta cuando € lote de
multiplicacion es contaminado por polen extrafio debido a deficiencias en €l aislamiento
durante € incremento de semilla original, la cua se realiza con iniciacion manual,
presenténdose contaminaciones por escaso cuidado a obtenerse polen de las plantas y
en la realizacion de las polinizaciones en cada una de las anteriores. El incremento de
lineas endogami cas por autofecundacion facilita el mantenimiento de la pureza varietal.

- Estabilidad genética: En ocasiones las variedades son liberadas y puestas en uso
comercial sin estar completamente terminado su proceso de mejoramiento genético, por
lo cual lavariedad contintia en proceso de cambio; |6gicamente al incrementarse semilla
después de varios ciclos hasta llegar a semilla certificada, la variedad presentard
modificaciones.

- Efectos de seleccion: Cada variedad debe incrementarse utilizando un tamafio de
muestra representativo que permita multiplicar en forma fiel la identidad varietal sin
riesgo de que la variedad presente sesgos. En ocasiones no se incrementa esta Ultima en
el nimero de plantas necesarias y se aplica seleccién en las plantas que se multiplican,
cabe esperar que a realizar este procedimiento la semilla obtenida sea incluso mejor y
presente ventgjas contra la variedad original, sin embargo esa variedad al ser diferente a
lainicial yano corresponde alavariedad que se pretende incrementar.

2.11. Variedad.
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De acuerdo con el CIMMYT (1985 a) y la Ley Federa de Variedades Vegetales (1996)
el término “variedad” ha sido definido como la subdivision de una especie, que incluye
a un grupo o fraccion de individuos superiores con caracteristicas similares, de una
poblacion, en continuo proceso de mejoramiento; que son diferentes, uniformes y
estables. Una variedad es diferente o distinta porque se distingue técnica 'y claramente
en uno o varios caracteres pertinentes de cualquier otra variedad, es decir posee rasgos
gue la distinguen de otras conocidas y que definen su identidad. Presenta variacion
reducida para los rasgos agrondémicos importantes y es estable en términos de la
expresion de muchos de estos rasgos a través del tiempo. La variedad no debe exhibir
variacion mas ala de las normas establecidas. Una variedad congtituida por la
recombinacién de ocho a diez familias selectas de una poblacion estructurada en estas
mismas, puede ser suficientemente uniforme en su apariencia, siempre y cuando se
ponga cuidado en seleccionar razas que sean similares en maduracion, altura de planta,
altura de mazorca y otras caracteristicas. La uniformidad fenotipica de la variedad
implica tanto operaciones menos rigurosas de eliminacion de plantas en fases
subsiguientes de la multiplicacion de semilla, como una mejor aceptacion por parte de
los agricultores. Dicha uniformidad es necesaria segun Sneep y Hendriksen, 1979,
citado por Virgen et al (1992) para la identificacion de la variedad en el campo de
produccion de semilla, en € que se debe procurar atencion a mantenimiento de la
estabilidad genética, de la pureza varietal y para que los propositos comerciaes sean de
utilidad parala proteccion varietal.

En resumen, “variedad” significa un ensamblaje de fenotipos relativamente uniformes
gue representan la fraccién superior de una poblacion en un ciclo dado de mejoramiento
y seleccion. La seleccion de familias superiores para constituir una variedad es
necesaria alin en poblaciones que han sido sujetas a varios ciclos de mejoramiento
(CIMMYT, 1985 a).

El nombre comin de una variedad es por su lugar de origen, denominadas variedades
autodescriptivas. Hay variedades nativas, son aquellas que se originan en un lugar
determinado y ahi evolucionaron; las variedades criollas son las introducidas y
adaptadas a las condiciones existentes en e lugar de adopcion que multiplicandose
libremente y por seleccion natural o dirigida han logrado producciones aceptables para
los agricultores (Reyes, 1990).

2.11.1. Variedad de polinizacién libre.
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Para e mejoramiento genético del maiz en México generamente se ha partido de
colectas obtenidas directamente con los productores, las cuales son evaluadas para
detectar agquellas estirpes sobresalientes. Las colectas de material con caracteristicas
agrondmicas y de rendimientos superiores han sido la base para la formacién de
hibridos y variedades de polinizacion libre de alto rendimiento. Las variedades de
polinizacion libre son poblaciones, sin progenitores inmediatos definidos, donde se
manifiestan los efectos genéticos de aditividad, dominancia y epistasis; sin que se
optimicen el uso de un efecto en particular, una variedad criolla seria el caso més tipico
de este tipo de variedades (Mendoza, 1982).

Segin CIMMYT (1985a), millones de hectareas en e mundo en desarrollo son
sembradas anualmente con variedades de polinizacion libre, porque ain rednen las
caracteristicas apropiadas a esas vastas regiones donde las practicas agricolas
tradicionales son todavia una regla. Las variedades mejoradas de polinizacién libre
deben reunir atributos sobresalientes y las caracteristicas deseadas por €l agricultor que
les permitan gjustarse a esas regiones del mundo:

1. El mantenimiento y produccion de semilla de una variedad mejorada de
polinizacion libre es relativamente sencillo a estar involucrado solo un
componente. Las metas de produccion de semilla pueden ser acanzadas en
formaféacil y rdpida con variedades de polinizacion libre.

2. Variedades nuevas y mejoradas, extraidas de un programa en marcha de
mejoramiento de una poblacién, pueden remplazar en cualquier momento a las
gue estén usando, ya sea como nuevas variedades o como versiones mejoradas
de las existentes. De manera similar, e cambio de una variedad por otra puede
lograrse con rapidez; por gemplo cuando una variedad es susceptible a una
enfermedad necesita ser remplazada por una resistente.

3. Los costos de produccion de semilla son relativamente bajos y |a cantidad de
semilla de variedades de polinizacion libre puede ser aumentada répidamente, ya
gue la produccién de grano Ileva solamente dos categorias (Bésicay Certificada)
distantes de la semilla Original.

4. Las variedades de polinizacion libre tienen una clara ventgja donde la
distribucion de semilla es dificil y costosa. La semilla de estas variedades puede
pasar de un agricultor a otro siendo guardada por €l agricultor de afio en afo;

observandose un efecto multiplicativo sobre el area a cubrir.
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5. El intercambio de germoplasma ente programas nacionales es mas fécil con
variedades de polinizacion libre que con materiales de maiz de progenie cerrado,

lo que involucra derechos de propiedad.

2.11.1.2. Méodos de mejoramiento del maiz de polinizacion libre.

En la formacion de variedades, se megjora criollos o variedades con cierto grado de
variabilidad, con e fin de obtener genotipos con amplia adaptabilidad y mayor
rendimiento que los materiales criollos, a partir de algunos de los esguemas o
metodologias de mejoramiento (por gemplo: Seleccion Masa y Familiar), las cuaes
usan como punto de partida a criollos o bien, a uno o varias variedades con ciertas
caracteristicas mas o menos uniformes. Mangjandose a las poblaciones a mejorar,
normalmente en lotes aislados y dependiendo de la metodologia utilizada, se pueden o
no controlar alos padres (CIMMY T, 1985a; Celis, 1982).

Este meoramiento es particularmente valioso para las condiciones ecolégicas y
naturales que prevalecen en México, donde se tienen un gran numero de
agroecosistemas y por lo tanto, gran fuente de variabilidad genética (CIMMY T, 1985a).
Debido alo anterior, € Programa de Maiz de Valles Altos reenfocd su investigacion en
1972 para dedicar sus esfuerzos hacia la obtencion de variedades de polinizacion libre
mediante Seleccion Masal, principamente. (Celis, 1982).

Este mgjoramiento, a su vez, es la base de una secuencia | 6gica dentro de los programas
de meoramiento genético, pues sirve como punto de partida para la derivacion de lineas
endogamicas y la subsecuente formacion de variedades sintéticas y de hibridos

posteriormente (LIanos, 1984).

2.11.1.2.1. Seleccion masal.

Es debida a Gardner (1961). Se parte de un compuesto de criollos o de una variedad que
se siembra en un lote aislado. Se controla el efecto del medio ambiente con la
estratificacion por sublotes y se seleccionan las plantas con competencia completa en €
campo. El nimero de plantas a seleccionar en cada lote denominado presion de
seleccion, se predetermina y de esta forma se obtienen incrementos por ciclo del orden
del 2 a 5 %. Existen diversas modalidades, siendo la mas comun y de fécil aplicacion e

método in situ que toma en cuenta una sola localidad, pero tiene la desventaja de que
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|as variedades mejoradas tienen una reducida adaptabilidad. Otras modificaciones son la
Seleccion Masal Convergente- Divergente y la Rotativa, las cuales tienen la ventgja de
producir materiales con amplia adaptabilidad (Celis, 1982; Llanos, 1984).

2.11.1.2.2. Seleccion familiar.

Es debida a Lonnquist (1964). Existen muchas modalidades y en casi todos |os casos se
tienen dos tipos de seleccion: entre familias y dentro de familias, las cuales pueden ser
de medios hermanos o bien de hermanos completos tomando en cuenta que cada familia
€s una mazorca. Sus ganancias por ciclo oscilan en un 5 a 10 por ciento. Se necesita un
lote aislado y normamente se efectlia desespigamiento para controlar alguno o ambos
padres (Celis, 1982).

Estas metodologias normalmente consideran varias localidades, teniendo en lotes de
agricultores, la seleccion entre familias para ganar adaptabilidad y en e campo
experimental el lote de seleccién dentro de familias, donde se selecciona hacia
rendimiento y se tiene e control de alguno de los padres mediante desespigamiento o
bien controlando a los dos padres mediante cruzamientos fraternales. Por |o anterior,
estas metodologias son eficientes para obtener variedades con amplia adaptabilidad y
buen rendimiento en menos tiempo gue la seleccion masal, solamente que requieren de
mas presupuesto y de personal calificado (Celis, 1982; CIMMY T, 1985a)

De acuerdo con los métodos de mejoramiento genético se pueden identificar dos tipos
de variedades comerciales de polinizacion libre; las variedades sintéticas, y las
denominadas simplemente variedades. La produccion de semilla en sus categorias de:
original, basica, registrada y certificada, es similar y los volumenes de las mismas
dependera mas bhien de los recursos y necesidades del programa que las reproduzca e
incremente cuyo objetivo central sera mantener su identidad genética (Celis, 1982).

2.11.2. Variedad sintética.

2.11.2.1. Definicion.
El sistema para produccién de variedades sintéticas surgio de la necesidad de encontrar
un método que permitiera aprovechar el efecto de heterosis en especies en que es
costoso hibridar cada afio, para producir semilla de primera generacion para € cultivo
(Llanos, 1984).
Una variedad sintética de maiz se obtiene a partir de la sintesis por cruzamiento, que

resulta de hacer todas las combinaciones posibles entre un nimero de genotipos
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seleccionados, en otras palabras, se obtiene con lineas de una o més variedades criollas
sobresalientes de una serie de cruzas entre estas mismas produciéndose materiales que
se mantienen por polinizacion abierta (Llanos, 1984). Porque de acuerdo con Reyes
(1990), las variedades sintéticas de maiz representan una poblacién de tipo intermedio
entre las de polinizacion libre y los hibridos, tanto en su estructura genética como en su
uso agricola. De hecho los sintéticos son las generaciones avanzadas de hibridos
formados por nimeros mayores de lineas que los hibridos propiamente dichos. cruzas
simples, cruzas de tres lineas y cruzas dobles, siendo tales lineas de alta aptitud
combinatoria general. Los genotipos que integran la variedad sintética se eligen en
funcién de su buena aptitud combinatoria general, a partir de una poblacion heterogénea
(Méarquez, 1992).

2.11.2.2. Proceso de produccién de variedades sintéticas.

De la poblacién de origen se autofecundan un elevado nimero de plantas. De cada
planta autofecundada se recogen las semillas por separado y se siembran a afio
siguiente en lineas o0 bloques de varias plantas repetidos a azar. El conjunto de todas las
plantas se fecundan en polinizacion abierta. Las semillas reunidas de cada repeticion
provienen practicamente del cruce de la planta autofecundada (primer afio),
correspondiente a dicha repeticién, con todas las demés. Cada mezcla de semillas se
prueba en los campos de ensayo a afio siguiente, reservando una parte de dicha semilla.
Del resultado del ensayo se extrae la informacion necesaria para quedarse con las
mejores descendencias. De ellas se hacen partes iguales y se mezclan todas las semillas
seleccionadas. Al reproducir esta mezcla de semillas tenemos la variedad sintética que
el agricultor podria reproducir en determinadas condiciones durante uno-dos afios sin

gran pérdida de potencia productivo (Llanos, 1984).

2.12. Maiz hibrido.

El maiz hibrido representa €l progreso individual més grande en la produccién de este
grano que se haya realizado desde que € hombre blanco o descubrié hace unos 450
anos. El maiz hibrido es superior a las variedades de polinizacion libre debido a que
produce grano y forraje de mejor calidad, presenta rendimientos significativamente méas
elevados, tiene mayor resistencia a enfermedades e insectos, es mas resistente al acame

y alasequia (D€elorit, 1982).
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El aumento de la produccion de maiz se hizo posible principalmente gracias a la
introduccion de semillas hibridas de alta productividad, su obtencion se basa en
aprovechar € fendmeno de heterosis que se produce a cruzar dos lineas puras
homocigaticas (Delorit, 1982; Llanos, 1982).

Cuando tales lineas se cruzan, la semilla resultante produce plantas hibridas muy
vigorosas. Las variedades que se quieren cruzar deben sembrarse en hileras aternas,
retirando las inflorescencias masculinas de una de ellas a mano, de manera que todas las
semillas que se produzcan a partir de dichas plantas seran hibridas. Mediante una
seleccién cuidadosa de las mejores lineas cruzadas, se pueden producir los hibridos de
maiz mas vigorosos y apropiados para € cultivo en una zona determinada, los cuales
tendran mayor produccion de grano y mayor uniformidad en floracién, atura de planta
y maduracion permitiendo la aplicacién de una mejor tecnologia pues son faciles de
cosechar y dan lugar a producciones més atas que los individuos no hibridos (Llanos,
1982; Reyes, 1990).

Los hibridos no transmiten su mayor vigor a la descendencia, por o que es preciso
cruzar todos los anos las formas parentales para obtener una nueva cosecha de semillas
hibridas. De esto se encargan las empresas semilleras y agunos agricultores e
investigadores especializados en € cultivo de semillas hibridas. La hibridacion aumenta
e costo de la semilla, pero e mayor rendimiento compensa de sobra e gasto. Se han
atribuido al maiz hibrido aumentos de rendimiento comprendidos entre & 25y & 50%
(Llanos, 1982).

2.13. Ventajas delas variedades sintéticas en comparacién con los hibridos.
Aungue, en genera, las variedades sintéticas no pueden competir con los hibridos
comerciales de maiz, hay casos en que aquéllas pueden resultar mas ventgjosas que
éstos (Llanos, 1984).

Actualmente es muy dificil encontrar las semillas mejoradas necesarias, que se adapten
a toda la gama de condiciones ambientales donde se desarrollan los sistemas de
produccion familiar autosuficientes, de bajos ingresos, principalmente en temporal, o
bajo condiciones de humedad residual o punta de riego (Reyes 1990).

En dichos lugares, a existir e problema de insumos, agua, fertilizantes, herbicidas,
fungicidas, insecticidas y de tecnologia avanzada no se puede aprovechar la
potencialidad genética de la semilla de un hibrido. La utilizacion de variedades
sintéticas es una aternativa a este problema, ya que son mas adaptables a las

condiciones del medio ambiente en zonas marginales, debido a la mayor variabilidad

. - 1 (FoF] To remove this message, purchase the
This document was created using gg'N';}ERTER PDE L 7 product at www.SolidPDF.com




genética que presentan en comparacion con los hibridos, quienes por 10 mismo son més
vulnerables que dichas variedades a las epifitas. También Llanos (1984) sefiaa, la
utilidad de las variedades sintéticas para amacenar genes de reserva con vistas a los
planes de mejora. La produccion anual de hibridos necesita personal con un alto grado
de especializacion para mantener en pureza las lineas parentales y para producir
semillas base y los hibridos comerciaes, cada afio. En fincas pequefias o en condiciones
de dificil asistencia técnica, los agricultores pueden encontrar en las variedades
sintéticas de maiz un materia més reproducible y conservable, con semilla més
econdémica que los hibridos, no siendo necesario comprar semilla mejorada cada vez
gue se desee sembrar; se pueden escoger |as plantas que tengan mejores mazorcasy que
se encuentren en € centro de la parcela, o las que estén mas agjadas de los sembradios
vecinos. Para € buen aprovechamiento de las variedades sintéticas se recomienda
adquirir semilla nueva cada 5 o 6 afos., de esta manera se renueva la pureza de la
variedad sintética utilizada; es decir, se tendra la seguridad de que no habra ateraciones
por cruzas 0 mezclas con otras variedades (Milton, 1986).

2. 14. Mgora en las car acteristicas agronémicas del maiz.
Existen varios factores limitantes en la produccion y en la productividad en € cultivo
de maiz, entre los cuales se citan los siguientes (Reyes, 1990):
1. Arquetipo de planta deficiente que dificulta una tecnologia integral (siembra a
cosecha):
a) Plantas muy altas y variables, con una relacion rastrojo-grano igual o mayor a
dos.
b) Plantas susceptibles a acame y eficiencias en la posicion de sus hojas e
insercion de mazorca.
¢) Floracion masculina muy variable e inflorescencia muy ramificada y demasiado
vigorosa.
d) Maduracion muy variabley relativamente tardia.
€) Planta fisiolégicamente deficiente en e aprovechamiento del suelo, agua,
amosferay luz.
2. Sanidad de planta:
a) Plagas de campo desde siembra hasta cosechay amacén.
b) Enfermedades
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3.

Climasy sus factores:

a) Temperatura'y su variacion durante € diay e afio (heladas, granizadas y/o calor

excesivo).

a)
b)
c)
d)
€)
4,
a)
b)
c)
5.
a)
b)
c)
d)

Agua. Humedad del suelo y de la atmdsfera (sequias e inundaciones).
Vientos. Huracanes o desecantes.

Accion conjunta de temperatura, humedad y aire.

Luz. Dias nublados y/o luminosos.

Altitud y latitud.

Suelos:

Textura, estructuray composicion quimica.

Fertilidad. Nula, escasa y/o productiva.

Pendiente. Suelo plano o serrania.

Tecnologia. Muy variable

Agricultura de subsistencia.

Agriculturacomercial.

Altatecnologia con alto uso de insumos e inversion de capital.

Infraestructura necesaria para el a macenamiento, conservacion y transporte

Pero también nuevos procedimientos de aprovechamiento de los productos del maiz,

han ido reorientando la investigaciéon en e campo de la mejora genética para obtener

nuevas variedades. Por todo esto, las metas que se pueden considerar prioritarias

actualmente en lamejora del maiz, podemos enumerar las siguientes (LIanos, 1984):

1. Mgjor utilizacion de los principios nutritivos, especialmente del nitrégeno, por la

planta.

2. Variedades més precoces para su introduccion en zonas marginales por o reducido
del periodo libre de heladas.

3. Variedades resistentes al acame 'y de mayor eficiencia fotosintética.

4. Resistencia a plagas y enfermedades.

5. Toleranciaalos insecticidas.

6. Como denominador comUn se reconoce la necesidad de ampliar |a base genética para

no empobrecer, en aras de una excesiva especiaizacion, los grandes recursos del

germoplasma de la especie y sus posibilidades de adaptarse a nuevas situaciones

originadas por variaciones introducidas por la técnica o bien originadas por cambios en

el medio ambiente (nuevas plagas y enfermedades, etc.).
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Por lo tanto, la disponibilidad de recursos genéticos, humanos y econémicos hacen
posible desarrollar plantas cuya estructura para condiciones especificas, les permita
aprovechar mejor su hébitat. En la actualidad los fitomejoradores, se basan en la
“eliminacion de defectos y en la “seleccion para rendimiento”, formando plantas
modelo para condiciones especificas ecol6gicas o de utilidad, que son més eficientes en
fotosintesis, crecimiento y produccion de grano. Hay informacion dispersa indicando
gue e mejoramiento genético de la planta del maiz la ha hecho mas eficiente en la
produccién de grano y caracteristicas agrondmicas (Reyes 1990). Es por €llo, que €
buen éxito de los programas de mejoramiento de maiz que utilizan lineas endogamicas,
citan Palacios y Angeles (1990), depende en buena medida, de los procedimientos de
prueba usados para la identificacion de aquellas que a ser combinadas produzcan

mejores hibridos o variedades sintéticas.

2.14.1. Precocidad del maiz.

El ciclo se mide por e nimero de dias que transcurren desde que nace la planta hasta
gue alcanza su madurez fisiolégica, lo que es lo mismo, hasta que € grano contiene
como media e maximo de materia seca acumulable. Es entonces cuando tiene una
humedad aproximada del 35 al 40 %. A partir de ese momento no hay més acimulo de
materia en € grano, aungue si 1o puede haber en los tallos. Después e grano pierde
peso, a irse secando hasta que, llegado a un porcentgje de humedad del 14 a 16 %,
conviene cosecharlo, conociéndose a este estado del grano como madurez agronémica
(Llanos, 1984; Malaver, 1998).

La madurez fisiologica y la madurez agronémica dependen de la variedad, aunque la
primera esta mas influida que la segunda por el carécter heredado, y esta Ultima lo esta
en mayor grado por las condiciones del medio ambiente y por las técnicas de cultivo
empleadas. El ciclo depende, por tanto, de la variedad y esta modificado por las
condiciones ambientales (iluminacion, temperatura, humedad) y por las técnicas del
cultivo (abonado, riego, preparacion del terreno, entre otras); por ello e concepto de
ciclo de una variedad es un valor relativo que puede cambiar de unos lugares a otros y
en un mismo lugar, segun las condiciones climéticas de cada aio y las labores culturales
gue se empleen (Llanos, 1984).

La megora de la precocidad de las variedades de maiz ha sido un antiguo objetivo

perseguido en los planes de mejora genética. Su importancia actual se pone de mani-
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fiesto considerando la necesidad de establecer variedades que acancen regularmente la
madurez fisiolbgica, 0 se acerquen a€lla, antes de las heladas, asimismo, que antes de la
cosecha se sequen lo suficiente como para poder almacenarlos sin riesgo o presenten €l
contenido de humedad adecuado para ser sometidos ala secadora (Aldrich, 1974).
Gonzélez (1995), menciona que se acostumbra a clasificar a las poblaciones de maiz en
precoces, intermedias y tardias en base al nimero de dias que transcurren desde la
siembra hasta |la floracion, pero que una clasificacion mas adecuada seria considerando
los dias transcurridos desde la fecha de siembra hastala madurez fisiol 6gica, ya que ésta
abarca € ciclo vegetativo completo de las plantas, y en cambio la floracion es
Unicamente una etapa intermedia.

Se puede definir como precocidad, el tiempo minimo requerido para que una planta
pueda alcanzar su madurez fisioldgica, desde € punto de vista de su aprovechamiento,
ya sea por sus frutos, flores, raices, tallos, latex, fibras, es entonces un fenédmeno de
diferenciacién de las células del individuo cuya manifestacion puede apreciarse en €
transcurso del ciclo vegetativo del mismo, por la aparicion de indicios tales como flores,
contenido de sustancias de reserva, aumento en tamafio de algin 6rgano determinado,
color o consistencia del mismo, contendido de agua, etc. (Llanos, 1984; Tadeo et al,
2005).

En el maiz son apreciables la floracidn y las llamadas madurez |echosa-masosa, siendo
Utiles para apreciar en forma comparativa, la precocidad de una o un grupo de plantas a
otras. La precocidad esta determinada tanto por caracteristicas hereditarias de la planta,
como por el medio ambiente (su respuesta al fotoperiodo, a la temperatura, a la altitud,
al tipo de suelo, y aladistribucion de humedad, durante e ciclo de crecimiento) (Llanos
1984; Gonzélez 1995).

Por o tanto en este cultivo, lafecha en que aparecen |os estigmas es un indice comun de
la precocidad el cual puede ostentar variaciones varietales entre sesenta y noventa dias,
aln cuando € porciento de humedad en e momento de la cosecha también da una
medida de la precocidad relativa (L1anos, 1984; Tadeo, 2004a; Malaver, 1998).

2.14.2. Resistencia al acame.
Laresistenciaa acame es una caracteristica conveniente en cualquier variedad o hibrido
de maiz. Las pérdidas de rendimiento que causa el acame pueden deberse ala caidao a

la rotura de la planta (Milton, 1986). Que la plantacion presente un alto porcentaje de
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plantas acamadas depende de varios factores ambientales (tipo de tierra, vientos, etc.) y
de las técnicas de cultivo (abonado, densidad de plantacion, etc.), de modo que la
propension heredada por la variedad se manifestara de forma diferente en funcion de
dichos factores naturales o técnicos, y podra representar un problema econémico més o
menos grave.

Como todos los factores heredables muy influidos por el medio, la resistencia al acame
es dedificil seleccion para su incorporacion a unavariedad comercia (Llanos, 1984).
Los productores siempre han deseado que su maiz se mantenga erguido hasta €l
momento de la cosecha (Aldrich, 1974), pues es frecuente que las mazorcas de las
plantas acamadas se pierdan durante la cosecha. Dichas pérdidas son directamente
proporcionales a la cantidad de maiz que se deja en e campo. Las pérdidas se deben
también a hecho de que el acame favorece e desarrollo de mazorcas de poco peso y
maduracion incompleta, por lo tanto, la calidad del grano puede reducirse si € tallo se
rompe de tal modo que la mazorca se ponga en contacto con € suelo y sufra dafio
(Milton, 1986).

Ademas, actualmente, como la cosecha manua ha sido sustituida por la mecanica, la
capacidad para mantenerse en pie resulta esencial, porque la aplicacion de medios
mecanicos para la recoleccion se ve dificultada por un ato porcentgje de plantas
acamadas, las cuales ocasionan pérdidas en e rendimiento, inconvenientes y peligro
real parael operario que mangjalarecolectora (Llanos, 1984; Aldrich, 1974).

Debido a esto, sea cual sea € sistema de cosecha que se emplee, es de elevada
importancia que las variedades de este cultivo maduren uniformemente y que sean
resistentes a acame (LIanos, 1984).

Por tanto, es necesario tener en cuenta en |os planes de mejora, como un fin importante,
la seleccion por resistencia a estarotura.

Como caracteristicas internas de la variedad relacionadas con su propension o
resistenciaa acame deben seleccionarse las siguientes:

- Plantas de dturabagja. Las lineas con plantas cortas y mazorcas bajas generalmente son
menos susceptibles a acame que las lineas con plantas altas y las mazorcas |localizadas
a mayor altura, ademés las mazorcas localizadas a poca dtura en e tallo se pueden
cosechar con mayor facilidad que las mazorcas situadas a mayor atura.(Milton, 1986).
La aturadel tallo es variable y es caracteristica varietal, genética y ambiental, €l rango
varia de 0.30m a 5.5 m. y su atura es € resultado del nimero y longitud de los

entrenudos (Reyes, 1990).
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2.15. Siembras en Valles Altos con temporal desfavorable.

2.15.1. Temporal desfavorable en M éxico.

La siembra de tempora conocida también como cultivo de secano, se practica en
amplias a&reas maiceras del mundo. En México més dd 82.7% de la superficie
cultivada por maiz es de temporal; esto explica, a menos parcidmente la baa
produccion unitaria promedio nacional. Para nuestro pais donde la mayor parte del maiz
se cultiva en temporal, la cantidad, distribucion y eficiencia de la lluvia son factores
fundamental es parala produccion de maiz. (Tadeo et al, 2005)

Se ha convenido considerar un temporal deficiente aquellas regiones con precipitaciones
de 400 a 600 mm anuales (ver Anexo a) y mal distribuidas, con temperaturas extremas 'y
veranos muy cdalidos que provocan alta transpiracion y evaporacion, presencia de
heladas tardias y tempranas, vientos y granizadas. Sembrar en estas condiciones es un
riesgo y una ata conviccion de baja produccion o la esperanza de cosechar ad menos
rastrojo (Gardurio, 200; Llanos, 1985; Reyes, 1990).

Las investigaciones en maiz han confirmado que la deficiencia de agua en € suelo
durante €l periodo de floracién einicio del llenado del grano es particularmente critica
parad rendimiento de grano en maiz. Esta observacion es de especial importancia, dada
la distribucion bimodal de la precipitacion pluvia en agunas regiones del pais,
presentandose una sequia a mediados de la estacion lluviosa conocida por los
agricultores como “canicula” o veranito. La causa de la sequia a medio verano obedece
a cambios en la circulacion aérea que afio con afio tiene lugar sobre € golfo de México.
El fendmeno en cuestion tiene una duracion diferente, dependiendo del &rea de que se
trate y e minimo de precipitacion puede caer en julio, agosto o septiembre, estos son
los meses en que € maiz sembrado entre febrero y junio llega a las etapas criticas en
gue laescasez de agua afecta directamente a rendimiento (Reyes, 1990).

El dafio a maiz por efectos de calor y sequia o de ambos fendbmenos a la vez por
factores asociados a €llos, como una mayor caida de mazorcas, un ataque mas fuerte del
carbdon o un mayor dafio por insectos, tiene como efecto total; una reduccién en €
rendimiento, y calidad del maiz. Este cultivo durante su ciclo agricola de desarrollo
requiere tiempo caluroso en € dia, y fresco en las noches, con problemas cuando la
temperatura promedio es inferior a 18.9°C durante €l diay 12.8°C durante la noche. En

general, la mayor produccion de este cereal se logra en aguellos climas en donde las
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temperaturas en los meses calurosos varian entre 21°C y 27°C, con un periodo libre de
heladas en su ciclo agricola variable de 120 a 180 dias (Llanos, 1984; Reyes 1990).
Aldrich (1974), informa que la temperatura minima para € crecimiento es 12.8°C, la
méxima 40.8°C y la Optima entre 26.7°C y 29.4°C, si la humedad en e suelo es
suficiente para balancear las pérdidas de humedad por transpiracion y
evapotranspiracion. Cuando la humedad del suelo es escasa la temperatura Optima es
inferior a26.7 °C.

Escasas progenies y variedades germinan satisfactoriamente a 10°C. Temperaturas entre
8°C y 12°C retardan la germinacion, dificultan la emergencia de las plantulas y exponen
a lasemilla adafios ocasionados por organismos en €l suelo. Por otro lado temperaturas
muy altas durante la siembra pueden afectar a las plantulas o, semillas en germinacion,
Si hay escasez de humedad (Aldrich, 1974).

Las plantas son muy susceptibles a las altas temperaturas en |los periodos de floracion,
danando el polen y los estigmas. Las temperaturas de 4°C o menos, afectan alas plantas
en cualquier estado de desarrollo. Cuando |as temperaturas de congelamiento ocurren en
las primeras fases de desarrollo (8 a 10 cm de altura de la planta), pueden recuperarse
lentamente. Si las temperaturas de congelamiento ocurren en estado lechoso |los dafios
son severos (Reyes, 1990).

Por 1o mismo, las heladas son un riesgo serio en la produccion del maiz; aunque las
heladas tardias de primavera pueden ser dafinas, las heladas de otofio generalmente
ocasionan los mayores perjuicios. Las heladas de primavera pueden destruir las hojas
gue estan sobre € suelo y retardan € crecimiento. Sin embargo, debido a que € punto
de crecimiento de la planta se encuentra protegido por estar en esa época debgjo de la
superficie del suelo, la mayor parte de las plantas se recuperan a menos que la helada
seamuy fuerte. Si contintia tiempo favorable para el crecimiento, las plantas se recobran
y producen buenos rendimientos. Por otra parte, |as heladas tempranas pueden producir
un gran dafio a maiz. Estas heladas pueden lesionar a las hojas a tal grado que se
retarda la elaboracion de aimentos y si es suficientemente severa cesa por completo.
Como resultado de ello: (a), lamaduracion es retardada o impedida; (b) €l rendimiento y
la calidad se reducen; (c) se ocasionan problemas de amacenamiento debido a ato
contenido de humedad del grano. A este tipo inmaduro del maiz comunmente se llama
maiz suave. Puede contener hasta del 40 al 60 % de humedad (Delorit, 1982).

El conocimiento de las temperaturas es fundamental para seleccionar la fecha éptima de

siembra, eligiendo aquellas épocas libres de heladas en la germinacion, en lafloracion y
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en lamadurez del grano. En cuanto a los vientos, si estos son secos y calidos aumentan
las pérdidas de agua y en algunas zonas reducen considerablemente los rendimientos
(Reyes, 1990).

2.15.2. Condiciones detemporal desfavorable en los Valles Altos.
Aproximadamente una cuarta parte de la superficie de tempora del pais, cultivada con
maiz, se encuentra localizada en los Valles Altos; regiones que abarcan parte del Estado
de México, Hidalgo, Tlaxcala y Puebla, comprendidas entre los 2000 y 2600 msnm
(ver Anexo a), en las cuales existen zonas con temporal no favorable predominando las
siguientes condiciones (Peflay Rodriguez, 1988; Tadeo et al, 2004a):

a) Agriculturadependiente del aguadelluvia.

b) Precipitacién pluvia total anual que vade regular amalaatravés del afo.

c) Maadistribucion del aguade lluvia

d) Presencia de heladas tardias y tempranas, reduciendo la estacién de crecimiento

con temperaturas favorables de 120 a 140 dias.

€) Presenciade granizo.

f) Suelos poco fértiles, erosionados o con mal drenaje.
En los Valles Altos € ciclo de crecimiento de las plantas esta fijado basicamente por la
ausencia 'y presencia de heladas tardias y tempranas, respectivamente, asi como por la
iniciacion de laépocade lluvias (Martinez; 1994).
Actualmente, en estas regiones maiceras, se presentan las condiciones ambientales antes
citadas, en los meses de marzo hasta medidos de abril, haciendo que los agricultores
retrasen sus fechas de siembra, anteriormente programadas en esos meses, hasta mayo
y junio, dentro del cua se sabe que e tempora es més estable, sin embargo, dicha
actividad acorta la estacion de crecimiento efectiva del maiz (longitud de tiempo
durante e cual la humedad y la temperatura no representan en promedio una restriccion
para que @ cultivo se desarrolle), incrementando el riesgo de exposicion a heladas en la
etapa previa a la maduracion del grano. En consecuencia e productor muchas veces
debe decidirse si usara variedades de madurez temprana que, aseguren gue la madurez
fisiologica del grano ocurrira antes de que se presente la primera helada (Mendoza,
1982; Arteagay Tijerina, 1989).
Como e maiz es muy poco tolerante a las heladas, su ciclo de crecimiento estara

limitado, por e periodo de tiempo libre de estas. Dicho periodo no puede utilizarse
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completamente, pues su duracion varia de un afio a otro, por 1o que es necesario
disponer de un cierto margen de seguridad mediante € cultivo de variedades
suficientemente precoces, para madurar incluso en localidades de los Valles Altos
donde la estacion de crecimiento es corta (Tadeo et al, 2005).

Hasta la fecha existen hibridos y variedades de polinizacion libre que se recomiendan
para siembras de riego o para siembras de temporal; los hibridos se recomiendan para
condiciones favorables y regulares, y las variedades de polinizacion libre para
condiciones mas limitantes. (Mendoza, 1982).

Asi cuando las condiciones son favorables para la siembra temprana en marzo y abril,
porgue hay humedad en el suelo y se va a contar con un lapso mas o menos grande para
el crecimiento vegetativo, se utilizan para su siembra granos de maiz de coloracion
blanca, sin embargo; cuando esas condiciones se presentan mas tarde, hasta mayo o
junio, y hacen riesgoso la produccion con los materiales anteriores se utilizan granos
amarillos, que son genotipos precoces y de buen capacidad productiva (Salinas 2001;
Mendoza, 1982).

2.16. Rendimiento.

Se reconoce en la agricultura, que existen dos tipos de rendimiento; €l bioldgico y €
agrondmico, € primero representa la produccion total de materia seca por unidad de
superficie en un tiempo dado y e segundo se refiere a volumen o peso de aquellos
organos de valor economico para € hombre por planta o por unidad de superficie por
tiempo (Cruz, 1995; Pons et al., 1991)

El rendimiento no es una caracteristica facil de predecir ni de herenciasimple. La planta
de maiz puede tomarse como una fébrica que produce paquetes de energia: 10s granos.
El rendimiento, tal como le interesa a productor, es e peso del grano seco producido
por hectarea, que corresponde a peso del grano de cada planta multiplicado por el
numero de plantas por hectérea, en donde su incremento es € criterio fundamental en el
mejoramiento genético del maiz en México y otros paises de mundo (Aldrich, 1974,
Cruz, 1995).

2.16.1. Componentes del rendimiento.

Kohashi (1979) citada por Cruz (1995) y Milton (1986), afirman que & rendimiendo
agronémico es la consideracion fundamental en la produccion de maiz, y esta en
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funcion del genotipo, ambiente que lo rodea y de la interaccion de estos factores,
manifestado a través del funcionamiento y de la interaccion de muchos componentes de
procesos fisioldgicos de la planta, los cuales varian con e genotipo.

Por lo tanto, un mayor rendimiento de grano se logra solamente cuando se puede
obtener una combinaci én apropiada de genotipo ambiente (Pons et al., 1991).

Reyes (1990), confirmalo anterior, al explicar que existen componentes correlativos del
rendimiento como son: longitud, nimero de hileras, peso del grano y numero de
mazorcas por planta, los cuaes presentan baja heredabilidad, es decir, se ven
sumamente afectados por el medio ambiente, por lo que Aldrich (1974) asegura que no
se puede elegir unavariedad o hibrido porgue tenga espigas grandes, muchas hileras de
granos, granos grandes o varias espigas por planta, e inmediatamente asegurar que
producird un rendimiento inmejorable. Después de estas consideraciones, cita e autor,
gue € mejor procedimiento consiste en examinar los registros de las pruebas de
comportamiento realizadas en su zona durante varios afos, y evaluar los rendimientos

en su propio establecimiento.

Sin embargo, Tanaka y Yamaguchi (1969), aseguran que € numero de granos por
unidad de érea sembrada o sea la cuantia o € tamafio de |la demanda fisiolégica, es €
gue determina el rendimiento en grano de maiz, y esta compuesto de:

a) Numero de plantas por unidad de area sembrada. Esta bajo e control de
los méodos de cultivo y puede ser incrementando a aumentar la
densidad de siembra.

b) El nUmero de mazorcas por planta.

¢) El nimero de granos por mazorca. El nUmero de granos por mazorca es
el producto del nimero de hileras por mazorcay el niUmero de granos por
hilera. Muchos hibridos producen de un 15 a un 20% maés de grano que
las variedades disponibles de polinizacion abierta. Por regla generd, €
maiz hibrido produce un mayor porcentaje de semilla comercia
(Wilson, 1975).

2.17. Calidad dela samilla.

La calidad de la semilla puede definirse segin Tadeo y Espinosa (2004) como €l nivel o

grado de excelencia, € cua es asumido por las semillas solamente cuando son
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comparadas con un estandar aceptable. La semilla puede ser superior, buena, mediana o
pobre en calidad.
La calidad de las semillas de maiz se establece con la interaccion de sus componentes
genéticos, fisiologicos, fisicos y sanitarios, mismas que se determinan durante € ciclo
biolégico de la planta que les da origen y son afectadas por € ambiente en que se
producen (Gutiérrez et al, 1991):

1. Componente genético.

2. Caracteristicasfisicas.
3. Componente fisioldgico.
4

Componente sanitario (Tadeo y Espinosa, 2004).

1. Componente genético.

La calidad genética es mayor cuando se asegura la pureza varietal de acuerdo con la
semilla original y est4 relacionada con la copia fiel de la variedad obtenida por €l
mejorador.

2. Caracteristicas fisicas.

Se refiere a nivel de excelencia con respecto a tamafio, forma, color, brillantez,
densidad, entre otras caracteristicas. Considera también porcentaje de semilla pura, peso
delasemilla

En la cosecha se trata de controlar las mezclas fisicas, dafio mecanico, etc.

Los agricultores han preferido historicamente semillas grandes, pero esta actitud tiende
acambiar.

Las semillas pequefias germinan bien en condiciones favorables.

Unos de lo aspectos importantes durante la cosecha es e contenido de la humedad al
gue se debe de iniciar la recoleccién de semilla con € objetivo de evitar al méximo el
dafio mecanico, ademés de que todo e equipo gue se utilice durante la recoleccion,
debera estar limpio, para evitar las mezclas de semilla con otros lotes que se hallan
cosechado con anterioridad.

3. Componente biolégico o fisioldgico.

Estaintegrado por caracteristicas relacionadas con la capacidad metabdlicay fisiol6gica
para establecer nuevas plantulas y plantas sanas. Tales como:

1.-Germinacion: Proceso de reinicio del crecimiento activo que inicia con laimbibicion:
-Activacion enzimética.

-Ruptura de la cubierta seminal y emergencia de la plantula.
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-Establecimiento de la plantula.

2.-Viabilidad: Palabra que se refiere a la presencia de vida, con las funciones
relacionadas, es decir que realiza respiracion.

3.- Vigor: Eslasumatota de agquellas propiedades de la semilla que determinan el nivel
de actividad y comportamiento de la semilla o lote de semillas, durante su germinacion

y emergenciade laplantula

4. Componente sanitario.

Se refiere a hecho de que la semilla se encuentre libre de microorganismos (hongos,
bacterias y virus), que representen una seria dificultad para la produccion de semilla de
atacalidad.
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I1I.MATERIALESY METODOS.

3.1. Ubicacién geogr éfica.

El experimento se realiz6 durante el ciclo Primavera-Verano 2004, bajo condiciones de
temporal, en la parcela experimental No 7 de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan UNAM, perteneciente al Municipio de Cuautitlan Izcali, Edo. de México,
gue se encuentra a los 19° 41°35” de Latitud Norte y a los 99° 11°42” de Longitud
Oeste, aunaaltitud de 2252 msnm.

3.2. Condiciones edafoclimaticas.

La regidon presenta clima templado C (Wo) (w) b (i") que corresponde para las
condiciones de México a mas seco de los subhimedos, con régimen de lluvias en
verano, e invierno seco con menos del 5% de la precipitacion anual (Garcia 1973).

La temperatura media anual es de 15.7 © C. El mes més frio es enero con 11.8° C en
donde la temperatura minima corresponde a los 2.3 © C. El promedio anual de dias con
heladas es alto, 64 dias, abarcando desde octubre hasta abril, siendo més frecuentes en
diciembre, enero y febrero; las heladas tempranas se pueden presentar entre el 8 y 10 de
septiembre y las tardias hasta € mes de mayo. EI mes mas caliente es junio con 18.3° C,
cuya temperatura méxima es de 26.5 © C. La precipitacion de la zona es de 605 mm.,
concentrandose en los meses de mayo a octubre siendo junio € mes maés lluvioso con
128.9 mm y febrero el mas seco con 3.8 mm, en promedio. Las probabilidades de lluvia
agui son menores a 50%, por |o que es indispensable contar con riego. La frecuenciade
granizadas es baja, observandose principa mente en verano (Estacién Almaraz, FESC,
UNAM, 2000).

De acuerdo con e sistema FAO los suelos de la FES-Cuautitlan han sido clasificados
como Vertisoles pélicos los cuales presentan una textura fina arcillosa; son pesados,
dificiles de mangjar a ser plasticos, adhesivos cuando estan hiumedos y duros cuando se
secan, formando de esta manera grietas profundas; pueden ser impermeables a agua de
riego y/o de lluvia. Se sabe por informacion proporcionada en e Departamento de
Suelos de la FESC, UNAM, que tienen un ph ligeramente acido, de 6 a 7; con un
contenido medio de materia organica, alta saturacion de bases y mediana Capacidad de

Intercambio Catidnico.
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3.3. Material genético.

Se evaluaron las siguientes seis variedades sintéticas de maiz amarillo, las cuales

presentan ciclo precoz (menos de 135 dias desde siembra a madurez fisiologica), asi

como textura de grano cristalina (se identifican con la letra “C”) y textura de grano

dentado (se identifican con la letra “D”).

1.

o~ WD

Oro Ultra 1C

Oro Ultra2C

Oro Ultra3C

Oro Plus 1D

Oro Plus 2D

Oro UltraUNAM C

Como testigos se mangjaron |os siguientes materiales, utilizados en los Valles Altos

1

Una variedad mejorada de grano amarillo y ciclo precoz denominada Amarillo
Zanahoria

Unavariedad de grano blanco y ciclo intermedio llamada V-23 (Huamantla) y
Un hibrido de cruza doble con grano blanco y ciclo intermedio denominado H-

33, resultado de la combinacion de dos cruzas simples de alto rendimiento.

3.4. Disefio experimental.

Se utilizo € Disefio de Bloques Completos a Azar (BCA), con 9 Tratamientos y 3

repeticiones, dando un total de 27 unidades experimental es.

Dicho disefio se aplicd porgue es preciso, simple de anaizar y principalmente para

muestrear la variabilidad del suelo que podia existir entre |os diferentes tratamientos.

El disefio de bloques a azar se realizO aeatorizando los tratamientos o variedades

dentro de cada estrato o subgrupo.

3.5. Tamarno de la parcela.

La parcela experimental estuvo constituida por un surco de 5 metros de largo por 90

centimetros de ancho, dando un total de 4.5 m? como parcela til.
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3.6. Mang o agrondmico.

3.6.1. Preparacion del terreno

3.6.1.1. Barbecho.

Esta operacion se realiz6 para incorporar |os residuos del cultivo anterior, combatir las
malezas y |0s insectos invernantes, aflojar el suelo para mejorar su aireacion y lograr
una mejor descomposicion de la materia organica, con ello se aumenta la fertilidad del
suelo y se obtiene unameor preparacion del terreno paralasiembra. Se gecutd con un
tractor NH810 de 110 HP (cabalos de fuerza), cuyo implemento fue un arado de 5

discos reversibles hidraulicamente a una profundidad de 30 cm.

3.6.1.2. Rastreo.

Después de la anterior labor se efectud un paso de rastra para desbaratar |0s terrones,
esto se hizo con e mismo tractor NH810 de 110 HP (caballos de fuerza) cuyo
implemento fue unarastra de tiro de 28 discos a una profundad de 20 cm.

3.6.1.3. Cruza.

Con € fin de obtener un suelo completamente mullido se realiz6 la labor denominada
cruza gue es otro paso de rastra pero en sentido contrario a la primera, con e mismo
tractor NH810 de 110 HP (caballos de fuerza),y con e mismo implemento que fue una
rastra de tiro de 28 discos alamisma profundad de 20 cm.

3.6.1.4. Surcado y fertilizacion.

El surcado y la fertilizacion se hicieron a mismo tiempo con una sembradora John
Deere MP-25 de tres cuerpos o rejas. El surcado se llevo cabo a unadistanciade 90 cm
entre surcos y la fertilizacion se realiz6 en banda, a una dosis de 70-40-00 de Urea 'y
Fosfato de Amonio, a una profundidad de 20cm., siguiéndose lo que la guia técnica
recomienda para la zona, en la cual los cultivos han dado buena respuesta a dicha

fertilizacion.

3.6.2. Siembra.
Lasiembrasereaizd € dia21 dejunio del 2004, con pala, depositando cuatro semillas
por golpe cada 50 cm, a una profundidad de 7cm, Ilevandose a cabo después de tres

meses un aclareo, para degjar de esta forma solo 3 plantas, obteniéndose una densidad de
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73 333 plantas /ha; se mangjaron surcos borderos tanto a inicio como al final de la
parcela donde se establecio e experimento, para gque las plantas de la orilla tuviesen

competencia completa.

3.6.3. Control de maleza.

Se llevd a cabo con la aplicacion de herbicida postemergente Sanson (cuyo ingrediente
activo es Nicosulfuron:  2-(4,6-dimetoxipirimidin-2-ilcarbomoilsulfamoil)-N,  N-
dimentilnicotinamida- 4.17% - Equivalentea40 gdel. A. /L. (Thompson PLM, 2004) a
una dosis de un litro por hectarea. Esta aplicacion se efectué con € mismo tractor
NH810 de 110 HP (caballos de fuerza) cuyo implemento fue la aspersora Asperjet de
400Lt con un aguilon de 13 boquillas de abanico.

3.6.4. Cosecha.
Se cosechd de maneramanual, € dia 26 de noviembre del 2004, cada uno de los surcos,

exceptuando a los borderos de la parcela experimental.

3.7. Variables evaluadas.

Se evalud un total de 22 variables en consonancia a la metodol ogia recomendada por €
Centro Internacional de Megoramiento de Maiz y Trigo (1985) para este tipo de ensayos,
de estas mismas, las 10 primeras, determinaron caracteristicas agronomicas de los
materiales genéticos utilizados en este experimento; dos establecieron la calidad de la
semilla 'y las Ultimas 10 los componentes del rendimiento de dichas variedades de

acuerdo con €.

3.7.1. Dias a floracién masculina.
Se registro el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta la fecha en la cual €

50% de las plantas emitian polen.

3.7.2. Diasafloracion femenina.
Se considerdé el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta la fecha en la cual

el 50% de las plantas de |a parcela presentaban estigmas de 2 a3 cm de largo.
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3.7.3. Altura de planta.

En 5 plantas seleccionadas a azar, se midio la distancia en centimetros con un estadal
graduado de 3m con divisiones cada 5 cm, desde la base de la planta hasta € punto
donde comienza a dividirse la espiga (panoja), toméndose €l promedio de ellas como
dato final.

3.7.4. Altura de mazor ca.

En las mismas 5 plantas, se determind la distancia en centimetros con un estadal
graduado de 3m con divisiones cada 5 cm, desde la base de la planta hasta el nudo con
lamazorca mas alta, tomandose e promedio de ellas como dato final.

3.7.5. Sanidad de planta.
Se utiliz6 una escala de uno a diez, dependiendo los dafios en cuanto a enfermedades
gue presentaba cada planta; siendo uno paralas mas afectadas y diez alas mas sanas.

3.7.6. Plantas horras.

Se cont6 el nimero de plantas por parcela que no tenian mazorcas.

3.7.7. Plantas cuatas.
Se cont6 el nimero de plantas por parcela que presentaron dos mazorcas.

3.7.8. Numero de plantas cosechadas.
Se registro € nimero de plantas cosechadas de cada parcela sin importar si tenian una,

dos o0 ninguna mazorca.

3.7.9. Mazor cas buenasy mazor cas malas.
Se redliz6 la separacion de mazorcas sanas y enfermas, y se prosiguio a conteo de las

mismas, anotandose dicho dato.
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3.7.10. Sanidad de mazor ca.
Se utiliz6 una escala de uno a diez, dependiendo de los dafios en cuanto a enfermedades

gue presentaba cada mazorca; siendo uno paralas mas afectadas y diez alas mas sanas.

3.7.11. Peso de 200 granos.
De una muestra desgranada de 5 mazorcas se contaron 200 granos y se pesaron con una
balanza digital PM30-K con capacidad de 32 Kg, marca metler.

3.7.12. Peso volumétrico.
Se desgran6 y homogeneiz6 completamente € grano de las 5 mazorcas, pesandolo en
una balanza de peso hectolitrico marca Ohaus para de esta forma, obtener larelacion del

peso de la muestra a un volumen de litro.

3.7.13. Longitud de mazor ca.
Se midieron desde |a base hasta la punta 5 mazorcas obtenidas por cada parcela, con una

reglametdlica de 30 cm, obteniéndose de esta forma un promedio como dato final.

3.7.14. Didmetr o de mazor ca.

Sele midio acada unade las 5 mazorcas su parte media con un vernier.

3.7.15. Didmetro de olote.
Una vez desgranadas las cinco mazorcas, se le midi6 con € vernier en la parte media de

|os olotes.

3.7.16. Numero de granod hileras.
Se contaron los granos de una hilera de cada una de las cinco mazorcas desde la base

hasta la punta.
3.7.17. Numer o de hiler as/ mazor ca.
Se determind en una muestra de 5 mazorcas, contando las hileras de cada una y

utilizando su promedio.

3.7.18. Granosmazor ca.
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Se obtuvo de la multiplicacion del nimero de granos /hileras por € nimero de hileras/
mazorca.

3.7.19. Peso de campo.

Después de cosechar todas las plantas de la parcel a, se registro en kilogramos el peso de
las mazorcas con olotes, utilizando una basculatipo reloj con capacidad de 30 Kg.

3.7.20. % de materia seca.

De una muestra de 100 gramos de grano por parcela, obtenida en base a las mazorcas
buenas, se calculdé su humedad en porcentaje por medio de un determinador digital
moisture computer 700 marca Burrows, para posteriormente restarle € 100% y asi

determinar € % de materia seca.

3.7.21. % degrano.
Result6 de la relacion entre e peso del grano y el peso total de la muestra, por 100, es
decir:

Peso de 5 mazorcas sin olote x 100 = % grano

Peso de 5 mazorcas con olote

3.7.22. Rendimiento.
Se calcul 6 con la siguiente formula, expresandola en Kg /Ha;
Rendimiento= (P.C. X %M.S. x %G x F.C.)

8600

P.C. = Peso de campo de la totalidad de las mazorcas cosechadas por parcela expresada
en Kilogramos.

% M.S = Porciento de materia seca de la muestra de grano de cinco mazorcas recién
cosechadas.

% G = Porciento de grano, producto de larelacién grano-olote.

F. C. = Factor de conversion para obtener rendimiento por hectéarea. Se obtiene al
dividir 10 000 m?/ tamario de la parcela til en m?.

8600= constante para estimar e rendimiento con humedad comercia del 14%
(CIMMYT, 1985).
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3.6. Andlisisestadistico.

Utilizando lainformacién de las medias de cada variable, de cada una de las parcelas, se
realizo € andlisis de varianza, de acuerdo a modelo de bloques completos a azar por
medio del programa SAS (Sistema de Andlisis Estadistico).
Modelo: Yij =y + Bi + tj + €ij i=1,2... r=bloques
j=1,2... t=tratamientos
Donde:
Yij = Observaciones en el bloguei con el tratamiento |
M = Media general
Bi = Efecto del i — ésimo bloque
tj = Efecto del j — ésimo tratamiento

€ij = Error experimental

El método que se llevd a cabo para realizar la comparacion de medias fue la prueba de
rango multiple de Tukey (p = 0.05), através del mismo programa de andisis estadistico,
con laaplicacion de la siguiente formula:

DSH=qa;tn Vv %

donde:

DSH = Diferencia significativa honesta

g a; tn = a valor tabulado del rango estandarizado al nivel de significancia de la
prueba, para comparar t medias de tratamiento con n = (r-1) (t-1) grados

de libertad del error experimental.

CME = Cuadrado medio del error.

r = Numero de blogques completos del experimento
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IV.RESULTADOS.

4.1. Andlisisdevarianza.

En e cuadro 1 se aprecia que para € factor tratamientos, la mayoria de las variables
presentaron diferencias atamente significativas a 0.01 de probabilidad, mostrandose
solamente e peso de 200 granos y las hileras/mazorca con diferencias significativas d
0.05, en cambio las variables. mazorcas malas, sanidad de mazorca, plantas cuatas,
plantas horras, longitud de mazorca, granog’hilera'y didmetro de olote no manifestaron

diferencia estadistica significativa.

Con respecto al factor de variacion repeticiones, en la variable diametro de mazorca se
detectd diferencia altamente significativa, las variables atura de mazorca y peso
volumétrico mostraron diferencias significativas, en la mayoria de las variables no se

detectaron diferencias significativas.

El coeficiente de variacion més ato fue € correspondiente al porcentaje de plantas
horras con 123.4%, €l valor més bajo correspondio ala variable floracién masculina con
1.5%, para la variable rendimiento e coeficiente de variacion fue 21.3% y la media de
rendimiento fue 3405.7 kg/ha
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Cuadro 1. Cuadrados mediosy significancia estadistica de variables evaluadas en variedades
de polinizacion librede maiz amarillo en Cuautitlan. M éxico, 2004.

CUADRADOS MEDIOS
C.V.
VARIABLES TRATAMIENTOS REPETICIONES (%) MEDIAS
Rendimiento (kg/ha) 3339154.6** 102428.7NS 21.3 3405.7
Floracion masculina (dias) 13.3** 0.7NS 15 70.5
Floracion femenina (dias) 16.8** 1.4ANS 2.1 72.8
Altura de planta (cm) 1686.6** 153.2NS 4.3 212.9
Altura de mazorca (cm) 1179.9** 260.5* 7.4 112.2
Mazorcas buenas 110.7** 2.8NS 24.8 19.4
Mazorcas malas 4.9NS 1.4ANS 97.3 2.4
Mazorcas totales 138.9** 5.5NS 16.6 22.3
Plantas cosechadas 140.7** 5.8NS 17.4 21.8
Sanidad de planta 1.5%* 0.5NS 5.9 7.4
Sanidad de mazorca 1.5NS 0.0NS 125 8.3
Plantas cuatas 3.9NS 1.8NS 112.7 1.7
Plantas horras 2.2NS 1.3NS 123.4 1.3
Peso volumétrico (kg/Lt) 4481.5** 1837.0* 2.7 734.0
Peso de 200 granos (g) 107.7* 2.3NS 9.6 60.2
Long. de mazorca (cm) 2.9NS 3.6NS 8.0 13.6
Hileras/mazorca 10.3* 4.3NS 9.4 14.7
Granos/hilera 17.7NS 15.1NS 11.3 27.2
Granos/mazorca 22618.5** 10311.3NS 13.8 402.5
Diametro de mazorca (cm) 0.6** 0.3** 4.6 4.4
Didmetro de olote (cm) 0.9NS 0.6NS 31.6 2.6

** Altamente significativo (0.01); *Significativo (0.05); NS (No significativo).
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4.2. Comparacion de medias.

En € cuadro 2, se observa que para € rendimiento se establecieron tres grupos de
significancia, en e primero se ubicaron uno de los testigos denominado V-23, la
variedad Oro Plus 1D, €l testigo H-33, y las variedades amarillas Oro Ultra UNAM C,
Oro Ultra 3C, Oro Plus 2D y Oro Ultra 1C, quienes fueron estadisticamente similares
entre si. Dentro de estos materiales destacd, por su capacidad de rendimiento, la
variedad V-23 ya que produjo 5494 kg/ha. Le siguieron en capacidad productiva, la
variedad Oro Plus 1D y e hibrido H-33 las cuales obtuvieron rendimientos superiores a
los 4000 kg/ha. Otras variedades pertenecientes a grupo que rindieron méas de 3400
kg/ha fueron Oro Ultra UNAM C, Oro Ultra 3C, Oro Plus 2D y Oro Ultra 1C. Los
materiales del anterior grupo superaron significativamente a la variedad Oro Ultra 2C
ubicandose esta misma en € segundo grupo que a la vez, con una produccién de 2837
kg/ha, superé a Amarillo Zanahoria quien rindié Unicamente 529 kg/ha perteneciendo
por lo tanto a tercer grupo de significancia.

Para la variable dias a floracion masculina, se formaron 2 grupos de significancia, en el
primero se encontraron dos de |os testigos més tardios, la variedad V-23 y el H-33 con
74 dias a floracion. Ubicandose en € segundo a los siete genotipos restantes (Oro Plus
1D, H-33, Oro Ultra UNAM C, Oro Ultra 3C, Oro Plus 2D, Oro Ultra 1C, Oro Ultra2C
y Amarillo Zanahoria) mas precoces con 69 y 70 dias a floracion masculina, incluyendo
al testigo Amarillo Zanahoria. De manera similar a la descrita para floracion masculina,
se localizaron los mismos grupos de significancia en los dias a floracion femenina,
encontrdndose de igual forma en & primero los testigos mas tardios V-23 y H-33 con
77 dias, y en @ segundo, los demés materiales quienes presentaron de 70 a 73 dias en
estavariable.

Para altura de planta, se establecieron cuatro grupos de significancia, encontrandose en
el primero, las mayores alturas en los tres testigos V-23 (253 cm), H-33 (244 cm) y
Amarillo Zanahoria (228 cm), € segundo estuvo formado por las variedades Oro Ultra
UNAM C Y Oro Ultra 3C con dturas de 213 y 206cm respectivamente, el tercero fue
constituido por las variedades Oro Plus 1D Oro Plus2D y Oro Ultra1C con 197, 194
y 193 cm correspondientemente, siendo la variedad Oro Ultra 2C quien presentara la
mas baja altura con 186 cm diferente tanto estadisticamente como numeéricamente de las
anteriores encontrandose de este modo en e cuarto grupo. En la variable atura de
mazorca, se presentaron dos grupos de significancia, encontrandose en el primero los

testigos H-33 y V-23 con las alturas més altas de 146 y 145 cm respectivamente, siendo
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estadisticamente y numéricamente diferente a otro grupo, en donde se establecieron los
demés genotipos evaluados con aturas més bajas, que van de 95 a 116 cm.

La variable mazorcas buenas, presentd dos grupos significativos, en e primero se
encontraron todos los tratamientos exceptuando a testigo Amarillo Zanahoria, con
promedios de 19 a 23 mazorcas, siendo superior tanto estadisticamente como
numeéricamente al segundo grupo conformado por € anterior testigo mencionado quien
presentd solo 4 mazorcas buenas; y de esta misma forma las variables mazorcas total es,
y plantas totales, presentaron los mismos grupos de significancia formados por los
mismos genotipos. En cuanto ala variable sanidad de planta, se ubicaron dos grupos de
significancia, en donde los testigos V-23 y H-33 integraron & primer grupo con
promedios de 9, superiores al segundo grupo, donde los demas tratamientos se
encontraron con calificacion de 7.

En las mazorcas malas, sanidad de mazorca, plantas cuatas y plantas horras, no hubo
grupos de significancia

Cuadro 2. Comparaciéon de medias (Tukey 0.05) de variables evaluadas para las
car acter isticas agronémicas deseables en variedades de polinizacion libre de maiz
amarillo en la FES-Cuautitlan, UNAM. Ciclo Primavera — Verano 2004.

Floraciéon Floracion Altura de Alturade
Genotipo Rendimiento  masculina femenina planta mazor ca
(Kg/ha) (dias) (dias) (cm) (cm)
V-23 5494 A 74 A 77 A 253 A 145 A
OROPLUS1D 4036 AB 69 B 71B 197 CD 97 B
H-33 4007 AB 74 A 77 A 244 A 146 A
OROULTRA UNAM C 3848 AB 69 B 72B 213 BC 103 B
OROULTRA 3C 3573 AB 69 B 70 B 206 BCD 108 B
ORO PLUS 2D 3451 AB 69 B 72B 194 CD 102 B
OROULTRA 1C 3405 AB 70 B 71B 193 CD 98 B
ORO ULTRA 2C 2837 B 69 B 71B 186 D 95B
AMARILLO
ZANAHORIA 529 C 69 B 73 AB 228 AB 116 B
DSH (0.05) 2148 3 4 26 24
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Continuacion de cuadro 2

Genotipo Maz. Maz. Maz. Sanidad Sanidad Plantas Plantas o, oo
Buenas Malas Totales Planta Mazorca Cuatas Horras

Totales
V-23 21 A 4 A 25 A 9A 8 A 1A 2A 27 A
ORO PLUS 1D 22 A 2A 24 A 7B 9A 2A 1A 26 A
H-33 19 A 4 A 23 A 9A 7A 2A 1A 25 A
ORO ULTRA UNAM C 22 A 3A 25A 7B 9A 4 A 1A 24 A
ORO ULTRA 3C 22 A 1A 23 A 7B 9A 2A 0A 24 A
ORO PLUS 2D 23 A 2A 25A 7B 8 A 1A 3A 24 A
ORO ULTRA 1C 23 A 3A 26 A 7B 9A 2A 2A 24 A
OROULTRA 2C 19A 2A 21 A 7B 9A 2A 1A 22 A
AMARILLO
ZANAHORIA 4B 0A 4B 7B 7A 0A 1A 5B

DSH (0.05) 14 7 10 1 3 5 5 11

Con respecto ala variable peso de 200 granos, se puede observar en e cuadro 3, que se
establecieron dos grupos de significancia con ocho de los tratamientos (Oro Plus 2D,
Oro Plus 1D, V-23, H-33, Oro Ultra UNAM C, Oro Ultra 3C, , Oro Ultra 1C, y
Amarillo Zanahoria) los cuales presentaron pesos entre 56 a 69 g, siendo diferentes
estadisticamente a segundo grupo integrado por la variedad Oro Ultra 2C con 48 g,
quien por lo tanto obtuvo la semilla de menor tamafio.

En el mismo cuadro para peso volumétrico se formaron tres grupos significativos, en €l
primero se localizaron las variedades amarillas Oro Ultra UNAM C, Oro Ultra 3C, Oro
Plus 1D, Oro Plus 2D y Oro Ultra 1C, quienes fueron estadisticamente similares entre
si. Dentro de estos materiales destacd por su alto peso volumétrico las variedades Oro
Ultra UNAM C y Oro Ultra 3C ya que pesaron 77.6 y 77.3 (Kg/HI) respectivamente.
Le siguieron en peso, los materiales Oro Plus 1D y Oro Plus 2D con 76.0.(Kg/HI) y €
genotipo Oro Ultra 1C con 75.3 (Kg/HI). Otras variedades como & Oro Ultra 2C con
un peso de 71.3 (Kg/HI) y € testigo Amarillo Zanahoria con 71.0 (Kg/HI) integraron
al segundo grupo. Las variedades de los anteriores grupos superaron significativamente
alos pesos de 67.6 (Kg/HI) delavariedad V-23 y 68.3 (Kg/HI) del hibrido H-33, los
cuales pertenecieron al tercer grupo de significancia, a presentar los peso volumétricos

tanto estadisticamente como numéricamente mas bajos.
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Cuadro 3.Compar acién de medias (Tukey 0.05) devariables evaluadas
parala calidad de semilla en variedades de polinizacién libre de maiz
amarillo en laFES-Cuautitlan, UNAM. Ciclo Primavera— Verano 2004.

Genotipo Peso vol. Peso de 200
(Kg/HI) granos
(9)
V-23 67.6 C 65 A
ORO PLUS 1D 76.0 AB 58 AB
H-33 68.3C 63 AB
ORO ULTRA UNAM C 776 A 64 AB
ORO ULTRA 3C 77.3A 59 AB
ORO PLUS 2D 76.0 AB 56 AB
OROULTRA 1C 75.3 AB 59 AB
ORO ULTRA 2C 71.3BC 48 B
AMARILLO ZANAHORIA 71.0 BC 69 A
DSH (0.05) 57 17

En €l cuadro 4, se puede notar que en variables como longitud de mazorca, diametro de
olote y granos por hileras, no hubo diferencias tanto estadisticamente como
numeéricamente y por tanto, no se formaron grupos de significancia. Encontrandose que
para la variable didmetro de mazorca se formaron dos grupos significativos, en los
cuaes e primero estuvo constituido por los testigos V-23 y H-33, quienes obtuvieron
un didmetro de 5 cm, en e segundo grupo le siguid € resto de los tratamientos con
diametros entre 3 y 4 cm.  En las hileras por mazorca se establecieron tres grupos,
donde € primero estuvo conformado por los testigos V-23, H-33 los cuales fueron
superiores numéricamente al obtener 18 hileras y las variedades amarillas Oro Ultra 3C,
Oro Plus 2D, quienes obtuvieron 15 y 14 hileras respectivamente, en e segundo grupo
se encontraron la variedad Oro Ultra UNAM C con 14 hileras y € testigo Amarillo
zanahoria con 13. El tercer grupo estuvo integrado por los genotipos Oro Plus 1D, Oro
Ultra1Cy Oro Ultra2C con 13 hileras.

Para la variable granos por mazorca se determinaron tres grupos de significancia, en €
primero se localizaron los testigos H-33 con 558 granos por mazorcay V-23 con 540
granos, siendo superiores estadisticamente y numéricamente al segundo grupo formado
por la variedad Oro Ultra 3C, que a la vez con 405 granos super6 a tercer grupo
integrado por los genotipos, Oro Plus 1D, Oro Ultra UNAM C, Oro Ultra 3C, Oro Plus
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2D, Oro Ultra 1C, Oro Ultra 2C y Amarillo Zanahoria quienes obtuvieron entre 336 a
364 granos.

Cuadro 4. Comparacion de medias (Tukey 0.05) de variables evaluadas de los
componentes dd rendimiento en variedades de polinizacion libre de maiz amarillo en
Cuautitlan, M éxico 2004.

Long. Diametro Diametro Hileras/ Granos/ Granos/
Genotipo mazorca mazorca olote mazor ca Hileras mazor ca
(cm) (cm) (cm)
V-23 14 A 5A 2A 18 AB 30A 540 AB
ORO PLUS 1D 13A 4B 2A 13C 26 A 338C
H-33 14 A 5A 2A 18 A 31A 558 A
ORO ULTRA
UNAM C 13A 4B 4A 14 BC 26 A 364 C
OROULTRA 3C 14A 4B 2A 15 ABC 27 A 405 BC
ORO PLUS 2D 12A 4B 3A 14 ABC 24 A 336 C
OROULTRA 1C 15A 4B 2A 13C 28 A 364 C
OROULTRA 2C 12A 3B 2A 13C 26 A 338C
AMARILLO
ZANAHORIA 12 A 4B 2A 13 BC 26 A 338C
DSH (0.05) 3 1 2 4 9 161
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V. DISCUSION.

Comparacion de medias.

En la comparacion de medias(cuadro 2), parala variable rendimiento (kg/ha), se puede
observar que uno de los testigos denominado V-23, con un rendimiento de 5494 kg/ha,
s bien estadisticamente es similar a otras variedades (Oro Plus 1D, H-33, Oro Ultra
UNAM C, Oro Ultra 3C, Oro Plus 2D, Oro Ultra 1C), y diferente estadisticamente al
Oro Ultra 2C, asi como a Amarillo Zanahoria, la comparacion es un tanto desventajosa
ya gue esta variedad mostr6 un ciclo largo desde siembra a floracion en comparacion
con las variedades amarillas, € ciclo de la variedad V-23 sdlo fue similar a presentado
por € hibrido H-33. Adicionalmente ambos materiales (V-23 y H-33) expresaron ciclos
vegetativos intermedios hasta madurez fisioldgica (160 dias) en comparacion con las
variedades amarillas (135 dias), lo anterior es relevante y factor relacionado con las
potenciales ventgjas de cada material (Tadeo et al, 2004a; Tadeo et al, 2005), ya que la
magnitud del periodo vegetativo, puede ser la diferencia entre cosechar o no cosechar

nada, en casos donde se presentan | as heladas tempranas (ver Apéndice a).

En este experimento se utilizaron como testigos |la variedad de grano blanco V-23,
liberada en 1980, asi como €l hibrido de maiz H-33, liberado en 1992 (Espinosa, 1993
a), en @ primer caso, desde hace afios no se comercializa semilla certificada y en €
segundo agunas empresas de semillas como IMPULSAGRO, Federacion de
Productores de Maiz del Estado de México, Semillas de Vales de México
(SEVAMEX), han continuado comercializando este hibrido, a pesar de que la
Productora Naciona de Semillas (PRONASE) con su cierre operativo dejé de emplear
este material. Los testigos V-23 y H-33 se usaron como referentes dado que solo existe
comercialmente la variedad de maiz de grano amarillo, Amarillo Zanahoria, liberada
por ICAMEX, hace 15 afos. Con base en ello las variedades de grano amarillo podrian
ser utilizadas en esquemas alternativos de abasto de semilla como lo sefialan Tadeo et
al., (1994), Tadeo et al., (2004). Con & antecedente, sobre los testigos, se puede
observar que la variedad de maiz Oro Plus ID obtuvo rendimiento de 4036 kg/ha,
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considerado como una productividad aceptable, en comparacion con H-33, e cud
produjo 4007 kg/ha, pero este ultimo con un ciclo a floracion cinco dias més tardio, 1o
cual se acentlia mas desde siembra a madurez fisioldgica. Un aspecto adiciona es que €l
hibrido H-33, requiere la inversion econémica de la compra de semilla, 1o que debe
hacerse cada nuevo ciclo, en cambio la variedad Oro Plus ID, no requiere la adquisicion
de semilla cada ciclo, lo que otorga seguridad en este importante insumo a los

agricultores.

El punto de comparacion de las variedades amarillas, debe referirse a la variedad
Amarillo Zanahoria, la cual es utilizada en forma comercial, en este sentido, la variedad
testigo fue superada por todos las variedades amarillas de la UNAM, ya que solo rindio
529 kg/ha, esto debido a que por su origen presenta un escaso vigor, niveles de acame
elevados (60%) y menor adaptacion; propiciandose con esto, € establecimiento de
pocas plantas por parcela, afectando directamente a rendimiento.

Los rendimientos de Oro Plus 1D (4036 kg/ha), Oro Ultra UNAM C (3848 kg/ha), Oro
Ultra 3C (3573 kg/ha), Oro Plus 2D (3451 kg/ha), Oro Ultra 1C (3405 kg/ha), fueron
estadisticamente similares entre si. Cabe destacar que s bien no son rendimientos
elevados, se puede deducir que poseen capacidad productiva, explicandose el moderado
rendimiento con base en la fecha retrasada de siembra, la cual fue € 21 de junio de
2004, fecha demasiado tardia, ademés de haberse mangado con humedad de

precipitacion pluvial.

La mejor variedad Oro Plus ID, en € mismo ciclo primavera verano 2004, mostro
buena productividad y caracteristicas agrondmicas en Tlaxcala, donde ahora se esta
incrementando la produccion de semilla por parte de grupos de agricultores que
adquirieron este insumo en la FESC, con base en esos resultados (Tadeo, 2005)*.

En los Valles Altos, como cita Tadeo, et al (20044), la estacién de crecimiento es corta,
por lo tanto €l ciclo de crecimiento del maiz estara limitado, por € periodo libre de
heladas, en el cua su duracion variade un afio aotro y por lo tanto no se puede utilizar
completamente, por tanto las variedades amarillas otorgan mayor margen de seguridad

para alcanzar la madurez fisioldgica del grano, antes de que ocurra alguna helada. En €

1 M.C. Margarita Tadeo Robledo. FESC, Comunicacion personal.
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ciclo Primavera-Verano 2004 cuando se desarroll6 € experimento, la primera helada
ocurrio € 6 de noviembre del mismo afio, en esta fecha, se habia completado € ciclo de
todas las variedades, |a helada se presentd cuando ya no afectd e ciclo de ninguno de
los materiales, 1o que incluye a H-33 y V-23 de ciclo intermedio, sin embargo en otros
anos la primera helada ocurre la primera y segunda quincena de octubre, e incluso las
hel adas tempranas ocurren en el mes de septiembre, en estos casos solo podrian escapar
aé€lasy acanzar lamadurez fisiologicalas variedades de maiz de ciclo precoz, como es
el caso de las variedades amarillas, esto debe ser evaluado de esta manera para verificar

en otros anos |o que ocurre con las heladas tempranas.

De acuerdo con autores como Delorit (1982), Reyes (1990) y Llanos (1984) € hibrido
H-33, deberia presentar rendimientos mas elevados y por tanto ser superior a las
variedades de polinizacion libre como es e caso del otro testigo V-23 o la variedad
sintética Oro plus 1D, debido a que es un materia con rendimientos potenciaes
superiores, sin embargo, en este experimento solo rindié 4007 kg/ha, porque a ser un
material con un ciclo vegetativo intermedio de 165 a 175 dias, necesitdé més tiempo,
para poder expresar todo su potencial genético pues segun Mendoza, (1982) los
hibridos se recomiendan para condiciones favorables y regulares, siendo este ideal para
siembras tempranas y no retrasadas, ya gque en estas Ultimas se acorta su ciclo de
desarrollo.

La variedad sintética Oro plus 1D, fue uno de los genotipos que presentd buen
rendimiento, estadisticamente igual que € H-33, las variedades sintéticas son méas
adaptables a las condiciones del medio ambiente en zonas marginaes, debido a la
mayor variabilidad genética que presentan en comparacion con los hibridos.

Los testigos V-23 y H-33, presentaron floracion mas tardia, clasificAndose como
intermedios (Gonzdlez, 1995), por lo tanto, estos se pueden utilizar en lugares donde se
cuente con un lapso mas o0 menos grande para e crecimiento vegetativo, en los cuales
las condiciones son favorables para la siembra temprana en marzo y abril (Martinez,
1994; Mendoza, 1982). En cambio, € Oro Plus 1D, a presentar 69 dias a floracion
masculinay 71 dias a femenina, present6 o que autores como Llanos (1984) y Martinez
(1994) citan como precocidad, es decir; rapidez de desarrollo vegetativo y pronta
entrada en floracion, su importanciaradicaen lanecesidad de establecer variedades que
alcancen regularmente la madurez fisiol6gica, o se acerquen a ella, antes de las heladas,

en la zona de los Valles Altos asimismo, para que antes de la cosecha se sequen lo

. - 1 (FoF] To remove this message, purchase the
This document was created using Eﬁ gg'N';}ERTER PDE L 7 product at www.SolidPDF.com




suficiente como para poder amacenarlos sin riesgo (Aldrich, 1974), por o mismo estos
materiales se pueden sembrar hasta mayo o junio, sin hacer riesgosa su produccion. Esto
es muy importante porgue segun Jugenheimer (1990) tanto las industrias de molienda
en himedo como de molienda en seco compran maiz amarillo con bgjo contenido de
humedad (menos de 15% de humedad), porgue un ato contenido de ésta forma
conglomerados en los transportadores y hace dificil su descarga, asi como también
interfiere con el balance del sistema de molienda.

En € cuadro 2, se puede apreciar también que la variedad V-23 presentd la mayor altura
de planta (253 cm) con una atura de mazorca de 145 cm, y a H-33 con dtura de
planta y mazorca de 244 y 146 cm respectivamente, por lo mismo como lo afirma
Milton (1986), por ser plantas altasy por tener mazorcas localizadas a mayor altura son
susceptibles a acame, y por lo mismo a que produzcan grano de mala calidad, menor
produccién y en consecuencia larecoleccion serd més dificil deredizarse.

El Oro Plus 1D present6 una atura menor de planta y mazorca de 197 y 97 cm
respectivamente, manifestando mejores caracteristicas agrondmicas debido a que
ademés de ser més precoz, tiene una buena altura tanto de planta como de mazorca, la
cua disminuye € tiempo de la cosecha, dado que es muy factible que se efectle en
forma mecanizada. Ademas puede presentar plantas que son atractivas a la vista del
productor dado que no ahijan, son méas uniformes y de menor porte (Milton 1986; Reyes
1990).

En cuanto a las variables sanidad de planta, de mazorca, plantas cuatas y horras no
influyeron en e rendimiento de los tratamientos a presentar diferencias poco
significativas tanto estadistica como numéricamente.

En e cuadro 3, se observa que los testigos V-23 y Amarillo Zanahoria presentaron
mayor tamafnio de semilla a manifestar los mayores pesos de 65 gy 69 g en los 200
granos, siendo estadistica y numéricamente diferentes alos demas genotipos, al obtener
granos mas grandes y en contraparte, el que presenta la semilla mas pequefiaes e Oro
Ultra 2C, a presentar un peso de 48 g. Sin embargo en €l peso volumétrico aunque
influenciado por e genotipo debe de ser de 74 a 76 kilos por hectolitro con semilla seca
(12% de humedad) un peso menor puede indicarnos semilla que proviene del campo
donde hubo algun problema durante la definicion para su calidad (Espinosa, 1993 b),
por lo tanto se detectd claramente que |0s pesos mas bajos |os presentan la variedad V-
23 y @ hibrido H-33 de 67.6 kilogramos por hectolitro y 68.3 kilogramos por

hectolitro, lo que demuestra que estos materiales desarrollan semillas grandes pero de
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bajo peso especifico, pues a sembrarse en una fecha retrasada siendo materiales para
siembras tempranas como cita € INIFAP (2003) acortaron su ciclo de desarrollo y lo
expresaron bajando su calidad de grano, en contraste las variedades de grano amarillo
Oro Ultra UNAM C y Oro Ultra 3C, presentaron vaores de 77.7 kg/hl y 77.3 kg/hl
respectivamente superiores, en forma similar las otras variedades amarillas mostraron
excelentes valores de peso hectolitrico al estar adaptados a ese tipo de siembras,
permitiendo a los agricultores con dichos pesos, obtener un mayor valor economico de
este maiz en las agroindustrias del pais.

Por otra parte, se puede notar en €l cuadro 4, que el H-33, fue é material que manifestd
el mayor nimero de granos por mazorca (558 granos) siendo este un componente
importante por ser un elemento correlativo en e rendimiento del grano (LIanos, 1984),
esto se puede explicar porque un hibrido producen mayor nimero de granos que las
demés variedades de polinizacion libre disponibles (Reyes 1990; Wilson, 1975); sin
embargo sus granos son poco pesados y su rendimiento fue menor a lo que
bibliogréficamente se esperaba a ser un hibrido, porque como citan Pons et al.(1991)
un mayor rendimiento de grano se logra solamente cuando se puede obtener una
combinacién apropiada de genotipo-ambiente.

Ademaés de acuerdo con Tanaka, Yamaguchi Y Fujita (1969), lo que también determina
e rendimiento es e nimero de plantas por unidad de &rea sembrada y € nimero de
mazorcas, siendo, por lo mismo, & testigo V-23 quien presente mayor rendimiento
pues a pesar de tener menor nimero de granos (540) que e hibrido, presenta un mayor

numero de plantas (26) y mazorcas (25) (cuadro 2).
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V1. CONCLUSIONES.

Con base alos resultados obtenidos y a su respectiva discusion, en esta investigacion se
tiene como conclusiones, |o siguiente:

1.  Encondiciones de temporal desfavorable con fecha de siembra retrasada, de la
segunda quincena de junio, la variedad de maiz amarillo que presentd el mejor
rendimiento en los Valles Altos (estado de México) fue la Oro Plus ID (4036 kg
/ha) obteniéndose de esta forma una produccion segura, la cual tiene un mercado
tangible en industrias amidoneras (Almidones Mexicanos, S.A. de C.V.,
Industrializadora de Maiz, S.A. de C.\V., Arana Comercid, S.A. de C.V.);
cerederas (Maizoro, SA. de C.V., Fernando Ignacio Michel Velasco); de frituras
y botanas (Sabritas, S. de R.L. de C.V., Barcel, S.A. de C.V. y/o Captadora y
Comercializadora de Granos S.A. de C.V.) y del sector pecuario (Granja Coapan,
S.A. de C.V., José Gustavo Romero Bringas, Productos Agropecuarios Beristain,
S.A. de C.V.). demandantes de gran cantidad de maiz amarillo las cuales se

encuentran dentro y cerca de la zona de evaluacion.

2. Con las variedades amarillas, a ser precoces (135 dias a madurez fisioldgica)
se obtuvo un grano que se puede amacenar sin riesgo para que se seque lo
bastante, siendo o suficientemente atractivo para las industrias que desean maiz

amarillo con bajos contenidos de humedad.

3. Las dturas més bgas de planta las presentaron las variedades amarillas como
el Oro Ultra 2C, Oro Ultra 1C, Oro Plus 2D, y Oro Plus 1D, con 186 cm., 193
cm, 194 cm y 197cm respectivamente, reduciéndose |os costos de produccién a
no requerir que se efectuarani la primeray segunda escarda, por latolerancia a
acame; presentando por lo tanto alturas de mazorca bajas y uniformes con un
rango de 95 a 116 cm facilitando de esta manera su cosecha

4. Las variedades amarillas que presentaron pesos hectolitricos atos fueron e
Oro Ultra 1C (75.3 Kg/HI), Oro Plus 1D (76.0 Kg/HI), Oro Plus 2D (76.0
Kg/HI), Oro Ultra UNAM C (77.6 Kg/HI) y Oro Ultra 3C (77.3 Kg/HI),
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mostrando que son variedades con granos de buena calidad que no se quiebran

cubriendo con los requisitos de las industrias consumidoras de este maiz.

5. La variedad V-23 presentd 1458 Kg/ha més que la variedad amarilla,
mostrando a tener un ciclo intermedio ( 160 dias a madurez fisiol6gica) que no es
una variedad recomendada para esta zona por ser irresoluto e mantener dicho
rendimiento, al poderse presentar una helada temprana, o por la ocurrencia de
acame al poseer una altura grande de planta (253 cm); ademas los productores no
tienen un mercado seguro de su producto al ser un grano blanco con baja sanidad
(con calificacion de 7) y bajo peso hectolitrico (67.6 Kg/HI).

6.  El hibrido H-33 ( 4007 Kg/ha) no mostré un rendimiento significativamente
més elevado que las variedades de polinizacién libre ( V-23 y Oro Plus ID),
siendo no apto para este tipo de condiciones en fechas de siembra retrasadas, a
reguerir mas tiempo y mayor inversion para expresar su potencial, produciendo
mazorcas con un mayor nimero de granos (540) pero con bagjo peso hectolitrico
(68.3Kg/HI) expresando que en estas zonas la hibridacién aumenta € costo de la

semilla pero e rendimiento no compensa de sobra el gasto.
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Apéndicea

VIII. ANEXOS.

Clasificacion de variedades de maiz.

Nomenclatura de variedades de maiz del INIFAP con base en adaptacion de

altura sobre e nivel del mar y condicién de humedad.

Region ecologica Altitud Condicion de humedad Numeracion
(msnm)

Valles Altos 2200-2600 tempora 1- 99

Vales Altos 2200-2600 riego 101-199

Zonade Transicion  1800-2200

Bgjio- Vales Altos

Bgjio 1200-1800 temporal 201-299

Bajio 1200-1800 riego 301-399

Trépico seco 0-1200 temporal y riego 401-499

Trépico humedo 0-1200 tempora y riego 501-599

Variedades= V; Variedades Sintéticas=V.S.; Hibridos=H; Hibridos Varietales=H.V.

Al final una letra “C” identifica variedades QPM; al final una letra “A” identifica variedades

amarillas. (Espinosa, 2005)* Comunicacion personal.

Ciclo vegetativo

© Corto hasta 135 dias

) Intermedio hasta 160 dias
(T) Tardio més de 160 dias

(Gardunio, 2000)
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Temporal

(M) Malo de 0 a400 mm de p.p.

(D) Deficiente de 400 a 600 mm de p.p.
(R) Regular de 600 a 750 mm de p.p.
(B) Bueno mas de 750 mm de p.p.

Milimetro= mm; precipitacion pluvial= p.p. (Gardufio, 2000)
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Apéndiceb

Industrias demandantes de maiz amarillo localizadas dentro y cerca a los valles

altos.

INDUSTRIAS ESTADO
Industrias almidoneras

Almidones Mexicanos, SA, deC.V. Jalisco
Industrializadorade Maiz, S.A. de C.V. Jalisco

Aranal Comercia, SA.deC.V. Jalisco
Industrias cerealeras

Maizoro, SA.deC.V. Distrito Federal
Fernando Ignacio Michel Velasco Jalisco
Industriasdefriturasy botanas

Sabritas, S. deR.L. deC.V. Distrito Federal

Barcel, SA. de C.V. y/lo Captadora y
Comercidizadorade Granos S.A. deC.V.

Estado de México

Industrias del sector pecuario

ANFAPB

Fébricay Laboratorios de Alimentos para
Ganaderiay Avicultura, SA. deC.V.

Distrito Federal

Union de Crédito Alpura, SA. deC.V

Estado de México

Ganaderos Asociados de Querétaro, S.A.

Querétaro
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deC.V.

Grupo Gémez Cobo, SAA.deC.V. Querétaro
Los Olivos Alimentos, SA.deC.V. Querétaro
ProveedoraLaPerla, SA.deC.V. Querétaro

Productora de Alimento Ganadero, S.A. | Tlaxcaa
deC.V.
CANACINTRA

Alimentos Balanceados Especiaizados, | Estado de México

S.A.deC.V.

Alimentos Balanceados Proteo, S.A. de | Estado de México
CV.

Alimentos Tecamac, S.A.deC.V. Estado de México
ForrgjesLallosa SA.deC.V. Estado de México

Productores Agropecuarios Tepexpan, | Estado de México
SA.deC.V.

Ralston PurinaMéxico, S.A. deC.V. Estado de México

Concentra Consorcio Agroindustrial, S.A. | Hidalgo
deC.V.

Alibaede Morelos, S.A. deC.V. Morelos

Alimentos Balanceados y Servicios | Querétaro
Integrados 2070, S.A. de C.V.

Eduardo José Sterling Bours Querétaro

Effem México Inc. y Compafiia, S. en | Querétaro

N.C.deC.V.
Graneleras Montes, SA. deC.V. Querétaro
Nestlé México, SA.deC.V. Querétaro
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Agro Tehuacan, SA.deC.V. Puebla

Grupo Alvaze, SA.deC.V. Puebla

Agribrands PurinaMeéxico, SA.deC.V. | Estado de México, Jalisco, Puebla

Bachoco, SA.deC.V. Puebla

Union Nacional de Avicultores

AgropecuariaLaFortuna, SA. deC.V. Puebla
GranjaCoapan, SA.deC.V. Puebla
Avicultores Unidos del Vale de| Puebla
Tehuacén, S. deP.R. deR.L.
Estela Romero Bringas Puebla

José Gustavo Romero Bringas Puebla

Productos Agropecuarios de Tehuacan, | Puebla
SA.deC.V.
Socorro Romero Sanchez Puebla

Unién de Productores Agropecuarios de | Puebla
Tecamachalco, S.A. deC.V.

Pilgrim’s Pride, SA. deC.V. Querétaro
Otros
Drol, SA.deC.V. Distrito Federal

Complgo Agropecuario Industrial de | Hidalgo
Tizayuca, S.A.deC.V.

Productos Agropecuarios Beristain, SA. | Puebla
deC.V.
Campiezo, S.A.deC.V. Querétaro
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Luis Bernabé Trueba Hoyos Querétaro
Nutrimentos Querétaro, S. deR.L. de C.V. | Querétaro
Fuente: SIC-M, SE.
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variedades de maiz de polinizacién abierta de grano amarillo las cuales poseen
precocidad, buen rendimiento y tienen un mercado seguro. El material genético
evaluado fue: seis variedades sintéticas de maiz amarillo con ciclo precoz: Oro Ultra
1C, Oro Ultra 2C, Oro Ultra 3C, Oro Plus 1D, Oro Plus 2D y Oro Ultra UNAM C,;
como testigos se manegjaron: una variedad mejorada de grano amarillo y ciclo precoz
Amarillo Zanahoria, una variedad de grano blanco y ciclo intermedio V-23
(Huamantla), y un Hibrido de cruza doble con grano blanco y ciclo intermedio H-33. En
consonancia con la metodologia recomendada por € Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo para este tipo de ensayos se evaluaron un total de 22
variables. Los resultados mostraron que destaco, por su capacidad de rendimiento, la
variedad V-23 (5494 kg/ha). Le siguieron en capacidad productiva, lavariedad Oro Plus
1D vy € hibrido H-33 con rendimientos superiores a los 4000 kg/ha. Paralavariable dias
a floracién masculina y femenina, los testigos V-23 y & H-33 fueron més tardios,
siendo los siete genotipos amarillos restantes més precoces. Para altura de planta, las
mayores aturas se encontraron en los tres testigos V-23 (253 cm), H-33 (244 cm) y
Amarillo Zanahoria (228 cm), las variedades amarillas manifestaron aturas que van de
186 cm a 213cm. En la variable altura de mazorca, los testigos H-33 y V-23 exhibieron
las alturas mas altas de 146 y 145 cm respectivamente, y |os demas genotipos evaluados
expresaron aturas bagas, que van de 95 a 116 cm. Dentro de los materiales que
destacaron por su ato peso volumétrico fueron las variedades Oro Ultra UNAM C y
Oro Ultra 3C ya que pesaron 77.6 y 77.3 (Kg/HI) respectivamente. Los pesos mas
bajos fueron de la variedad V-23 con 67.6 (Kg/HI) y de hibrido H-33 con 68.3
(Kg/HI). Con esta investigacion se concluyd que la utilizacion de las variedades
amarillas resuelve problemas importantes como la seguridad de que la madurez
fisiologica del grano se dara antes de que se presente la primera helada, que los
productores obtengan un mejor precio de su grano en € mercado y sustituir parte de las

importaciones en nuestro pais.
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RESUMEN.

En México, se necesita producir varias toneladas de maiz amarillo, para sustituir parte
de las importaciones de este grano (de 6 a 8 millones), por lo tanto en los Valles Altos;

(2000 a 2600 msnm); para condiciones de temporal desfavorable se requieren
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variedades de maiz de polinizacién abierta de grano amarillo las cuales poseen
precocidad, buen rendimiento y tienen un mercado seguro. El material genético
evaluado fue: seis variedades sintéticas de maiz amarillo con ciclo precoz: Oro Ultra
1C, Oro Ultra 2C, Oro Ultra 3C, Oro Plus 1D, Oro Plus 2D y Oro Ultra UNAM C,;
como testigos se manegjaron: una variedad mejorada de grano amarillo y ciclo precoz
Amarillo Zanahoria, una variedad de grano blanco y ciclo intermedio V-23
(Huamantla), y un Hibrido de cruza doble con grano blanco y ciclo intermedio H-33. En
consonancia con la metodologia recomendada por € Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo para este tipo de ensayos se evaluaron un total de 22
variables. Los resultados mostraron que destaco, por su capacidad de rendimiento, la
variedad V-23 (5494 kg/ha). Le siguieron en capacidad productiva, lavariedad Oro Plus
1D vy € hibrido H-33 con rendimientos superiores a los 4000 kg/ha. Paralavariable dias
a floracién masculina y femenina, los testigos V-23 y & H-33 fueron més tardios,
siendo los siete genotipos amarillos restantes més precoces. Para altura de planta, las
mayores aturas se encontraron en los tres testigos V-23 (253 cm), H-33 (244 cm) y
Amarillo Zanahoria (228 cm), las variedades amarillas manifestaron aturas que van de
186 cm a 213cm. En la variable altura de mazorca, los testigos H-33 y V-23 exhibieron
las alturas mas altas de 146 y 145 cm respectivamente, y |os demas genotipos evaluados
expresaron aturas bagas, que van de 95 a 116 cm. Dentro de los materiales que
destacaron por su ato peso volumétrico fueron las variedades Oro Ultra UNAM C y
Oro Ultra 3C ya que pesaron 77.6 y 77.3 (Kg/HI) respectivamente. Los pesos mas
bajos fueron de la variedad V-23 con 67.6 (Kg/HI) y de hibrido H-33 con 68.3
(Kg/HI). Con esta investigacion se concluyd que la utilizacion de las variedades
amarillas resuelve problemas importantes como la seguridad de que la madurez
fisiologica del grano se dara antes de que se presente la primera helada, que los
productores obtengan un mejor precio de su grano en € mercado y sustituir parte de las

importaciones en nuestro pais.
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[ INTRODUCCION.

México requiere urgentemente incrementar la produccion en varios millones de
toneladas de maiz amarillo para satisfacer la demanda de este tipo de grano, ya que
industrias del sector pecuario 1o necesitan para elaboracién de alimentos forrgeros, asi
como para extraccion de amidones, industria cerealera y botanera. Ya que no se
producen los volumenes que se demandan, es necesario importar cada afio entre 6y 8
millones de toneladas, de las cuales arededor de 2.3 millones, son procesadas por la
Industria de Derivados Quimicos y Alimenticios del Maiz (IDAQUIM); la cua genera
amidon, glucosa, ata fructosa, gluten, fibra, sorbitol (jarabe), aceites, maltodextrinas,
color caramelo, dextrosa, proteinas y sus aplicaciones incluyen usos en panificacion,
alimentos infantiles (hojuelas de maiz, maicenas), cervezas, dulces, chicles, refrescos,
licores, embutidos, botanas, sueros, bebidas, antibidticos, leche en polvo, chocolate en
polvo, pastas de dientes, confiteria, jugos, mermeladas, alimentos para animales. Sin
embargo, en €l pais solo se producen 500 mil toneladas de maiz amarillo siendo urgente
de esta forma, que se cuente con variedades mejoradas de este grano que apoyen la
produccion, en las diferentes regiones donde potencia mente existe buena productividad
(Arenas, 2004).

En los afios ochentas, paratratar de ofrecer variedades mejoradas de grano amarillo por
las ventgjas en precocidad de este tipo de materiales, se impulsd para condiciones de
temporal, la adopcion de semilla mejorada con variedades de polinizacion libre en los
Valles Altos tales como: V-26 A, también denominada Cuapiaxtla, V-31 A (Victoria)
(generadas por INIFAP) y Amarillo Zanahoria (liberada por ICAMEX), logréandose un
impacto limitado, en parte probablemente porque dichos materiales no presentaron las
caracteristicas agrondmicas requeridas por los productores, como tolerancia a acame,
ademés de presentar escasa demanda en e tiempo que fueron liberadas, como
consecuencia, en €l caso de las dos primeras variedades, desde hace afios, no se produce
y comercializa semilla, en cambio Amarillo Zanahoria, si bien se produce semilla, su
uso es escaso (Espinosa, 1993 a).

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, de la Universidad Naciona
Auténoma de México (FESC — UNAM), desde hace varios afos se trabgja con un grupo
de variedades de maiz amarillo con caracteristicas favorables como tolerancia a acame,
menor porte de plantay mazorca, mejores rendimientos y precocidad que e podrian dar

competitividad en los Vales Altos de México. Ante la ausencia de la Productora
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Nacional de Semillas (PRONASE), este tipo de maices pueden ser difundidos por
esguemas dternativos de multiplicacion y difusion, destacando € esguema de
distribucion tanto por escuelas de agronomia, asi como por sus egresados, para ello se
requiere fortalecer el desarrollo de empresas semilleras de mediana escala, para €
abastecimiento de semilla certificada (Tadeo et al, 1994).

El &rea dedicada al maiz que abarca e Estado de México, Tlaxcaa, parte de Hidalgo y
Puebla, conocida como Valles Altos, comprendida entre los 2200 a 2600 msnm (ver
apéndice a), cuenta con 100 mil hectareas de riego o temporal favorable las cuales son
factibles de cultivarse con semillas de hibridos de alto potencia de rendimiento;
concentrandose en dicho lugar los esfuerzos de diversas empresas privadas tales como
Asgrow, Pioneer, Ceres, entre otras, asi como de instituciones de investigacion (C.P.,
UACH, UNAM, UAEM, etc.), con maices de grano blanco, con los cuales se logra un
rendimiento promedio de 3.5 ton/Ha, pero se considera que se puede elevar por lo
menos a 6.0 ton/Ha con las semillas mejoradas y la tecnologia de produccion
disponible. Sin embargo en las areas de temporal menos favorables donde € ciclo de
crecimiento de las plantas esta fijado basicamente por la ausenciay presencia de heladas
tardias y tempranas, asi como por lainiciacion de la época de lluvias, los rendimientos
son menores por € retraso de la fecha de siembra y porque se cuenta con pocos
materiales de grano blanco para su utilizacion por parte de los agricultores (Pefia y
Rodriguez, 1988; Tadeo et al, 2004 a).

En este trabgjo se evalud la capacidad productiva de seis variedades de polinizacion
libre y ciclo precoz de maiz amarillo (Oro Ultra 1C, Oro Ultra 2C, Oro Ultra 3C, Oro
Plus 1D, Oro Plus 2D y Oro Ultra UNAM C), con la intencion de proporcionar una
alternativa para los productores de maiz de los Valles Altos. Con base en una mayor
productividad se busca mejorar su nivel de ingresos al obtener mejores rendimientos en
las tierras dedicadas a este cultivo donde €l temporal es desfavorable al presentar mala
distribucion de lluvia, sequia intraestival, heladas tardias y tempranas, ocurrencia de
granizo 'y suelos poco fértiles, erosionados o con mal drengje; empleandose para esto
fechas de siembra retrasadas (Martinez, 1994).

Es claro que a retrasar la siembra, se acorta la estacion efectiva de crecimiento
disponible paramaiz, incrementando e riesgo de exposicion a heladas en |a etapa previa
alamaduracion del grano; dando como resultado que los agricultores de estas zonas se
decidan por variedades de ciclo corto (por o menos de un maximo de 135 dias desde

siembra a cosecha), las cuales aseguran que la madurez fisiologica del grano ocurrira
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antes de que se presente la primer helada (Gardufio, 2000; Pefiay Rodriguez, 1988). Por
lo tanto, para avanzar hacia cierta seguridad productiva frente a las variables climaticas
en las condiciones sefialadas, pueden usarse maices amarillos de polinizacion libre, los
cuales poseen precocidad con respecto a los maices blancos propiciando un mejor
aprovechamiento tanto de las siembras retrasadas como de la escasa 'y mala distribucion
de la precipitacion pluvial, estimandose que pueden usarse materiales de este tipo en
maés de 250 mil hectareas solo en el estado de México, adicionalmente, estas variedades
podrian tener adaptacion por su composicion genética en otros lugares (Tlaxcala,
Puebla, Hidalgo, Oaxaca) (Salinas, 1998, Tadeo et al, 2004).

Asimismo, estas variedades de grano amarillo podrian comercializarse a un mejor
precio, por lo menos 2.5 pesos por kilogramo, en comparacién con el valor de 1.5 pesos
por kilogramo, lo cual ocurre en e mercado libre, ademas de que cada vez se
promueven, por parte de la SAGARPA, programas para apoyar con sobreprecios la
compra de grano amarillo, siendo la limitante principal la ausencia de variedades
mejoradas competitivas (Tadeo et al, 2005).

Con base en o anterior, en este trabajo se tienen como objetivos |os siguientes:
1.1. Objetivos:
1.1.1. Determinar la capacidad productiva y caracteristicas agrondmicas

de seis variedades sintéticas precoces de maiz amarillo.

1.1.2. Definir de entre ellas a la mejor variedad de grano amarillo, por su
productividad y ciclo vegetativo para su utilizacion en fechas de siembra retrasadas con

temporal desfavorable.

1.2. Hipétesis:

Si se determina la capacidad productiva de las seis variedades precoces de polinizacion
libre de maiz amarillo, entonces se podra proporcionar de entre ellas ala mejor variedad
como alternativa a los productores que les ofrezca ventgjas de su uso comercial en
condiciones de temporal retrasado.
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l. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Importancia del maiz en M éxico.

El maiz es un producto de gran importancia social y econdmica en México, ocupa €l
62% de la superficie cultivada dando empleo a cerca de 3.2 millones de familias en su
mayoria del régimen gidal. Representa la mitad del volumen total de alimentos que
consumen los mexicanos cada afo. Es uno de los elementos clave de la cultura
mexicana, fuente principal de carbohidratos para la mayoria de la poblacion. Se estima
gue entre 15 y 18 millones de personas dependen en e pais de la produccion de esta
planta para ganarse la vida. Su cultivo se extiende a lo largo de todo € territorio
naciona en distintos contextos geograficos, ecoldgicos, tecnoldgicos y sociaes (Tadeo
et al, 2004 b).

Meéxico es € centro de origen del maiz y sigue siendo la mayor sede de diversidad de la
especie; es e cuarto productor e importador a nivel mundial del grano. El mercado
mexicano de maiz se encuentra en expansion, tanto para consumo animal como para uso
industrial y consumo humano directo; por eso el pais importa cada vez méas grano a

pesar del aumento constante en la produccion (CYMMY T, 2004).

El pais produce entre 14 y 17.2 millones de toneladas de maiz anuamente en una
superficie de 8.5 millones de hectareas (Tadeo, 2004 b). De toda esta produccion,
alrededor del 95 por ciento es de maiz blanco destinado principalmente a consumo
humano para la elaboracion de tortillas; sin embargo debido a la gran diversidad del
maiz que se tienen en €l pais, se han obtenido variedades con otros fines, como los
pozoleros, palomeros y pigmentados, cuyo uso principal es la manufactura de productos

alimenticios bagjo unaformaartesana (Salinas, 2001).

En particular, los maices amarillos son usados por industrias atamente tecnificadas
como la amidonera, ceredera y botanera, mismas que consumen volimenes
importantes de maiz y en muchos casos importan € grano. A partir de la entrada en
vigor del TLC (Tratado de Libre Comercio) las importaciones de maiz amarillo
provenientes de Estados Unidos han ido en aumento, llegando actualmente de 6 a 8

millones de toneladas. Para ilustrar laimportancia de estos volUmenes, se estima que la
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industria almidonera importard en € afio de 2005 alrededor de 600 mil toneladas de
maiz. (Tadeo et al, 2005).

2.2. Origen del maiz amarillo.

Mangelsdorf (1974), citado por Alfaro et al (2004) estudio las razas de maiz desde €
punto de vista de la descendencia lineal desde un ancestro comun, describiendo seis
razas. 1) complejo Chapalote Nal Tel, de la cual provienen los maices blancos duros; 2)
Pira, de ésta se derivan todos los maices duros tropicales de endospermo de color
amarillo; 3) Confite Morocho, de donde proceden los maices con ocho hileras; 4)
Palomero Toluquefio, de la cual descienden los maices reventones; 5) Chulpi, de donde
resultan todos los maices dulces y amilaceos y 6) Kculli, de la cual se originan todos los

maices con coloracion de aleuronay pericarpio.

2.3. Composicion estructural del grano de maiz.

De acuerdo con Alfaro et al (2004), més del 70% del grano de maiz es carbohidratos,
los cuales estén presentes como amidon, azlcar y fibra (en forma de celulosq). El
almidon esta principa mente localizado en el endospermo y € azlicar en el embrion. Las
vitaminas estan localizadas principalmente en € embrion y en la capa mas externa del
endospermo, incluyendo la capa de aleurona situada inmediatamente debgjo del
pericarpio. El resto del endospermo es més pobre en vitaminas gque otras porciones del

grano. En € cuadro 1 se muestra la composicion promedio de un grano maduro de maiz.

Cuadro 1. Composicion quimica promedio de un grano madur o de maiz

FRACCION | GRANO | ALMIDON | PROTEINA | ACEITE | AZUCARES | CENIZA
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Granoentero | 100 715 10.3 4.8 2.0 14
Endospermo | 82.3 86.4 9.4 0.8 0.6 0.3
Embrion 115 8.2 18.8 34.5 10.8 10.1
Pericarpio 53 7.3 3.7 1.0 0.3 0.8

Fuente: Paterniani (1978)
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2.4. Clasificacion ddl maiz.

2.4.1. Comercial.

Desde el punto de vista de compra-venta, este cereal se clasifica de la siguiente manera:
2.4.1.1. Maiz blanco.

La norma oficial mexicana lo define como e maiz que corresponde a este color, e cua
presenta un valor menor o igual a 5% de maices amarillos y conteniendo como maximo
2% de maices oscuros (rojo, azul y morado). Un ligero tinte cremoso, pajizo o rosado,
no influye para designarlo como blanco. Este maiz contiene menor contenido de aceites

y amidon que € maiz amarillo, por lo tanto no es idéneo para la industria amidonera

sino parala produccion detortilla (Gonzéd ez, 1995; Oropezay Ortiz, 1989).

2.3.1.2. Maiz amarillo.

La norma oficial mexicana lo define como aquel maiz de granos amarillos o amarillos
con un trozo rojizo, y que tenga un valor menor o igua a 6% de maices de otro color.
Dicho maiz es muy importante actualmente porque es e mas utilizado en la industria
por su alto contenido de aceites y amidon (Tadeo et al, 2005; Gonzélez, 1995).

2.4.1.3. Maiz mezclado.

Lanorma oficia mexicana estipula dos tipos diferentes de mezclado (Gonzé ez, 1995):

- Mezclado 1. Lo define como todo aguel maiz blanco que contenga entre el 5.1 y €
10% de maices amarillos, asi como el maiz amarillo que presentaun valor entreel 5.1y
el 10% de maices blancos, ambos sin sobrepasar €l 5% de maices oscuros.

- Mezclado 2. Son aquellos maices blancos que presentan méas del 10% de maices
amarillos, asi como los maices amarillos que contengan mas del 10% de granos blancos,
ambos sin sobrepasar € 5% de maices oscuros.

2.4.1.4. Maiz pinto.

Lanorma oficial mexicana lo define como todo aguel maiz blanco, amarillo y mezclado
gue contenga mas del 5% de maices oscuros (rojo, azul y morado). Este maiz no es muy
aceptado por laindustria harinera ya que imparte una coloracion no deseada a producto
final (Gonzalez, 1995).

2.4.2. Estructural.
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Sturtevant (1899), citado por Reyes (1990), encontrd seis grupos o razas diferentes de
maiz en atencién a los caracteres del grano, pues al ser este € principal producto
comercial, cita Llanos (1984) € maiz se clasifica de esta forma, por caracteristicas
distintivas basadas en la apariencia, composicion y propiedades fisicas del grano, es
decir de acuerdo con Gonzdez (1995) y Alfaro, et al (2004) esta en funcién de la
calidad, cantidad y patrén de composicion del endospermo, los cuales estan afectados
por muchas mutaciones, que pueden aterar el tipo y cantidad de carbohidratos,
incluyendo € amidon, encontrandose en cada raza variedades agricolas adaptadas a

condiciones ecol 6gicas definidas.

Estos grupos o razas son |os siguientes:

2.4.2.1. Maizduro o cristalino, Z. mays indurata (flint-corn).

Granos grandes, lisos, redondeados y de consistencia madura; una gruesa capa de
endospermo cérneo o cristalino envuelve completamente el nicleo harinoso, este tipo
de maiz es de cualquier clase (blanco, amarillo o0 mezclado). Cultivado donde hay
problemas de almacenamiento y conservacion del poder germinativo; tiene usos

generales en la aimentacion humanay animal. (Llanos, 1984; Gonzalez, 1995).

2.4.2.2. Maiz dentado Z. mays indentata (dent-corn).

Los granos tienen forma aplanada, caracterizados por una depresion o “diente” en la
corona del grano gue se origina por la contraccion del endospermo harinoso a medida
gue el grano va secandose (Llanos, 1984). Tiene una cantidad variable de endospermo
corneo (duro) y harinoso (suave). La parte cornea esta a los lados y detras del grano,
mientras que la porcion harinosa se localiza en la zona central y en la corona del grano.
Se usa principalmente como alimento animal, materia prima industrial y para la

alimentacién humana (Gonzé ez, 1995).

2.4.2.3. Maiz blando o harinoso, Z. mays amilacea (soft-corn).
Maiz muy suave, semidentado, corona redonda. Sus granos tienen e endospermo
totalmente harinoso, facil de moler. Muy susceptible a plagas de ailmacén, en € campo

es atacado por hongos por o tanto su &rea de cultivo se restringe a lugares con clima
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seco en tiempo de cosecha. En €l pais se usa para hacer pozole (Gonzédlez, 1995; Llanos,
1984; Reyes, 1990).

2.4.2.4. Maiz palomer o, Zea mays everta (pop-corn).

Maiz de granos pequefios y puntiagudos (como € arroz), cuyo endospermo esta
formado casi en su totalidad por almidon vidrioso.

Es una de las razas mas primitivas, una forma extrema de maiz cristalino. Se caracteriza
por su endospermo cristalino muy duro que solamente tiene una pequefia porcién de
endospermo harinoso. Cuando se somete a calor se forman las llamadas rosetas o
“palomitas” (Gonzalez, 1995; Llanos, 1984; Reyes, 1990).

2.4.2.5. Maiz dulce Z. mays saccharata (sweet-corn).

Las variedades de este maiz son dentadas, cristalinas o “palomeros” que han perdido la
propiedad de producir amidén. Tienen granos de apariencia transllcida, superficie
arrugada, incompletamente formados. A causa del gen del azlcar, en este tipo de maiz
la conversion de ésta en amidon es evitada o retardada durante € desarrollo del
endospermo (Gonzalez, 1995; Llanos, 1984; Reyes, 1990).

2.4.2.6. Maiz céreo, Z. mays cerotina (waxy-corn).

El grano tiene un endospermo con fractura semejante a la cera, el aspecto del grano es
vitreo; e amidon consiste de amilopectina la cual tiene una estructura molecular con
cadena ramificada y un alto peso molecular, variando de 50 mil aun millén; e amidén
es semgjante a de la yuca, planta tropical (Manihot, spp.), por lo cua es un maiz muy
atil en la industria para la fabricacién de gomas, pegamentos y en aimentos con
almiddn como sustituto del anterior cultivo (Reyes, 1990).

De estos tipos, los tres primeros son de caracter poligénico (controlados por varios

genes) y los tres ultimos son de caracter monogénico (controlados por un gen) (Alfaro
et al; 2004).

2.5. Genesque afectan la coloracion del grano de maiz.
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Desde € punto de vista biolégico y genético, € maiz amarillo es muy similar al blanco,
los mismos sdlo difieren en € gen "Y" que determina la coloraciéon del endospermo y
afecta los contenidos de vitamina A, xantofilas y carotenos, como se especifica en €
cuadro 2. La accion de este gen, y de los demas genes que controlan la coloracién de los
granos de maiz, puede ser aterada por genes modificadores, afectando laformacién de
pigmentos del mismo y el contenido de otras sustancias por ellos condicionadas (Alfaro
et al; 2004).

Cuadro 2. Caracteristicas diferenciales del grano de maiz.

GENOTIPO COLORACION | VITAMINA | XANTOFILAS | CAROTENOS

DEL DEL GRANO A (grh (ppm) (ppm)

ENDOSPERMO

yyy Blanco 0.05 04 0.2

Yyy Amarillo 2.25 6.5 2.5

YYy Amarillo 5.00 18.2 4.0
anaranjado

YYY anaranjado 7.50 45.7 4.7

Fuente: Paterniani, 1978 citado por Alfaro et al; 2004.

Por lo tanto, de acuerdo con Alfaro et al (2004) y Oropeza y Ortiz (1989) & maiz
amarillo tiene un valor nutritivo superior a blanco, por mostrar contenidos elevados de
vitamina A, pues en ensayos con cerdos en Venezuela, se encontré que los animales
aimentados de maiz amarillo ganaron mas peso rapidamente que con e blanco.
Ademaés dicho maiz a poseer un endospermo que presenta mayor nimero de genes"Y "
logra desarrollar un pigmento que es una mezcla de seis a ocho compuestos quimicos
distintos y estrechamente relacionados, conocidos como carotenoides. La concentracion
de estos pigmentos en & grano de maiz es mayor en la region cornea del endospermo,
existiendo una relacién directa entre € endospermo amarillo y la provitamina.; ademas
de que € maiz amarillo con atos niveles de xantofila da una pigmentacion de color
amarillo deseable ala carne de las aves, la grasa animal y la yema de huevos, € cual es
un caracter de valor econdmico muy apreciado en e mercado consumidor, siendo

ventg 0so su uso en laagroindustriaparalos alimentos de los animales.
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2.6. El almiddén del maiz.
2.6.1. Clasesde almidodn.

Hegenbart, 1996, citado por Alfaro et al (2004), define cuatro clases de almidén de
maiz: e almidon del maiz normal que contiene 25% de amilosa; € del maiz ceroso que
contiene casi 100% de amilopectina y dos clases correspondientes a maices amilaceos,
de alto contenido de amilosa, donde uno tiene 55% y €l otro entre 70 y 75 % de
amidon. El aimidon de los maices cerosos tiene granulos de forma irregular similar en
la distribucion del tamafio a aquellos de los maices normales. Los amidones de ato
contenido de amilosa también tienen forma irregular, pero tienden a ser mas suaves y de
menor tamafio (entre 5y 15 micrometros o entre 10 y 15 micrémetros), dependiendo de
lavariedad.

2.6.2. Composicion quimica del almidon.

El amidon de maiz se presenta naturalmente como granulos casi esféricos de 5 a 30
micrometros de didmetro (14 micrometros, en promedio). Estos grénulos estan
compuestos de agregados cristalinos amorfos formados por dos tipos de moléculas,
amilosa y amilopectina. Un grano de amidon de maiz amarillo contiene 27% de
amilosa y 73% de amilopectina. Estas dos moléculas son polimeros de glucosa que
poseen alto peso molecular. La molécula de amilosa es rectilinea y contiene en
promedio 1.000 unidades de glucosa, la amilopectina es ramificada y puede contener
aproximadamente 40.000 unidades de glucosa. Los granulos de almidén no procesados
gue consisten principamente de amilopectina, con cadenas de ramificaciones cortas,
son digeridos més rapidamente que aquellos de cadenas de ramificaciones largas o
mayor contenido de amilosa, ya que esta Ultima es més resistente a las enzimas
hidroliticas, esto hace a amidon de maiz normal una fuente de energia facilmente
digerible y de bajo costo (Alfaro et al, 2004).

2.7. Industrializacion del maiz amarillo.

Por lo anterior, e maiz amarillo tiene gran importancia como materia prima en la
industria basica y complementaria, ya que a partir de su industrializacion se obtienen
importantes subproductos utilizables como materias primas industriales asi como en la
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alimentacién humana y del ganado. Por o tanto es necesario mencionar el esquema de
dichaindustrializacion (Reyes, 1990).

2.7.1. Industria basica.

Es aquella que procesa las materias primas tal como se obtienen del sector primario y
gue produce articulos utilizados como insumos de la industria complementaria 0 como
productos de consumo final. Por gjemplo, e sector agricola produce € maiz que es
materia prima de la industria bésica la cual produce harina de maiz o masa, que son
insumos para la industria complementaria en la fabricacion de tortilla (Gonzédlez, 1995;
Reyes, 1990).

2.7.1.1. Tiposdeindustria basica:

1. Industria de alimentos mezclados, concentrados o balanceados, obtenidos del grano
amarillo, o de lamezcla de subproductos de laindustria.

Industrias de fermentacion y destileria

Industria de molienda en himedo.

Industria de molienda en seco

o~ WD

Elaboracién de latortilla con maiz blanco.
Cabe mencionar que las cuatro primeras industrias utilizan maiz de tipo amarillo
principalmente (Reyes, 1990).

1. Industria de alimentos mezclados, concentrados o balanceados.

Reyes (1990), cita que € maiz de grano amarillo es uno de los aimentos
carbohidratados mas barato, apetitoso y disponible que tradicionamente ha sido
empleado para engordas y como fuente de energia en la produccién de ganado de carne,
cerdos, aves, leche y huevo. Estaindustria lo utiliza para la obtencion de subproductos
necesarios en la formulacion completa y manufactura de aimentos mezclados,
concentrados o balanceados ricos en proteinas, como €l gluten de la semilla de dicho
cultivo, €l cual tiene un gran valor como materia alimenticia ya que esta formado por

una mezcla de sustancias nitrogenadas (proteinas) contenidas en e grano;
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encontrandose, segin Llanos (1984), un 23% de sustancias proteicas en los
concentrados de gluten y en las tortas de este mismo subproducto un 41% de las

mismas.

2. Industrias de fermentacion y destileria.

Debido a alto contenido de amiddn en los granos de maiz amarillo y de los azlicares
obtenidos de los mismos, las industrias fermentadoras y destilerias cuentan con una
fuente disponible y econémica de carbohidratos. El uso de levaduras selectas, hongos y
bacterias que actlian en sustratos conteniendo carbohidratos se da en la manufactura de
una gran cantidad de productos tales como: alcohol etilico y butilico, acetona y
whiskey, acidos organicos (gjemplo: acido citrico), sustancias antibidticas como la
penicilinay la estreptomicina entre otras; enzimasy vitaminas (Gonzé ez, 1995; Llanos,
1984; Reyes, 1990).

3. Industria molinera en humedo.

También se le conoce como refinacion del maiz. El principal propodsito de esta industria
es la fabricacion de amidon puro y varios productos derivados exclusivamente de éste.
Los demés componentes de la semilla tales como embrion o germen, proteinas y
pericarpio, constituyen subproductos valiosos usados primordialmente para obtener
aceite y alimentos para animales. La separacion de la partes de la semilla en e molino
depende en gran parte del uso de agua, ademéas de otros procesos quimicos o
enzimaticos para convertir el almidon a jarabes y azucar. El aimidon y sus productos
modificados son empleados en cientos de aplicaciones de la industria complementaria,
principalmente por sus propiedades espesantes, adhesivas y por su capacidad de formar
peliculas. Las industrias que emplean el amidédn son: papelera, textileray aimentaria
La industria papelera lo utiliza para satinar y esmaltar papeles; la textilera lo usa para
tratamientos de hilos de coser y tinte de tgjidos y la dimentaria en la fermentacion y en
aceites, estas Ultimas son productos valiosos para la alimentacién humana tanto por su
alto poder energético como por sus positivas cuaidades dietéticas; ademés de que
pueden usarse en la industria farmacéutica. También se usa para la fabricacion de
municiones, sustancias quimicas, pinturas, barnices, sustitutos del hule, anticorrosivos,
jabones, aceites solubles, y productos textiles. Del amiddén, ademés de los productos ya
mencionados, se obtienen otros para diversas industrias como en las tenerias para €

curtido de pieles; la fabricacion de baterias secas, explosivos, fulminantes, cauchos
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sintéticos y acoholes; para aglutinar los moldes que se usan en fundiciones en la
industria extractora de aluminio, como floculante de mineral; y en laindustria cosmética
para elaborar polvos faciales, coloretes, lociones, pomadas y cremas de belleza,
perfumes, talcos, cremas dentifricas y para afeitar.

Sin embargo, una gran cantidad de amidon se convierte directamente en jarabes y
dextrosa, empleados como edulcorantes en muchos alimentos como: dulces, nieves y
productos para panaderias. La dextrosa se utiliza en farmacia para fabricar acido
sacarido, acido tartarico y écido oxalico; también puede transformarse en sorbitol usado
en lasintesis del acido ascérbico (vitamina C) y en manitol, empleado en la fabricacién
de materias explosivas. El amiddn natural procedente del maiz es insoluble en el agua,
y a calentarlo se transforma en dextrina, producto intermedio entre € amidon y e
azucar sencillo. Las dextrinas del maiz tienen una importante aplicacion en la
fabricacion de engrudos y adhesivos para sellos de correos, etiquetas engomadas,
adherentes para papeles autoadhesivos (llamados “post-it”) Al mezclar las dextrinas del
almiddén con ciertos productos quimicos se obtiene una variedad de colas, pastas y
gomas de pegar, estas sustancias tienen aplicaciones en la encuadernacion de libros, la
fabricacion de aglomerados de madera, muebles, papel, cigarrillos, cgjetillas de tabaco,
fosforos y sus envases, carton y confeccion de cgjas. En las perforaciones petroliferas se
usa un barro especial fabricado a base de dextrina con €l que se afirman |as paredes para
evitar derrumbes; también se emplea la dextrina del maiz para enfriar los taladros de
dichas perforadoras. Las tintas y colores se fijan sobre las superficies tratadas con
mayor persistencia si se usa dextrina como fijador o mordiente. El «xanthamy,
producido por la fermentacion de los azlicares derivado del almidon de maiz se utiliza
en la fabricacion de salsas para condimentos de cocina, sirviendo ademés como
aglutinante de liquidos, para hacer pinturas a aguay extraer los restos de petréleo que
guedan en pozos casi agotados ( Llanos, 1984; Reyes, 1990 ; Salinas, 2001).

4. Industria demolido en seco.

Los procesos molineros actuales producen particulas del endospermo de maiz amarillo
con un rango de tamafio aceptable, empleando un sistema de molido que remueve casi
completamente el embrion y € pericarpio para la produccion de sémola y harina de
maiz (particulas gruesas y finas respectivamente). Estos productos se forman del

endospermo triturado y molido. Las diferentes harinas son separadas por medio de
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tamices (mallas) de diferente tamafio. La sémola es usada industriamente para la
manufactura de hojuelas de maiz (Gonzalez, 1995; Reyes, 1990). Las harinas de maiz se
usan para hacer “hot-cakes”, pan de harina de maiz y otros productos para hornear. Los
subproductos obtenidos incluyen el germen del cual se obtiene aceite y e pericarpio se
aprovecha para hacer alimentos concentrados de animales (Reyes, 1990).

5. Elaboracion delatortilla con maiz.

Esta industria, doméstica o comercial, es quiza, de las pocas industrias originarias de
México y de América. El proceso de elaboracion es relativamente simple:

Maiz - Nixtamal > Masa—-> Testal > Tortear - Tortilla

En dicho proceso se utiliza maiz de grano blanco primordia mente.

2.7.2. Industria complementaria.
Depende de la industria bésica, se caracteriza porgque obtiene el producto final hasta su
comercializacion. Ejemplo: las tortillerias que procesan la harina de maiz nixtamalizada,

parala obtencion de tortilla que comercializan directamente a consumidor.

En México, €l sistema agroindustrial del maiz incluye las siguientes clases de industrias
(Reyes, 1990):
1. Fabricacion de tortillas con maiz blanco.
2. Molienda de nixtamal (masa paratortillas, tamales, atoles, etc.)
3. Industria para la fabricacién de harina de maiz nixtamalizado (obtencion de
masa paratortillas, tamales, atoles, etc.)
4. Fabricacion de amidones, féculas, levaduras y productos similares, que incluyen
los siguientes 16 productos a partir del maiz amarillo: 1. Glucosa, 2. Glucosa
solida, 3. Color caramelo, 4. AlImidén sin modificar, 5. AImidén modificado, 6.
Dextrina, 7. Almidén pregelatinizado, 8. Féculas de maiz (maicena), 9. Miel de
maiz, 10. Aceite refinado, 11. Salvado preparado, 12. Pasta de germen, 13.
Gluten de maiz, 14. Agua de cocimiento, 15. Acido graso de maiz, y 16.
Dextrosa.
5. Frituras de maiz (palomitas, fritos de maiz, golosinas)
Hojuelas de maiz (“corn flakes™)
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2.8. Importancia del maiz amarillo en la industria de M éxico.

En la actualidad, segun datos de la Cadmara Naciona del Maiz Industrializado, hay 3 mil
500 aplicaciones industriales especificas para los subproductos de maiz, dichos
derivados se obtienen principalmente del grano amarillo, a nivel nacional, tan sélo € 5
por ciento de la produccién es de maiz amarillo y € 95 por ciento corresponde a maiz
blanco, que se destina mayormente a consumo humano en fresco, masa o tortillas. Este
déficit en la produccion de maiz amarillo hace a México dependiente de las
importaciones para obtener productos derivados de valor agregado y aplicaciones
diversas, como féculas, amidones industriales, aceite de maiz, dextrosa, maltodextrinas,
sorbitol, entre otras (Ceballos, 2005), debido aque de las 6 a8 millones de toneladas de
maiz amarillo que se consumen a afio, sblo 500 mil toneladas son cosechadas en

México, con o sin contratos de agricultura (Pasillas 2004).

En México, la empresa IDAQUIM, es una dependencia del grupo ARANCIA, € cual
agrupa a las principales empresas abastecedoras de derivados e ingredientes
alimenticios para las industrias de aimentos, bebidas, farmacéuticos, papel, cartdn,
entre otras. Las cadenas productivas a las que IDAQUIM abastece, representan € 20
por ciento del producto interno bruto manufacturero y exportan anualmente productos
agroalimentarios por valor de dos mil millones de dblares (SAGARPA, 2002).
IDAQUIM transforma 2.3 millones de toneladas de maiz amarillo, ademéas exporta

productos por un valor de 25 millones de dolares (Pérez, 2004).

Siendo, laindustria Arancia CPC en México, lider en produccion de derivados del maiz
con mayor presencia en Latinoamérica, es € unico fabricante de jarabe de maiz de ata
fructosa de concentracion 55 y también participa en la produccién del de concentracion
42. Esta empresa, asociada con “Corn Products Internacional”, cuenta con dos plantas
en Guadalgara, Jalisco; una en Tlalnepantla, Estado de México; y otra en San Juan del
Rio Querétaro. Tiene méas de 60 afios de experiencia en la produccién de amidoén,
dextrosa, pasta de germen, gluten, fructosa y sorbitol, como sus principales productos.
En su planta de San Juan del Rio, se muelen diariamente alrededor de mil 500 tonel adas
de maiz amarillo, con lo que se obtienen 576 toneladas de fructosa grado 55 y 145
toneladas de fructosa grado 42. De este volumen de maiz, se obtienen 41 toneladas de

glucosa y 350 toneladas de amidon seco. Con € fin de garantizar su abasto de maiz
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para la produccion, tiene inventario por 9 mil toneladas de maiz adicionales. Ademas de
su participacion en € jarabe de maiz de alta fructosa, Arancia CPC exporta 7 por ciento
de su produccién de maltodextrina a Estados Unidos y Centroamérica. Esto represento
unainversion adiciona de 10 millones de ddlares en una de sus plantas de Guadal gjara.
En ambas plantas de la Perla Tapatia se producen féculas aimenticias, almidones
industriales, aceite de maiz, dextrosa, maltodextrinas y sorbitol, asi como forrgjes,
gluten y germen de maiz. EI amidén que expende esta empresa se usa en la industria
aimentaria, y las industrias del papel y cartdn, pinturas, textiles o confeccion vy
cosméticos, lo emplean en la etapa final de sus procesos para darle mas consistencia a
los productos. En Tlalnepantla, destaca la produccion de glucosa y productos
agropecuarios (Ceballos, 2005).

A pesar de la gran demanda que tiene e maiz amarillo entre los industriales, los
productores mexicanos prefieren producir el volumen de maiz blanco que se requiere
para elaborar tortillas y otros antojitos arraigados a la cultura mexicana
Segun cifras de la Organizacion parala Cooperacion y Desarrollo Econdémico, alrededor
del 42 por ciento de los productores practican una agricultura de subsistencia y no
comercializan su cosecha, por 1o que prefieren sembrar maiz blanco para satisfacer sus
necesidades. Para aumentar la produccion de maiz amarillo en € pais, la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA),
representantes de la Industria Derivados Alimenticios y Quimicos de Maiz, IDAQUIM
y la empresa Arancia CPC trabajan en proyectos para promover, entre los productores
nacionales, un cambio de maiz blanco a amarillo, através de contratos de compra-venta
de las cosechas, con un precio predeterminado antes de cada ciclo productivo (Ceballos,
2005). Los principales objetivos de tales convenios tanto de los productores como de
industriales, son: sustituir importaciones, motivar a productores nacionales para
reconvertir cultivos a maiz amarillo, asegurar un precio piso a productor de maiz
amarillo, que proporcione certidumbre y mejore la rentabilidad de las cosechas y es de
destacarse que Apoyos y Servicios a la Comercializacion Agropecuaria, ASERCA,
participa en €l acuerdo con coberturas, a efecto de que el comprador pueda asegurar al
productor un precio piso de mil 390 pesos por tonelada, y por dltimo apoyar a
desarrollo de las comunidades rurales a través de la derrama econdmica de proyectos de
siembra, e integrar y fortalecer dos de los eslabones mas importantes de la cadena

productiva, que son los productores y los agroindustriales (SAGARPA, 2002).
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Para la autoridad, la agricultura por contrato se deriva de la obligacion establecida en €
articulo sexto transitorio de la Ley de Ingresos para que los industriales consuman 20
por ciento de la produccién naciona de granos basicos aunque -como explico Héctor
Rumian Valenzuela, delegado de Apoyos y Servicios a la Comercidizacion
Agropecuaria para Jalisco, Colima, Nayarit y Aguascalientes- es muy dificil convencer
a productor para que cambie de cultivo y €l reto es lograr € equilibrio entre la ofertay
la demanda entre los maices amarillo y blanco. A la advertencia de que es necesario
cuidar € baance productivo entre ambos tipos de maiz se sumé e presidente de
Idaquim, Guillermo Roldan. "Nosotros queremos que se produzcan los 8 millones de
toneladas de maiz amarillo que se consumen en el pais; la apuesta de Idaquim es
desarrollarse para que en 2008 se procesen 10 millones de toneladas de maiz
amarrillo" (Pérez, 2004).

2.9. Endogamiay heterosis.
Los grandes logros del mejoramiento de plantas han tenido como base |a explotacion

comercia de dos hechos biolégicos: laendogamiay la heterosis (Reyes, 1990).

2.9.1. Endogamia.

El término indica una forma de apareamiento O cruzamiento entre individuos
emparentados. En las plantas monoicas compatibles, la endogamia es maxima cuando
ocurre la autofecundacion, pero pueden presentarse diferentes grados de endogamia en
atencién al parentesco entre el conjunto de progenitores en una poblacién de plantas o a
nimero de elas. En las plantas autdgamas la endogamia es la forma natura de
realizarse. En las aldgamas, como € maiz, se efectla la endogamia por medio de
autofecundaciones mediante polinizacion controlada; dicho proceso conduce a la
obtencion de lineas cada vez menos vigorosas, las cuales pueden ser aparentemente
homocigéticas en un periodo de cinco a siete generaciones. Aproximadamente, la mitad
de la reduccién total del vigor se registran en la primera generacion autofecundada, e
resto se registra por mitad en cada generacion sucesiva, después de la cuarta
autofecundacion se consigue una homocigosis mayor de 80 por ciento (Espinosa, 1982;
Garduiio, 2000; Reyes, 1990).
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Ademas de la pérdida de vigor, las plantas individuales de las primeras generaciones
muestran muchos defectos como: reduccion en altura, tendencia a producir chupones,
acame, susceptibilidad a enfermedades, plantas deformes, albinas y debilitamiento
genera de la poblacién, las plantas defectuosas se desechan y solamente se
autofecundan en cada generacion las plantas agrondémicas sobresalientes. Sin embargo,
puede ocurrir cierto grado de endogamia naturalmente si por varias generaciones se
cultivan pegueiias poblaciones de plantas y se practica seleccion (100 plantas o menos
por generacion) en lugares aislados de otras plantaciones de maiz (Espinosa, 1982).

En contraste, Reyes (1990) consigna que el cruzamiento restaura el vigor y la progenie
manifiesta la mayoria de |los caracteres con mayor intensidad; también menciona que la
endogamia trae consigo dos hechos de importancia:

1. Disminucién del vigor y rendimiento

2. Aparicion de individuos notables por su uniformidad o por anormalidades que
originan problemas de supervivencia

Espinosa, (1982) y Reyes, (1990) coinciden en que una linea pura es un individuo
obtenido por autofecundaciones sucesivas. El propésito de las autofecundaciones es
fijar caracteres convenientes en una condicion homocigotica, con objeto de que las
lineas se puedan conservar sin que sufran cambios genéticos y ademas aprovechar sus
caracteristicas en combinacion con otras mediante la heterosis. Por lo tanto, la utilidad
de laendogamia en lamejora de las plantas, es de la siguiente forma:

1. Produccion de plantas uniformes y genéticamente homocigotes.

2. Purificar una variedad con fallas y anormalidades, sea por seleccion natura o
por seleccion que hace el mejorador en e proceso de endogamia eliminando a
los homocigotes no deseables.

3. Ladisminucién del vigor puede restaurarse por € cruzamiento entre lineas puras
sel eccionadas.

4. Los hibridos resultantes entre lineas endocriadas o autofecundadas, suelen ser
muy uniformes y de mayor vigor que las variedades progenitoras de las lineas,
debido a fenébmeno llamado heterosis, € cual puede explotarse en la generacion
F1 6 perpetuarse por via asexual.

M étodos de mejoramiento con endogamia (Reyes, 1990):
1. Heterocigoto y Heterogénea. Variedades criollas de plantas al égamas, como estan en

la naturaleza. V ariedades mejoradas, a variedades sintéticas.
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2. Homocigoto y Heterogénea. Variedades criollas en autdgamas, mezcla de lineas
puras, compuesto multilineal.
3. Heterocigoto y Homogénea. Hibridos simples formados con lineas puras.

4. Homocigoto y Homogénea. Linea pura

2.9.2. Heterosis.

La heterosis es € fendbmeno que ocurre cuando se cruzan dos o més lineas, obteniéndose
plantas con mayor vigor que sus progenitores, éste sera mas ato cuando los individuos
gue lo provocan sean de constitucién genética diferente. A mayor diversidad genética,
mayor es el grado de heterosis (Espinosa, 1982).

La heterosis se manifiesta produciendo un estimulo genera en la progenie o en €
hibrido y afecta alas variedades de diferentes maneras (Reyes, 1990):

1. Mayor rendimiento de grano, forragje o frutos.

2. Madurez méas temprana.

3. Mayor resistenciaaplagas y enfermedades.

4. Plantasméasaltas

5. Aumento en el tamafio o nimero de ciertas partes u 6érganos de la planta.

6. Incremento de algunas caracteristicas internas de la planta.

Espinosa (1982) cita que la palabra heterosis es una contraccion de la palabra
heterocigosis. La heterosis se ha empleado para incrementar la capacidad de
rendimiento. En maiz se utiliza este fendbmeno cuando se explota en la F1 |la heterosis
gue se obtiene a cruzar dos o mas lineas. Existen diversas hipétesis sobre e fenémeno
de la heterosis, sin embargo, generamente se presentan dos explicaciones para
entenderlo, alin cuando ambas no Ileguen a cubrir en forma adecuada todos |0 casos:

1. Dominancia: propuesta por Davenport (1908), Keeble y Pellew (1908) y Bruce
(1910), se refiere a la correlacion observada entre la dominancia y efectos
benéficos (o recesividad y efectos detrimentales). El vigor hibrido resulta de la
accion combinada de factores favorables dominantes y parciamente dominantes,
supone que en general los factores dominantes aportados por cada progenitor del
hibrido son deseables y por tanto los factores recesivos son nocivos, un hibrido
€S Mas vigoroso que sus progenitores porque tiene mas factores dominantes que
recesivos.

2. Sobredominancia: Shull y East (1908) se basa en la explicacion del fendmeno

por la heterocigocidad, es decir, entre mayor sea el niUmero de genes por € cual
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una planta es heterocigética, mayor sera su heterosis, por gemplo, un hibrido
con una constitucion genética Aa, Bb, Cc, Dd sera vigoroso que otro hibrido con
la constitucion genética AA, BB, CC, DD, la sobredominancia se define como la

superioridad del heterocigoto Aa sobre cuaquiera de los homocigotos AA y aa.

2.10. Pureza genética del maiz.

Douglas (1982) citado por Virgen et al (1992) establece que es importante distinguir
entre el mejoramiento genético de una variedad y su mantenimiento varietal; € primero
es una actividad, y € segundo implica la conservacion de la pureza genética de la
variedad, tal y como ha sido descrita por el fitomejorador; 1o que puede implicar algin
sistema de seleccion individual de plantas en funcidn de algin carécter de interés para
la produccién de semilla; ademas de un ensayo de autenticidad de tipo en las plantas
sel eccionadas.

Por lo cual, para que una variedad o hibrido desarrollada por un fitomejorador logre una
ampliadistribucién o aceptacion por parte de los agricultores, debe reunir caracteristicas
agronOmicas deseables, superiores a las existentes, como resistencia a ciertas
enfermedades, produccion, calidad culinaria, resistencia al acame entre otras
caracteristicas (periodo vegetativo, tamafio de planta, ereccion, hoja bandera,
macollamientos) (Faeth, 1998) y debe ser facil de multiplicar para conservar la calidad,
genética y fisica de la semilla (Virgen et al,1992). Dichas caracteristicas, son
controladas por el genotipo de la planta y las generaciones subsiguientes les mostraran
de manera idéntica siempre y cuando la poblacién permanezca genéticamente
inalterada, porque cuando se desarrolla una variedad y se somete por afios a la
multiplicacion de semilla, en cada incremento que se hace existe riesgo de que se pierda
laidentidad varietal, lo cua propicia gue ya no posean las caracteristicas con la que fue
obtenida (Tadeo y Espinosa, 2004).

De manera que la contaminacion genética o fisica implica la pérdida a plazo de la
condicion genéticay por lo tanto de la calidad de un cultivar superior o mejorado. En ta
situacion es de esperarse mayor susceptibilidad a enfermedades y a acame, asi como
baj os rendimientos (Faeth, 1998).

Por lo tanto la modificacion de una variedad puede deberse a varios factores de

deterioro, dentro de los cual es se pueden mencionar, segin Tadeo y Espinosa (2004):
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- Origen de la semilla.- Este se refiere a control y seguimiento que se da a cadalote, lo
gue incluye localidad y ciclo donde se produjo, y dependiendo de esto cada origen
puede tener cierto nivel de pureza genética lo cua incluye todos los elementos que
pueden desviar laidentidad varietal. Por ello es fundamental que quien produzca semilla
se asegure que dicho origen esté verificado en su calidad genética a ser utilizado para
un nuevo incremento.

- Contaminaciones mecanicas. Las contaminaciones en la sembradora, en la
cosechadora, asi como en otros pasos del proceso de multiplicacion de semilla,
propician sesgos en la identidad varietal. Es suficiente un error en e mango de
progenitores, un cambio 0 equivocacion en la movilizacion de estos mismos para dafiar
la calidad genética.

- Contaminaciones durante la polinizacién: Las contaminaciones en la polinizacién
ocurren por deficiencias en e desespigue, propiciandose autofecundaciones en las
plantas hembras, 1o cual resulta en semilla que no corresponde a la identidad varietal
gue se trata de obtener. Otro aspecto en la polinizacion se presenta cuando € lote de
multiplicacion es contaminado por polen extrafio debido a deficiencias en €l aislamiento
durante € incremento de semilla original, la cua se realiza con iniciacion manual,
presenténdose contaminaciones por escaso cuidado a obtenerse polen de las plantas y
en la realizacion de las polinizaciones en cada una de las anteriores. El incremento de
lineas endogami cas por autofecundacion facilita el mantenimiento de la pureza varietal.

- Estabilidad genética: En ocasiones las variedades son liberadas y puestas en uso
comercial sin estar completamente terminado su proceso de mejoramiento genético, por
lo cual lavariedad contintia en proceso de cambio; |6gicamente al incrementarse semilla
después de varios ciclos hasta llegar a semilla certificada, la variedad presentard
modificaciones.

- Efectos de seleccion: Cada variedad debe incrementarse utilizando un tamafio de
muestra representativo que permita multiplicar en forma fiel la identidad varietal sin
riesgo de que la variedad presente sesgos. En ocasiones no se incrementa esta Ultima en
el nimero de plantas necesarias y se aplica seleccién en las plantas que se multiplican,
cabe esperar que a realizar este procedimiento la semilla obtenida sea incluso mejor y
presente ventgjas contra la variedad original, sin embargo esa variedad al ser diferente a
lainicial yano corresponde alavariedad que se pretende incrementar.

2.11. Variedad.
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De acuerdo con el CIMMYT (1985 a) y la Ley Federa de Variedades Vegetales (1996)
el término “variedad” ha sido definido como la subdivision de una especie, que incluye
a un grupo o fraccion de individuos superiores con caracteristicas similares, de una
poblacion, en continuo proceso de mejoramiento; que son diferentes, uniformes y
estables. Una variedad es diferente o distinta porque se distingue técnica 'y claramente
en uno o varios caracteres pertinentes de cualquier otra variedad, es decir posee rasgos
gue la distinguen de otras conocidas y que definen su identidad. Presenta variacion
reducida para los rasgos agrondémicos importantes y es estable en términos de la
expresion de muchos de estos rasgos a través del tiempo. La variedad no debe exhibir
variacion mas ala de las normas establecidas. Una variedad congtituida por la
recombinacién de ocho a diez familias selectas de una poblacion estructurada en estas
mismas, puede ser suficientemente uniforme en su apariencia, siempre y cuando se
ponga cuidado en seleccionar razas que sean similares en maduracion, altura de planta,
altura de mazorca y otras caracteristicas. La uniformidad fenotipica de la variedad
implica tanto operaciones menos rigurosas de eliminacion de plantas en fases
subsiguientes de la multiplicacion de semilla, como una mejor aceptacion por parte de
los agricultores. Dicha uniformidad es necesaria segun Sneep y Hendriksen, 1979,
citado por Virgen et al (1992) para la identificacion de la variedad en el campo de
produccion de semilla, en € que se debe procurar atencion a mantenimiento de la
estabilidad genética, de la pureza varietal y para que los propositos comerciaes sean de
utilidad parala proteccion varietal.

En resumen, “variedad” significa un ensamblaje de fenotipos relativamente uniformes
gue representan la fraccién superior de una poblacion en un ciclo dado de mejoramiento
y seleccion. La seleccion de familias superiores para constituir una variedad es
necesaria alin en poblaciones que han sido sujetas a varios ciclos de mejoramiento
(CIMMYT, 1985 a).

El nombre comin de una variedad es por su lugar de origen, denominadas variedades
autodescriptivas. Hay variedades nativas, son aquellas que se originan en un lugar
determinado y ahi evolucionaron; las variedades criollas son las introducidas y
adaptadas a las condiciones existentes en e lugar de adopcion que multiplicandose
libremente y por seleccion natural o dirigida han logrado producciones aceptables para
los agricultores (Reyes, 1990).

2.11.1. Variedad de polinizacién libre.

. - 1 (FoF] To remove this message, purchase the
This document was created using gg'N';}ERTER PDE L 7 product at www.SolidPDF.com




Para e mejoramiento genético del maiz en México generamente se ha partido de
colectas obtenidas directamente con los productores, las cuales son evaluadas para
detectar agquellas estirpes sobresalientes. Las colectas de material con caracteristicas
agrondmicas y de rendimientos superiores han sido la base para la formacién de
hibridos y variedades de polinizacion libre de alto rendimiento. Las variedades de
polinizacion libre son poblaciones, sin progenitores inmediatos definidos, donde se
manifiestan los efectos genéticos de aditividad, dominancia y epistasis; sin que se
optimicen el uso de un efecto en particular, una variedad criolla seria el caso més tipico
de este tipo de variedades (Mendoza, 1982).

Segin CIMMYT (1985a), millones de hectareas en e mundo en desarrollo son
sembradas anualmente con variedades de polinizacion libre, porque ain rednen las
caracteristicas apropiadas a esas vastas regiones donde las practicas agricolas
tradicionales son todavia una regla. Las variedades mejoradas de polinizacién libre
deben reunir atributos sobresalientes y las caracteristicas deseadas por €l agricultor que
les permitan gjustarse a esas regiones del mundo:

1. El mantenimiento y produccion de semilla de una variedad mejorada de
polinizacion libre es relativamente sencillo a estar involucrado solo un
componente. Las metas de produccion de semilla pueden ser acanzadas en
formaféacil y rdpida con variedades de polinizacion libre.

2. Variedades nuevas y mejoradas, extraidas de un programa en marcha de
mejoramiento de una poblacién, pueden remplazar en cualquier momento a las
gue estén usando, ya sea como nuevas variedades o como versiones mejoradas
de las existentes. De manera similar, e cambio de una variedad por otra puede
lograrse con rapidez; por gemplo cuando una variedad es susceptible a una
enfermedad necesita ser remplazada por una resistente.

3. Los costos de produccion de semilla son relativamente bajos y |a cantidad de
semilla de variedades de polinizacion libre puede ser aumentada répidamente, ya
gue la produccién de grano Ileva solamente dos categorias (Bésicay Certificada)
distantes de la semilla Original.

4. Las variedades de polinizacion libre tienen una clara ventgja donde la
distribucion de semilla es dificil y costosa. La semilla de estas variedades puede
pasar de un agricultor a otro siendo guardada por €l agricultor de afio en afo;

observandose un efecto multiplicativo sobre el area a cubrir.
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5. El intercambio de germoplasma ente programas nacionales es mas fécil con
variedades de polinizacion libre que con materiales de maiz de progenie cerrado,

lo que involucra derechos de propiedad.

2.11.1.2. Méodos de mejoramiento del maiz de polinizacion libre.

En la formacion de variedades, se megjora criollos o variedades con cierto grado de
variabilidad, con e fin de obtener genotipos con amplia adaptabilidad y mayor
rendimiento que los materiales criollos, a partir de algunos de los esguemas o
metodologias de mejoramiento (por gemplo: Seleccion Masa y Familiar), las cuaes
usan como punto de partida a criollos o bien, a uno o varias variedades con ciertas
caracteristicas mas o menos uniformes. Mangjandose a las poblaciones a mejorar,
normalmente en lotes aislados y dependiendo de la metodologia utilizada, se pueden o
no controlar alos padres (CIMMY T, 1985a; Celis, 1982).

Este meoramiento es particularmente valioso para las condiciones ecolégicas y
naturales que prevalecen en México, donde se tienen un gran numero de
agroecosistemas y por lo tanto, gran fuente de variabilidad genética (CIMMY T, 1985a).
Debido alo anterior, € Programa de Maiz de Valles Altos reenfocd su investigacion en
1972 para dedicar sus esfuerzos hacia la obtencion de variedades de polinizacion libre
mediante Seleccion Masal, principamente. (Celis, 1982).

Este mgjoramiento, a su vez, es la base de una secuencia | 6gica dentro de los programas
de meoramiento genético, pues sirve como punto de partida para la derivacion de lineas
endogamicas y la subsecuente formacion de variedades sintéticas y de hibridos

posteriormente (LIanos, 1984).

2.11.1.2.1. Seleccion masal.

Es debida a Gardner (1961). Se parte de un compuesto de criollos o de una variedad que
se siembra en un lote aislado. Se controla el efecto del medio ambiente con la
estratificacion por sublotes y se seleccionan las plantas con competencia completa en €
campo. El nimero de plantas a seleccionar en cada lote denominado presion de
seleccion, se predetermina y de esta forma se obtienen incrementos por ciclo del orden
del 2 a 5 %. Existen diversas modalidades, siendo la mas comun y de fécil aplicacion e

método in situ que toma en cuenta una sola localidad, pero tiene la desventaja de que
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|as variedades mejoradas tienen una reducida adaptabilidad. Otras modificaciones son la
Seleccion Masal Convergente- Divergente y la Rotativa, las cuales tienen la ventgja de
producir materiales con amplia adaptabilidad (Celis, 1982; Llanos, 1984).

2.11.1.2.2. Seleccion familiar.

Es debida a Lonnquist (1964). Existen muchas modalidades y en casi todos |os casos se
tienen dos tipos de seleccion: entre familias y dentro de familias, las cuales pueden ser
de medios hermanos o bien de hermanos completos tomando en cuenta que cada familia
€s una mazorca. Sus ganancias por ciclo oscilan en un 5 a 10 por ciento. Se necesita un
lote aislado y normamente se efectlia desespigamiento para controlar alguno o ambos
padres (Celis, 1982).

Estas metodologias normalmente consideran varias localidades, teniendo en lotes de
agricultores, la seleccion entre familias para ganar adaptabilidad y en e campo
experimental el lote de seleccién dentro de familias, donde se selecciona hacia
rendimiento y se tiene e control de alguno de los padres mediante desespigamiento o
bien controlando a los dos padres mediante cruzamientos fraternales. Por |o anterior,
estas metodologias son eficientes para obtener variedades con amplia adaptabilidad y
buen rendimiento en menos tiempo gue la seleccion masal, solamente que requieren de
mas presupuesto y de personal calificado (Celis, 1982; CIMMY T, 1985a)

De acuerdo con los métodos de mejoramiento genético se pueden identificar dos tipos
de variedades comerciales de polinizacion libre; las variedades sintéticas, y las
denominadas simplemente variedades. La produccion de semilla en sus categorias de:
original, basica, registrada y certificada, es similar y los volumenes de las mismas
dependera mas bhien de los recursos y necesidades del programa que las reproduzca e
incremente cuyo objetivo central sera mantener su identidad genética (Celis, 1982).

2.11.2. Variedad sintética.

2.11.2.1. Definicion.
El sistema para produccién de variedades sintéticas surgio de la necesidad de encontrar
un método que permitiera aprovechar el efecto de heterosis en especies en que es
costoso hibridar cada afio, para producir semilla de primera generacion para € cultivo
(Llanos, 1984).
Una variedad sintética de maiz se obtiene a partir de la sintesis por cruzamiento, que

resulta de hacer todas las combinaciones posibles entre un nimero de genotipos
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seleccionados, en otras palabras, se obtiene con lineas de una o més variedades criollas
sobresalientes de una serie de cruzas entre estas mismas produciéndose materiales que
se mantienen por polinizacion abierta (Llanos, 1984). Porque de acuerdo con Reyes
(1990), las variedades sintéticas de maiz representan una poblacién de tipo intermedio
entre las de polinizacion libre y los hibridos, tanto en su estructura genética como en su
uso agricola. De hecho los sintéticos son las generaciones avanzadas de hibridos
formados por nimeros mayores de lineas que los hibridos propiamente dichos. cruzas
simples, cruzas de tres lineas y cruzas dobles, siendo tales lineas de alta aptitud
combinatoria general. Los genotipos que integran la variedad sintética se eligen en
funcién de su buena aptitud combinatoria general, a partir de una poblacion heterogénea
(Méarquez, 1992).

2.11.2.2. Proceso de produccién de variedades sintéticas.

De la poblacién de origen se autofecundan un elevado nimero de plantas. De cada
planta autofecundada se recogen las semillas por separado y se siembran a afio
siguiente en lineas o0 bloques de varias plantas repetidos a azar. El conjunto de todas las
plantas se fecundan en polinizacion abierta. Las semillas reunidas de cada repeticion
provienen practicamente del cruce de la planta autofecundada (primer afio),
correspondiente a dicha repeticién, con todas las demés. Cada mezcla de semillas se
prueba en los campos de ensayo a afio siguiente, reservando una parte de dicha semilla.
Del resultado del ensayo se extrae la informacion necesaria para quedarse con las
mejores descendencias. De ellas se hacen partes iguales y se mezclan todas las semillas
seleccionadas. Al reproducir esta mezcla de semillas tenemos la variedad sintética que
el agricultor podria reproducir en determinadas condiciones durante uno-dos afios sin

gran pérdida de potencia productivo (Llanos, 1984).

2.12. Maiz hibrido.

El maiz hibrido representa €l progreso individual més grande en la produccién de este
grano que se haya realizado desde que € hombre blanco o descubrié hace unos 450
anos. El maiz hibrido es superior a las variedades de polinizacion libre debido a que
produce grano y forraje de mejor calidad, presenta rendimientos significativamente méas
elevados, tiene mayor resistencia a enfermedades e insectos, es mas resistente al acame

y alasequia (D€elorit, 1982).
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El aumento de la produccion de maiz se hizo posible principalmente gracias a la
introduccion de semillas hibridas de alta productividad, su obtencion se basa en
aprovechar € fendmeno de heterosis que se produce a cruzar dos lineas puras
homocigaticas (Delorit, 1982; Llanos, 1982).

Cuando tales lineas se cruzan, la semilla resultante produce plantas hibridas muy
vigorosas. Las variedades que se quieren cruzar deben sembrarse en hileras aternas,
retirando las inflorescencias masculinas de una de ellas a mano, de manera que todas las
semillas que se produzcan a partir de dichas plantas seran hibridas. Mediante una
seleccién cuidadosa de las mejores lineas cruzadas, se pueden producir los hibridos de
maiz mas vigorosos y apropiados para € cultivo en una zona determinada, los cuales
tendran mayor produccion de grano y mayor uniformidad en floracién, atura de planta
y maduracion permitiendo la aplicacién de una mejor tecnologia pues son faciles de
cosechar y dan lugar a producciones més atas que los individuos no hibridos (Llanos,
1982; Reyes, 1990).

Los hibridos no transmiten su mayor vigor a la descendencia, por o que es preciso
cruzar todos los anos las formas parentales para obtener una nueva cosecha de semillas
hibridas. De esto se encargan las empresas semilleras y agunos agricultores e
investigadores especializados en € cultivo de semillas hibridas. La hibridacion aumenta
e costo de la semilla, pero e mayor rendimiento compensa de sobra e gasto. Se han
atribuido al maiz hibrido aumentos de rendimiento comprendidos entre & 25y & 50%
(Llanos, 1982).

2.13. Ventajas delas variedades sintéticas en comparacién con los hibridos.
Aungue, en genera, las variedades sintéticas no pueden competir con los hibridos
comerciales de maiz, hay casos en que aquéllas pueden resultar mas ventgjosas que
éstos (Llanos, 1984).

Actualmente es muy dificil encontrar las semillas mejoradas necesarias, que se adapten
a toda la gama de condiciones ambientales donde se desarrollan los sistemas de
produccion familiar autosuficientes, de bajos ingresos, principalmente en temporal, o
bajo condiciones de humedad residual o punta de riego (Reyes 1990).

En dichos lugares, a existir e problema de insumos, agua, fertilizantes, herbicidas,
fungicidas, insecticidas y de tecnologia avanzada no se puede aprovechar la
potencialidad genética de la semilla de un hibrido. La utilizacion de variedades
sintéticas es una aternativa a este problema, ya que son mas adaptables a las

condiciones del medio ambiente en zonas marginales, debido a la mayor variabilidad
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genética que presentan en comparacion con los hibridos, quienes por 10 mismo son més
vulnerables que dichas variedades a las epifitas. También Llanos (1984) sefiaa, la
utilidad de las variedades sintéticas para amacenar genes de reserva con vistas a los
planes de mejora. La produccion anual de hibridos necesita personal con un alto grado
de especializacion para mantener en pureza las lineas parentales y para producir
semillas base y los hibridos comerciaes, cada afio. En fincas pequefias o en condiciones
de dificil asistencia técnica, los agricultores pueden encontrar en las variedades
sintéticas de maiz un materia més reproducible y conservable, con semilla més
econdémica que los hibridos, no siendo necesario comprar semilla mejorada cada vez
gue se desee sembrar; se pueden escoger |as plantas que tengan mejores mazorcasy que
se encuentren en € centro de la parcela, o las que estén mas agjadas de los sembradios
vecinos. Para € buen aprovechamiento de las variedades sintéticas se recomienda
adquirir semilla nueva cada 5 o 6 afos., de esta manera se renueva la pureza de la
variedad sintética utilizada; es decir, se tendra la seguridad de que no habra ateraciones
por cruzas 0 mezclas con otras variedades (Milton, 1986).

2. 14. Mgora en las car acteristicas agronémicas del maiz.
Existen varios factores limitantes en la produccion y en la productividad en € cultivo
de maiz, entre los cuales se citan los siguientes (Reyes, 1990):
1. Arquetipo de planta deficiente que dificulta una tecnologia integral (siembra a
cosecha):
a) Plantas muy altas y variables, con una relacion rastrojo-grano igual o mayor a
dos.
b) Plantas susceptibles a acame y eficiencias en la posicion de sus hojas e
insercion de mazorca.
¢) Floracion masculina muy variable e inflorescencia muy ramificada y demasiado
vigorosa.
d) Maduracion muy variabley relativamente tardia.
€) Planta fisiolégicamente deficiente en e aprovechamiento del suelo, agua,
amosferay luz.
2. Sanidad de planta:
a) Plagas de campo desde siembra hasta cosechay amacén.
b) Enfermedades
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3.

Climasy sus factores:

a) Temperatura'y su variacion durante € diay e afio (heladas, granizadas y/o calor

excesivo).

a)
b)
c)
d)
€)
4,
a)
b)
c)
5.
a)
b)
c)
d)

Agua. Humedad del suelo y de la atmdsfera (sequias e inundaciones).
Vientos. Huracanes o desecantes.

Accion conjunta de temperatura, humedad y aire.

Luz. Dias nublados y/o luminosos.

Altitud y latitud.

Suelos:

Textura, estructuray composicion quimica.

Fertilidad. Nula, escasa y/o productiva.

Pendiente. Suelo plano o serrania.

Tecnologia. Muy variable

Agricultura de subsistencia.

Agriculturacomercial.

Altatecnologia con alto uso de insumos e inversion de capital.

Infraestructura necesaria para el a macenamiento, conservacion y transporte

Pero también nuevos procedimientos de aprovechamiento de los productos del maiz,

han ido reorientando la investigaciéon en e campo de la mejora genética para obtener

nuevas variedades. Por todo esto, las metas que se pueden considerar prioritarias

actualmente en lamejora del maiz, podemos enumerar las siguientes (LIanos, 1984):

1. Mgjor utilizacion de los principios nutritivos, especialmente del nitrégeno, por la

planta.

2. Variedades més precoces para su introduccion en zonas marginales por o reducido
del periodo libre de heladas.

3. Variedades resistentes al acame 'y de mayor eficiencia fotosintética.

4. Resistencia a plagas y enfermedades.

5. Toleranciaalos insecticidas.

6. Como denominador comUn se reconoce la necesidad de ampliar |a base genética para

no empobrecer, en aras de una excesiva especiaizacion, los grandes recursos del

germoplasma de la especie y sus posibilidades de adaptarse a nuevas situaciones

originadas por variaciones introducidas por la técnica o bien originadas por cambios en

el medio ambiente (nuevas plagas y enfermedades, etc.).
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Por lo tanto, la disponibilidad de recursos genéticos, humanos y econémicos hacen
posible desarrollar plantas cuya estructura para condiciones especificas, les permita
aprovechar mejor su hébitat. En la actualidad los fitomejoradores, se basan en la
“eliminacion de defectos y en la “seleccion para rendimiento”, formando plantas
modelo para condiciones especificas ecol6gicas o de utilidad, que son més eficientes en
fotosintesis, crecimiento y produccion de grano. Hay informacion dispersa indicando
gue e mejoramiento genético de la planta del maiz la ha hecho mas eficiente en la
produccién de grano y caracteristicas agrondmicas (Reyes 1990). Es por €llo, que €
buen éxito de los programas de mejoramiento de maiz que utilizan lineas endogamicas,
citan Palacios y Angeles (1990), depende en buena medida, de los procedimientos de
prueba usados para la identificacion de aquellas que a ser combinadas produzcan

mejores hibridos o variedades sintéticas.

2.14.1. Precocidad del maiz.

El ciclo se mide por e nimero de dias que transcurren desde que nace la planta hasta
gue alcanza su madurez fisiolégica, lo que es lo mismo, hasta que € grano contiene
como media e maximo de materia seca acumulable. Es entonces cuando tiene una
humedad aproximada del 35 al 40 %. A partir de ese momento no hay més acimulo de
materia en € grano, aungue si 1o puede haber en los tallos. Después e grano pierde
peso, a irse secando hasta que, llegado a un porcentgje de humedad del 14 a 16 %,
conviene cosecharlo, conociéndose a este estado del grano como madurez agronémica
(Llanos, 1984; Malaver, 1998).

La madurez fisiologica y la madurez agronémica dependen de la variedad, aunque la
primera esta mas influida que la segunda por el carécter heredado, y esta Ultima lo esta
en mayor grado por las condiciones del medio ambiente y por las técnicas de cultivo
empleadas. El ciclo depende, por tanto, de la variedad y esta modificado por las
condiciones ambientales (iluminacion, temperatura, humedad) y por las técnicas del
cultivo (abonado, riego, preparacion del terreno, entre otras); por ello e concepto de
ciclo de una variedad es un valor relativo que puede cambiar de unos lugares a otros y
en un mismo lugar, segun las condiciones climéticas de cada aio y las labores culturales
gue se empleen (Llanos, 1984).

La megora de la precocidad de las variedades de maiz ha sido un antiguo objetivo

perseguido en los planes de mejora genética. Su importancia actual se pone de mani-

. - 1 (FoF] To remove this message, purchase the
This document was created using gg'N';}ERTER PDE L 7 product at www.SolidPDF.com




fiesto considerando la necesidad de establecer variedades que acancen regularmente la
madurez fisiolbgica, 0 se acerquen a€lla, antes de las heladas, asimismo, que antes de la
cosecha se sequen lo suficiente como para poder almacenarlos sin riesgo o presenten €l
contenido de humedad adecuado para ser sometidos ala secadora (Aldrich, 1974).
Gonzélez (1995), menciona que se acostumbra a clasificar a las poblaciones de maiz en
precoces, intermedias y tardias en base al nimero de dias que transcurren desde la
siembra hasta |la floracion, pero que una clasificacion mas adecuada seria considerando
los dias transcurridos desde la fecha de siembra hastala madurez fisiol 6gica, ya que ésta
abarca € ciclo vegetativo completo de las plantas, y en cambio la floracion es
Unicamente una etapa intermedia.

Se puede definir como precocidad, el tiempo minimo requerido para que una planta
pueda alcanzar su madurez fisioldgica, desde € punto de vista de su aprovechamiento,
ya sea por sus frutos, flores, raices, tallos, latex, fibras, es entonces un fenédmeno de
diferenciacién de las células del individuo cuya manifestacion puede apreciarse en €
transcurso del ciclo vegetativo del mismo, por la aparicion de indicios tales como flores,
contenido de sustancias de reserva, aumento en tamafio de algin 6rgano determinado,
color o consistencia del mismo, contendido de agua, etc. (Llanos, 1984; Tadeo et al,
2005).

En el maiz son apreciables la floracidn y las llamadas madurez |echosa-masosa, siendo
Utiles para apreciar en forma comparativa, la precocidad de una o un grupo de plantas a
otras. La precocidad esta determinada tanto por caracteristicas hereditarias de la planta,
como por el medio ambiente (su respuesta al fotoperiodo, a la temperatura, a la altitud,
al tipo de suelo, y aladistribucion de humedad, durante e ciclo de crecimiento) (Llanos
1984; Gonzélez 1995).

Por o tanto en este cultivo, lafecha en que aparecen |os estigmas es un indice comun de
la precocidad el cual puede ostentar variaciones varietales entre sesenta y noventa dias,
aln cuando € porciento de humedad en e momento de la cosecha también da una
medida de la precocidad relativa (L1anos, 1984; Tadeo, 2004a; Malaver, 1998).

2.14.2. Resistencia al acame.
Laresistenciaa acame es una caracteristica conveniente en cualquier variedad o hibrido
de maiz. Las pérdidas de rendimiento que causa el acame pueden deberse ala caidao a

la rotura de la planta (Milton, 1986). Que la plantacion presente un alto porcentaje de
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plantas acamadas depende de varios factores ambientales (tipo de tierra, vientos, etc.) y
de las técnicas de cultivo (abonado, densidad de plantacion, etc.), de modo que la
propension heredada por la variedad se manifestara de forma diferente en funcion de
dichos factores naturales o técnicos, y podra representar un problema econémico més o
menos grave.

Como todos los factores heredables muy influidos por el medio, la resistencia al acame
es dedificil seleccion para su incorporacion a unavariedad comercia (Llanos, 1984).
Los productores siempre han deseado que su maiz se mantenga erguido hasta €l
momento de la cosecha (Aldrich, 1974), pues es frecuente que las mazorcas de las
plantas acamadas se pierdan durante la cosecha. Dichas pérdidas son directamente
proporcionales a la cantidad de maiz que se deja en e campo. Las pérdidas se deben
también a hecho de que el acame favorece e desarrollo de mazorcas de poco peso y
maduracion incompleta, por lo tanto, la calidad del grano puede reducirse si € tallo se
rompe de tal modo que la mazorca se ponga en contacto con € suelo y sufra dafio
(Milton, 1986).

Ademas, actualmente, como la cosecha manua ha sido sustituida por la mecanica, la
capacidad para mantenerse en pie resulta esencial, porque la aplicacion de medios
mecanicos para la recoleccion se ve dificultada por un ato porcentgje de plantas
acamadas, las cuales ocasionan pérdidas en e rendimiento, inconvenientes y peligro
real parael operario que mangjalarecolectora (Llanos, 1984; Aldrich, 1974).

Debido a esto, sea cual sea € sistema de cosecha que se emplee, es de elevada
importancia que las variedades de este cultivo maduren uniformemente y que sean
resistentes a acame (LIanos, 1984).

Por tanto, es necesario tener en cuenta en |os planes de mejora, como un fin importante,
la seleccion por resistencia a estarotura.

Como caracteristicas internas de la variedad relacionadas con su propension o
resistenciaa acame deben seleccionarse las siguientes:

- Plantas de dturabagja. Las lineas con plantas cortas y mazorcas bajas generalmente son
menos susceptibles a acame que las lineas con plantas altas y las mazorcas |localizadas
a mayor altura, ademés las mazorcas localizadas a poca dtura en e tallo se pueden
cosechar con mayor facilidad que las mazorcas situadas a mayor atura.(Milton, 1986).
La aturadel tallo es variable y es caracteristica varietal, genética y ambiental, €l rango
varia de 0.30m a 5.5 m. y su atura es € resultado del nimero y longitud de los

entrenudos (Reyes, 1990).
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2.15. Siembras en Valles Altos con temporal desfavorable.

2.15.1. Temporal desfavorable en M éxico.

La siembra de tempora conocida también como cultivo de secano, se practica en
amplias a&reas maiceras del mundo. En México més dd 82.7% de la superficie
cultivada por maiz es de temporal; esto explica, a menos parcidmente la baa
produccion unitaria promedio nacional. Para nuestro pais donde la mayor parte del maiz
se cultiva en temporal, la cantidad, distribucion y eficiencia de la lluvia son factores
fundamental es parala produccion de maiz. (Tadeo et al, 2005)

Se ha convenido considerar un temporal deficiente aquellas regiones con precipitaciones
de 400 a 600 mm anuales (ver Anexo a) y mal distribuidas, con temperaturas extremas 'y
veranos muy cdalidos que provocan alta transpiracion y evaporacion, presencia de
heladas tardias y tempranas, vientos y granizadas. Sembrar en estas condiciones es un
riesgo y una ata conviccion de baja produccion o la esperanza de cosechar ad menos
rastrojo (Gardurio, 200; Llanos, 1985; Reyes, 1990).

Las investigaciones en maiz han confirmado que la deficiencia de agua en € suelo
durante €l periodo de floracién einicio del llenado del grano es particularmente critica
parad rendimiento de grano en maiz. Esta observacion es de especial importancia, dada
la distribucion bimodal de la precipitacion pluvia en agunas regiones del pais,
presentandose una sequia a mediados de la estacion lluviosa conocida por los
agricultores como “canicula” o veranito. La causa de la sequia a medio verano obedece
a cambios en la circulacion aérea que afio con afio tiene lugar sobre € golfo de México.
El fendmeno en cuestion tiene una duracion diferente, dependiendo del &rea de que se
trate y e minimo de precipitacion puede caer en julio, agosto o septiembre, estos son
los meses en que € maiz sembrado entre febrero y junio llega a las etapas criticas en
gue laescasez de agua afecta directamente a rendimiento (Reyes, 1990).

El dafio a maiz por efectos de calor y sequia o de ambos fendbmenos a la vez por
factores asociados a €llos, como una mayor caida de mazorcas, un ataque mas fuerte del
carbdon o un mayor dafio por insectos, tiene como efecto total; una reduccién en €
rendimiento, y calidad del maiz. Este cultivo durante su ciclo agricola de desarrollo
requiere tiempo caluroso en € dia, y fresco en las noches, con problemas cuando la
temperatura promedio es inferior a 18.9°C durante €l diay 12.8°C durante la noche. En

general, la mayor produccion de este cereal se logra en aguellos climas en donde las
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temperaturas en los meses calurosos varian entre 21°C y 27°C, con un periodo libre de
heladas en su ciclo agricola variable de 120 a 180 dias (Llanos, 1984; Reyes 1990).
Aldrich (1974), informa que la temperatura minima para € crecimiento es 12.8°C, la
méxima 40.8°C y la Optima entre 26.7°C y 29.4°C, si la humedad en e suelo es
suficiente para balancear las pérdidas de humedad por transpiracion y
evapotranspiracion. Cuando la humedad del suelo es escasa la temperatura Optima es
inferior a26.7 °C.

Escasas progenies y variedades germinan satisfactoriamente a 10°C. Temperaturas entre
8°C y 12°C retardan la germinacion, dificultan la emergencia de las plantulas y exponen
a lasemilla adafios ocasionados por organismos en €l suelo. Por otro lado temperaturas
muy altas durante la siembra pueden afectar a las plantulas o, semillas en germinacion,
Si hay escasez de humedad (Aldrich, 1974).

Las plantas son muy susceptibles a las altas temperaturas en |los periodos de floracion,
danando el polen y los estigmas. Las temperaturas de 4°C o menos, afectan alas plantas
en cualquier estado de desarrollo. Cuando |as temperaturas de congelamiento ocurren en
las primeras fases de desarrollo (8 a 10 cm de altura de la planta), pueden recuperarse
lentamente. Si las temperaturas de congelamiento ocurren en estado lechoso |los dafios
son severos (Reyes, 1990).

Por 1o mismo, las heladas son un riesgo serio en la produccion del maiz; aunque las
heladas tardias de primavera pueden ser dafinas, las heladas de otofio generalmente
ocasionan los mayores perjuicios. Las heladas de primavera pueden destruir las hojas
gue estan sobre € suelo y retardan € crecimiento. Sin embargo, debido a que € punto
de crecimiento de la planta se encuentra protegido por estar en esa época debgjo de la
superficie del suelo, la mayor parte de las plantas se recuperan a menos que la helada
seamuy fuerte. Si contintia tiempo favorable para el crecimiento, las plantas se recobran
y producen buenos rendimientos. Por otra parte, |as heladas tempranas pueden producir
un gran dafio a maiz. Estas heladas pueden lesionar a las hojas a tal grado que se
retarda la elaboracion de aimentos y si es suficientemente severa cesa por completo.
Como resultado de ello: (a), lamaduracion es retardada o impedida; (b) €l rendimiento y
la calidad se reducen; (c) se ocasionan problemas de amacenamiento debido a ato
contenido de humedad del grano. A este tipo inmaduro del maiz comunmente se llama
maiz suave. Puede contener hasta del 40 al 60 % de humedad (Delorit, 1982).

El conocimiento de las temperaturas es fundamental para seleccionar la fecha éptima de

siembra, eligiendo aquellas épocas libres de heladas en la germinacion, en lafloracion y
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en lamadurez del grano. En cuanto a los vientos, si estos son secos y calidos aumentan
las pérdidas de agua y en algunas zonas reducen considerablemente los rendimientos
(Reyes, 1990).

2.15.2. Condiciones detemporal desfavorable en los Valles Altos.
Aproximadamente una cuarta parte de la superficie de tempora del pais, cultivada con
maiz, se encuentra localizada en los Valles Altos; regiones que abarcan parte del Estado
de México, Hidalgo, Tlaxcala y Puebla, comprendidas entre los 2000 y 2600 msnm
(ver Anexo a), en las cuales existen zonas con temporal no favorable predominando las
siguientes condiciones (Peflay Rodriguez, 1988; Tadeo et al, 2004a):

a) Agriculturadependiente del aguadelluvia.

b) Precipitacién pluvia total anual que vade regular amalaatravés del afo.

c) Maadistribucion del aguade lluvia

d) Presencia de heladas tardias y tempranas, reduciendo la estacién de crecimiento

con temperaturas favorables de 120 a 140 dias.

€) Presenciade granizo.

f) Suelos poco fértiles, erosionados o con mal drenaje.
En los Valles Altos € ciclo de crecimiento de las plantas esta fijado basicamente por la
ausencia 'y presencia de heladas tardias y tempranas, respectivamente, asi como por la
iniciacion de laépocade lluvias (Martinez; 1994).
Actualmente, en estas regiones maiceras, se presentan las condiciones ambientales antes
citadas, en los meses de marzo hasta medidos de abril, haciendo que los agricultores
retrasen sus fechas de siembra, anteriormente programadas en esos meses, hasta mayo
y junio, dentro del cua se sabe que e tempora es més estable, sin embargo, dicha
actividad acorta la estacion de crecimiento efectiva del maiz (longitud de tiempo
durante e cual la humedad y la temperatura no representan en promedio una restriccion
para que @ cultivo se desarrolle), incrementando el riesgo de exposicion a heladas en la
etapa previa a la maduracion del grano. En consecuencia e productor muchas veces
debe decidirse si usara variedades de madurez temprana que, aseguren gue la madurez
fisiologica del grano ocurrira antes de que se presente la primera helada (Mendoza,
1982; Arteagay Tijerina, 1989).
Como e maiz es muy poco tolerante a las heladas, su ciclo de crecimiento estara

limitado, por e periodo de tiempo libre de estas. Dicho periodo no puede utilizarse
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completamente, pues su duracion varia de un afio a otro, por 1o que es necesario
disponer de un cierto margen de seguridad mediante € cultivo de variedades
suficientemente precoces, para madurar incluso en localidades de los Valles Altos
donde la estacion de crecimiento es corta (Tadeo et al, 2005).

Hasta la fecha existen hibridos y variedades de polinizacion libre que se recomiendan
para siembras de riego o para siembras de temporal; los hibridos se recomiendan para
condiciones favorables y regulares, y las variedades de polinizacion libre para
condiciones mas limitantes. (Mendoza, 1982).

Asi cuando las condiciones son favorables para la siembra temprana en marzo y abril,
porgue hay humedad en el suelo y se va a contar con un lapso mas o menos grande para
el crecimiento vegetativo, se utilizan para su siembra granos de maiz de coloracion
blanca, sin embargo; cuando esas condiciones se presentan mas tarde, hasta mayo o
junio, y hacen riesgoso la produccion con los materiales anteriores se utilizan granos
amarillos, que son genotipos precoces y de buen capacidad productiva (Salinas 2001;
Mendoza, 1982).

2.16. Rendimiento.

Se reconoce en la agricultura, que existen dos tipos de rendimiento; €l bioldgico y €
agrondmico, € primero representa la produccion total de materia seca por unidad de
superficie en un tiempo dado y e segundo se refiere a volumen o peso de aquellos
organos de valor economico para € hombre por planta o por unidad de superficie por
tiempo (Cruz, 1995; Pons et al., 1991)

El rendimiento no es una caracteristica facil de predecir ni de herenciasimple. La planta
de maiz puede tomarse como una fébrica que produce paquetes de energia: 10s granos.
El rendimiento, tal como le interesa a productor, es e peso del grano seco producido
por hectarea, que corresponde a peso del grano de cada planta multiplicado por el
numero de plantas por hectérea, en donde su incremento es € criterio fundamental en el
mejoramiento genético del maiz en México y otros paises de mundo (Aldrich, 1974,
Cruz, 1995).

2.16.1. Componentes del rendimiento.

Kohashi (1979) citada por Cruz (1995) y Milton (1986), afirman que & rendimiendo
agronémico es la consideracion fundamental en la produccion de maiz, y esta en
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funcion del genotipo, ambiente que lo rodea y de la interaccion de estos factores,
manifestado a través del funcionamiento y de la interaccion de muchos componentes de
procesos fisioldgicos de la planta, los cuales varian con e genotipo.

Por lo tanto, un mayor rendimiento de grano se logra solamente cuando se puede
obtener una combinaci én apropiada de genotipo ambiente (Pons et al., 1991).

Reyes (1990), confirmalo anterior, al explicar que existen componentes correlativos del
rendimiento como son: longitud, nimero de hileras, peso del grano y numero de
mazorcas por planta, los cuaes presentan baja heredabilidad, es decir, se ven
sumamente afectados por el medio ambiente, por lo que Aldrich (1974) asegura que no
se puede elegir unavariedad o hibrido porgue tenga espigas grandes, muchas hileras de
granos, granos grandes o varias espigas por planta, e inmediatamente asegurar que
producird un rendimiento inmejorable. Después de estas consideraciones, cita e autor,
gue € mejor procedimiento consiste en examinar los registros de las pruebas de
comportamiento realizadas en su zona durante varios afos, y evaluar los rendimientos

en su propio establecimiento.

Sin embargo, Tanaka y Yamaguchi (1969), aseguran que € numero de granos por
unidad de érea sembrada o sea la cuantia o € tamafio de |la demanda fisiolégica, es €
gue determina el rendimiento en grano de maiz, y esta compuesto de:

a) Numero de plantas por unidad de area sembrada. Esta bajo e control de
los méodos de cultivo y puede ser incrementando a aumentar la
densidad de siembra.

b) El nUmero de mazorcas por planta.

¢) El nimero de granos por mazorca. El nUmero de granos por mazorca es
el producto del nimero de hileras por mazorcay el niUmero de granos por
hilera. Muchos hibridos producen de un 15 a un 20% maés de grano que
las variedades disponibles de polinizacion abierta. Por regla generd, €
maiz hibrido produce un mayor porcentaje de semilla comercia
(Wilson, 1975).

2.17. Calidad dela samilla.

La calidad de la semilla puede definirse segin Tadeo y Espinosa (2004) como €l nivel o

grado de excelencia, € cua es asumido por las semillas solamente cuando son
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comparadas con un estandar aceptable. La semilla puede ser superior, buena, mediana o
pobre en calidad.
La calidad de las semillas de maiz se establece con la interaccion de sus componentes
genéticos, fisiologicos, fisicos y sanitarios, mismas que se determinan durante € ciclo
biolégico de la planta que les da origen y son afectadas por € ambiente en que se
producen (Gutiérrez et al, 1991):

1. Componente genético.

2. Caracteristicasfisicas.
3. Componente fisioldgico.
4

Componente sanitario (Tadeo y Espinosa, 2004).

1. Componente genético.

La calidad genética es mayor cuando se asegura la pureza varietal de acuerdo con la
semilla original y est4 relacionada con la copia fiel de la variedad obtenida por €l
mejorador.

2. Caracteristicas fisicas.

Se refiere a nivel de excelencia con respecto a tamafio, forma, color, brillantez,
densidad, entre otras caracteristicas. Considera también porcentaje de semilla pura, peso
delasemilla

En la cosecha se trata de controlar las mezclas fisicas, dafio mecanico, etc.

Los agricultores han preferido historicamente semillas grandes, pero esta actitud tiende
acambiar.

Las semillas pequefias germinan bien en condiciones favorables.

Unos de lo aspectos importantes durante la cosecha es e contenido de la humedad al
gue se debe de iniciar la recoleccién de semilla con € objetivo de evitar al méximo el
dafio mecanico, ademés de que todo e equipo gue se utilice durante la recoleccion,
debera estar limpio, para evitar las mezclas de semilla con otros lotes que se hallan
cosechado con anterioridad.

3. Componente biolégico o fisioldgico.

Estaintegrado por caracteristicas relacionadas con la capacidad metabdlicay fisiol6gica
para establecer nuevas plantulas y plantas sanas. Tales como:

1.-Germinacion: Proceso de reinicio del crecimiento activo que inicia con laimbibicion:
-Activacion enzimética.

-Ruptura de la cubierta seminal y emergencia de la plantula.
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-Establecimiento de la plantula.

2.-Viabilidad: Palabra que se refiere a la presencia de vida, con las funciones
relacionadas, es decir que realiza respiracion.

3.- Vigor: Eslasumatota de agquellas propiedades de la semilla que determinan el nivel
de actividad y comportamiento de la semilla o lote de semillas, durante su germinacion

y emergenciade laplantula

4. Componente sanitario.

Se refiere a hecho de que la semilla se encuentre libre de microorganismos (hongos,
bacterias y virus), que representen una seria dificultad para la produccion de semilla de
atacalidad.
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I1I.MATERIALESY METODOS.

3.1. Ubicacién geogr éfica.

El experimento se realiz6 durante el ciclo Primavera-Verano 2004, bajo condiciones de
temporal, en la parcela experimental No 7 de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan UNAM, perteneciente al Municipio de Cuautitlan Izcali, Edo. de México,
gue se encuentra a los 19° 41°35” de Latitud Norte y a los 99° 11°42” de Longitud
Oeste, aunaaltitud de 2252 msnm.

3.2. Condiciones edafoclimaticas.

La regidon presenta clima templado C (Wo) (w) b (i") que corresponde para las
condiciones de México a mas seco de los subhimedos, con régimen de lluvias en
verano, e invierno seco con menos del 5% de la precipitacion anual (Garcia 1973).

La temperatura media anual es de 15.7 © C. El mes més frio es enero con 11.8° C en
donde la temperatura minima corresponde a los 2.3 © C. El promedio anual de dias con
heladas es alto, 64 dias, abarcando desde octubre hasta abril, siendo més frecuentes en
diciembre, enero y febrero; las heladas tempranas se pueden presentar entre el 8 y 10 de
septiembre y las tardias hasta € mes de mayo. EI mes mas caliente es junio con 18.3° C,
cuya temperatura méxima es de 26.5 © C. La precipitacion de la zona es de 605 mm.,
concentrandose en los meses de mayo a octubre siendo junio € mes maés lluvioso con
128.9 mm y febrero el mas seco con 3.8 mm, en promedio. Las probabilidades de lluvia
agui son menores a 50%, por |o que es indispensable contar con riego. La frecuenciade
granizadas es baja, observandose principa mente en verano (Estacién Almaraz, FESC,
UNAM, 2000).

De acuerdo con e sistema FAO los suelos de la FES-Cuautitlan han sido clasificados
como Vertisoles pélicos los cuales presentan una textura fina arcillosa; son pesados,
dificiles de mangjar a ser plasticos, adhesivos cuando estan hiumedos y duros cuando se
secan, formando de esta manera grietas profundas; pueden ser impermeables a agua de
riego y/o de lluvia. Se sabe por informacion proporcionada en e Departamento de
Suelos de la FESC, UNAM, que tienen un ph ligeramente acido, de 6 a 7; con un
contenido medio de materia organica, alta saturacion de bases y mediana Capacidad de

Intercambio Catidnico.
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3.3. Material genético.

Se evaluaron las siguientes seis variedades sintéticas de maiz amarillo, las cuales

presentan ciclo precoz (menos de 135 dias desde siembra a madurez fisiologica), asi

como textura de grano cristalina (se identifican con la letra “C”) y textura de grano

dentado (se identifican con la letra “D”).

1.

o~ WD

Oro Ultra 1C

Oro Ultra2C

Oro Ultra3C

Oro Plus 1D

Oro Plus 2D

Oro UltraUNAM C

Como testigos se mangjaron |os siguientes materiales, utilizados en los Valles Altos

1

Una variedad mejorada de grano amarillo y ciclo precoz denominada Amarillo
Zanahoria

Unavariedad de grano blanco y ciclo intermedio llamada V-23 (Huamantla) y
Un hibrido de cruza doble con grano blanco y ciclo intermedio denominado H-

33, resultado de la combinacion de dos cruzas simples de alto rendimiento.

3.4. Disefio experimental.

Se utilizo € Disefio de Bloques Completos a Azar (BCA), con 9 Tratamientos y 3

repeticiones, dando un total de 27 unidades experimental es.

Dicho disefio se aplicd porgue es preciso, simple de anaizar y principalmente para

muestrear la variabilidad del suelo que podia existir entre |os diferentes tratamientos.

El disefio de bloques a azar se realizO aeatorizando los tratamientos o variedades

dentro de cada estrato o subgrupo.

3.5. Tamarno de la parcela.

La parcela experimental estuvo constituida por un surco de 5 metros de largo por 90

centimetros de ancho, dando un total de 4.5 m? como parcela til.
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3.6. Mang o agrondmico.

3.6.1. Preparacion del terreno

3.6.1.1. Barbecho.

Esta operacion se realiz6 para incorporar |os residuos del cultivo anterior, combatir las
malezas y |0s insectos invernantes, aflojar el suelo para mejorar su aireacion y lograr
una mejor descomposicion de la materia organica, con ello se aumenta la fertilidad del
suelo y se obtiene unameor preparacion del terreno paralasiembra. Se gecutd con un
tractor NH810 de 110 HP (cabalos de fuerza), cuyo implemento fue un arado de 5

discos reversibles hidraulicamente a una profundidad de 30 cm.

3.6.1.2. Rastreo.

Después de la anterior labor se efectud un paso de rastra para desbaratar |0s terrones,
esto se hizo con e mismo tractor NH810 de 110 HP (caballos de fuerza) cuyo
implemento fue unarastra de tiro de 28 discos a una profundad de 20 cm.

3.6.1.3. Cruza.

Con € fin de obtener un suelo completamente mullido se realiz6 la labor denominada
cruza gue es otro paso de rastra pero en sentido contrario a la primera, con e mismo
tractor NH810 de 110 HP (caballos de fuerza),y con e mismo implemento que fue una
rastra de tiro de 28 discos alamisma profundad de 20 cm.

3.6.1.4. Surcado y fertilizacion.

El surcado y la fertilizacion se hicieron a mismo tiempo con una sembradora John
Deere MP-25 de tres cuerpos o rejas. El surcado se llevo cabo a unadistanciade 90 cm
entre surcos y la fertilizacion se realiz6 en banda, a una dosis de 70-40-00 de Urea 'y
Fosfato de Amonio, a una profundidad de 20cm., siguiéndose lo que la guia técnica
recomienda para la zona, en la cual los cultivos han dado buena respuesta a dicha

fertilizacion.

3.6.2. Siembra.
Lasiembrasereaizd € dia21 dejunio del 2004, con pala, depositando cuatro semillas
por golpe cada 50 cm, a una profundidad de 7cm, Ilevandose a cabo después de tres

meses un aclareo, para degjar de esta forma solo 3 plantas, obteniéndose una densidad de
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73 333 plantas /ha; se mangjaron surcos borderos tanto a inicio como al final de la
parcela donde se establecio e experimento, para gque las plantas de la orilla tuviesen

competencia completa.

3.6.3. Control de maleza.

Se llevd a cabo con la aplicacion de herbicida postemergente Sanson (cuyo ingrediente
activo es Nicosulfuron:  2-(4,6-dimetoxipirimidin-2-ilcarbomoilsulfamoil)-N,  N-
dimentilnicotinamida- 4.17% - Equivalentea40 gdel. A. /L. (Thompson PLM, 2004) a
una dosis de un litro por hectarea. Esta aplicacion se efectué con € mismo tractor
NH810 de 110 HP (caballos de fuerza) cuyo implemento fue la aspersora Asperjet de
400Lt con un aguilon de 13 boquillas de abanico.

3.6.4. Cosecha.
Se cosechd de maneramanual, € dia 26 de noviembre del 2004, cada uno de los surcos,

exceptuando a los borderos de la parcela experimental.

3.7. Variables evaluadas.

Se evalud un total de 22 variables en consonancia a la metodol ogia recomendada por €
Centro Internacional de Megoramiento de Maiz y Trigo (1985) para este tipo de ensayos,
de estas mismas, las 10 primeras, determinaron caracteristicas agronomicas de los
materiales genéticos utilizados en este experimento; dos establecieron la calidad de la
semilla 'y las Ultimas 10 los componentes del rendimiento de dichas variedades de

acuerdo con €.

3.7.1. Dias a floracién masculina.
Se registro el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta la fecha en la cual €

50% de las plantas emitian polen.

3.7.2. Diasafloracion femenina.
Se considerdé el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta la fecha en la cual

el 50% de las plantas de |a parcela presentaban estigmas de 2 a3 cm de largo.
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3.7.3. Altura de planta.

En 5 plantas seleccionadas a azar, se midio la distancia en centimetros con un estadal
graduado de 3m con divisiones cada 5 cm, desde la base de la planta hasta € punto
donde comienza a dividirse la espiga (panoja), toméndose €l promedio de ellas como
dato final.

3.7.4. Altura de mazor ca.

En las mismas 5 plantas, se determind la distancia en centimetros con un estadal
graduado de 3m con divisiones cada 5 cm, desde la base de la planta hasta el nudo con
lamazorca mas alta, tomandose e promedio de ellas como dato final.

3.7.5. Sanidad de planta.
Se utiliz6 una escala de uno a diez, dependiendo los dafios en cuanto a enfermedades
gue presentaba cada planta; siendo uno paralas mas afectadas y diez alas mas sanas.

3.7.6. Plantas horras.

Se cont6 el nimero de plantas por parcela que no tenian mazorcas.

3.7.7. Plantas cuatas.
Se cont6 el nimero de plantas por parcela que presentaron dos mazorcas.

3.7.8. Numero de plantas cosechadas.
Se registro € nimero de plantas cosechadas de cada parcela sin importar si tenian una,

dos o0 ninguna mazorca.

3.7.9. Mazor cas buenasy mazor cas malas.
Se redliz6 la separacion de mazorcas sanas y enfermas, y se prosiguio a conteo de las

mismas, anotandose dicho dato.
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3.7.10. Sanidad de mazor ca.
Se utiliz6 una escala de uno a diez, dependiendo de los dafios en cuanto a enfermedades

gue presentaba cada mazorca; siendo uno paralas mas afectadas y diez alas mas sanas.

3.7.11. Peso de 200 granos.
De una muestra desgranada de 5 mazorcas se contaron 200 granos y se pesaron con una
balanza digital PM30-K con capacidad de 32 Kg, marca metler.

3.7.12. Peso volumétrico.
Se desgran6 y homogeneiz6 completamente € grano de las 5 mazorcas, pesandolo en
una balanza de peso hectolitrico marca Ohaus para de esta forma, obtener larelacion del

peso de la muestra a un volumen de litro.

3.7.13. Longitud de mazor ca.
Se midieron desde |a base hasta la punta 5 mazorcas obtenidas por cada parcela, con una

reglametdlica de 30 cm, obteniéndose de esta forma un promedio como dato final.

3.7.14. Didmetr o de mazor ca.

Sele midio acada unade las 5 mazorcas su parte media con un vernier.

3.7.15. Didmetro de olote.
Una vez desgranadas las cinco mazorcas, se le midi6 con € vernier en la parte media de

|os olotes.

3.7.16. Numero de granod hileras.
Se contaron los granos de una hilera de cada una de las cinco mazorcas desde la base

hasta la punta.
3.7.17. Numer o de hiler as/ mazor ca.
Se determind en una muestra de 5 mazorcas, contando las hileras de cada una y

utilizando su promedio.

3.7.18. Granosmazor ca.
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Se obtuvo de la multiplicacion del nimero de granos /hileras por € nimero de hileras/
mazorca.

3.7.19. Peso de campo.

Después de cosechar todas las plantas de la parcel a, se registro en kilogramos el peso de
las mazorcas con olotes, utilizando una basculatipo reloj con capacidad de 30 Kg.

3.7.20. % de materia seca.

De una muestra de 100 gramos de grano por parcela, obtenida en base a las mazorcas
buenas, se calculdé su humedad en porcentaje por medio de un determinador digital
moisture computer 700 marca Burrows, para posteriormente restarle € 100% y asi

determinar € % de materia seca.

3.7.21. % degrano.
Result6 de la relacion entre e peso del grano y el peso total de la muestra, por 100, es
decir:

Peso de 5 mazorcas sin olote x 100 = % grano

Peso de 5 mazorcas con olote

3.7.22. Rendimiento.
Se calcul 6 con la siguiente formula, expresandola en Kg /Ha;
Rendimiento= (P.C. X %M.S. x %G x F.C.)

8600

P.C. = Peso de campo de la totalidad de las mazorcas cosechadas por parcela expresada
en Kilogramos.

% M.S = Porciento de materia seca de la muestra de grano de cinco mazorcas recién
cosechadas.

% G = Porciento de grano, producto de larelacién grano-olote.

F. C. = Factor de conversion para obtener rendimiento por hectéarea. Se obtiene al
dividir 10 000 m?/ tamario de la parcela til en m?.

8600= constante para estimar e rendimiento con humedad comercia del 14%
(CIMMYT, 1985).
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3.6. Andlisisestadistico.

Utilizando lainformacién de las medias de cada variable, de cada una de las parcelas, se
realizo € andlisis de varianza, de acuerdo a modelo de bloques completos a azar por
medio del programa SAS (Sistema de Andlisis Estadistico).
Modelo: Yij =y + Bi + tj + €ij i=1,2... r=bloques
j=1,2... t=tratamientos
Donde:
Yij = Observaciones en el bloguei con el tratamiento |
M = Media general
Bi = Efecto del i — ésimo bloque
tj = Efecto del j — ésimo tratamiento

€ij = Error experimental

El método que se llevd a cabo para realizar la comparacion de medias fue la prueba de
rango multiple de Tukey (p = 0.05), através del mismo programa de andisis estadistico,
con laaplicacion de la siguiente formula:

DSH=qa;tn Vv %

donde:

DSH = Diferencia significativa honesta

g a; tn = a valor tabulado del rango estandarizado al nivel de significancia de la
prueba, para comparar t medias de tratamiento con n = (r-1) (t-1) grados

de libertad del error experimental.

CME = Cuadrado medio del error.

r = Numero de blogques completos del experimento
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IV.RESULTADOS.

4.1. Andlisisdevarianza.

En e cuadro 1 se aprecia que para € factor tratamientos, la mayoria de las variables
presentaron diferencias atamente significativas a 0.01 de probabilidad, mostrandose
solamente e peso de 200 granos y las hileras/mazorca con diferencias significativas d
0.05, en cambio las variables. mazorcas malas, sanidad de mazorca, plantas cuatas,
plantas horras, longitud de mazorca, granog’hilera'y didmetro de olote no manifestaron

diferencia estadistica significativa.

Con respecto al factor de variacion repeticiones, en la variable diametro de mazorca se
detectd diferencia altamente significativa, las variables atura de mazorca y peso
volumétrico mostraron diferencias significativas, en la mayoria de las variables no se

detectaron diferencias significativas.

El coeficiente de variacion més ato fue € correspondiente al porcentaje de plantas
horras con 123.4%, €l valor més bajo correspondio ala variable floracién masculina con
1.5%, para la variable rendimiento e coeficiente de variacion fue 21.3% y la media de
rendimiento fue 3405.7 kg/ha
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Cuadro 1. Cuadrados mediosy significancia estadistica de variables evaluadas en variedades
de polinizacion librede maiz amarillo en Cuautitlan. M éxico, 2004.

CUADRADOS MEDIOS
C.V.
VARIABLES TRATAMIENTOS REPETICIONES (%) MEDIAS
Rendimiento (kg/ha) 3339154.6** 102428.7NS 21.3 3405.7
Floracion masculina (dias) 13.3** 0.7NS 15 70.5
Floracion femenina (dias) 16.8** 1.4ANS 2.1 72.8
Altura de planta (cm) 1686.6** 153.2NS 4.3 212.9
Altura de mazorca (cm) 1179.9** 260.5* 7.4 112.2
Mazorcas buenas 110.7** 2.8NS 24.8 19.4
Mazorcas malas 4.9NS 1.4ANS 97.3 2.4
Mazorcas totales 138.9** 5.5NS 16.6 22.3
Plantas cosechadas 140.7** 5.8NS 17.4 21.8
Sanidad de planta 1.5%* 0.5NS 5.9 7.4
Sanidad de mazorca 1.5NS 0.0NS 125 8.3
Plantas cuatas 3.9NS 1.8NS 112.7 1.7
Plantas horras 2.2NS 1.3NS 123.4 1.3
Peso volumétrico (kg/Lt) 4481.5** 1837.0* 2.7 734.0
Peso de 200 granos (g) 107.7* 2.3NS 9.6 60.2
Long. de mazorca (cm) 2.9NS 3.6NS 8.0 13.6
Hileras/mazorca 10.3* 4.3NS 9.4 14.7
Granos/hilera 17.7NS 15.1NS 11.3 27.2
Granos/mazorca 22618.5** 10311.3NS 13.8 402.5
Diametro de mazorca (cm) 0.6** 0.3** 4.6 4.4
Didmetro de olote (cm) 0.9NS 0.6NS 31.6 2.6

** Altamente significativo (0.01); *Significativo (0.05); NS (No significativo).
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4.2. Comparacion de medias.

En € cuadro 2, se observa que para € rendimiento se establecieron tres grupos de
significancia, en e primero se ubicaron uno de los testigos denominado V-23, la
variedad Oro Plus 1D, €l testigo H-33, y las variedades amarillas Oro Ultra UNAM C,
Oro Ultra 3C, Oro Plus 2D y Oro Ultra 1C, quienes fueron estadisticamente similares
entre si. Dentro de estos materiales destacd, por su capacidad de rendimiento, la
variedad V-23 ya que produjo 5494 kg/ha. Le siguieron en capacidad productiva, la
variedad Oro Plus 1D y e hibrido H-33 las cuales obtuvieron rendimientos superiores a
los 4000 kg/ha. Otras variedades pertenecientes a grupo que rindieron méas de 3400
kg/ha fueron Oro Ultra UNAM C, Oro Ultra 3C, Oro Plus 2D y Oro Ultra 1C. Los
materiales del anterior grupo superaron significativamente a la variedad Oro Ultra 2C
ubicandose esta misma en € segundo grupo que a la vez, con una produccién de 2837
kg/ha, superé a Amarillo Zanahoria quien rindié Unicamente 529 kg/ha perteneciendo
por lo tanto a tercer grupo de significancia.

Para la variable dias a floracion masculina, se formaron 2 grupos de significancia, en el
primero se encontraron dos de |os testigos més tardios, la variedad V-23 y el H-33 con
74 dias a floracion. Ubicandose en € segundo a los siete genotipos restantes (Oro Plus
1D, H-33, Oro Ultra UNAM C, Oro Ultra 3C, Oro Plus 2D, Oro Ultra 1C, Oro Ultra2C
y Amarillo Zanahoria) mas precoces con 69 y 70 dias a floracion masculina, incluyendo
al testigo Amarillo Zanahoria. De manera similar a la descrita para floracion masculina,
se localizaron los mismos grupos de significancia en los dias a floracion femenina,
encontrdndose de igual forma en & primero los testigos mas tardios V-23 y H-33 con
77 dias, y en @ segundo, los demés materiales quienes presentaron de 70 a 73 dias en
estavariable.

Para altura de planta, se establecieron cuatro grupos de significancia, encontrandose en
el primero, las mayores alturas en los tres testigos V-23 (253 cm), H-33 (244 cm) y
Amarillo Zanahoria (228 cm), € segundo estuvo formado por las variedades Oro Ultra
UNAM C Y Oro Ultra 3C con dturas de 213 y 206cm respectivamente, el tercero fue
constituido por las variedades Oro Plus 1D Oro Plus2D y Oro Ultra1C con 197, 194
y 193 cm correspondientemente, siendo la variedad Oro Ultra 2C quien presentara la
mas baja altura con 186 cm diferente tanto estadisticamente como numeéricamente de las
anteriores encontrandose de este modo en e cuarto grupo. En la variable atura de
mazorca, se presentaron dos grupos de significancia, encontrandose en el primero los

testigos H-33 y V-23 con las alturas més altas de 146 y 145 cm respectivamente, siendo
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estadisticamente y numéricamente diferente a otro grupo, en donde se establecieron los
demés genotipos evaluados con aturas més bajas, que van de 95 a 116 cm.

La variable mazorcas buenas, presentd dos grupos significativos, en e primero se
encontraron todos los tratamientos exceptuando a testigo Amarillo Zanahoria, con
promedios de 19 a 23 mazorcas, siendo superior tanto estadisticamente como
numeéricamente al segundo grupo conformado por € anterior testigo mencionado quien
presentd solo 4 mazorcas buenas; y de esta misma forma las variables mazorcas total es,
y plantas totales, presentaron los mismos grupos de significancia formados por los
mismos genotipos. En cuanto ala variable sanidad de planta, se ubicaron dos grupos de
significancia, en donde los testigos V-23 y H-33 integraron & primer grupo con
promedios de 9, superiores al segundo grupo, donde los demas tratamientos se
encontraron con calificacion de 7.

En las mazorcas malas, sanidad de mazorca, plantas cuatas y plantas horras, no hubo
grupos de significancia

Cuadro 2. Comparaciéon de medias (Tukey 0.05) de variables evaluadas para las
car acter isticas agronémicas deseables en variedades de polinizacion libre de maiz
amarillo en la FES-Cuautitlan, UNAM. Ciclo Primavera — Verano 2004.

Floraciéon Floracion Altura de Alturade
Genotipo Rendimiento  masculina femenina planta mazor ca
(Kg/ha) (dias) (dias) (cm) (cm)
V-23 5494 A 74 A 77 A 253 A 145 A
OROPLUS1D 4036 AB 69 B 71B 197 CD 97 B
H-33 4007 AB 74 A 77 A 244 A 146 A
OROULTRA UNAM C 3848 AB 69 B 72B 213 BC 103 B
OROULTRA 3C 3573 AB 69 B 70 B 206 BCD 108 B
ORO PLUS 2D 3451 AB 69 B 72B 194 CD 102 B
OROULTRA 1C 3405 AB 70 B 71B 193 CD 98 B
ORO ULTRA 2C 2837 B 69 B 71B 186 D 95B
AMARILLO
ZANAHORIA 529 C 69 B 73 AB 228 AB 116 B
DSH (0.05) 2148 3 4 26 24
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Continuacion de cuadro 2

Genotipo Maz. Maz. Maz. Sanidad Sanidad Plantas Plantas o, oo
Buenas Malas Totales Planta Mazorca Cuatas Horras

Totales
V-23 21 A 4 A 25 A 9A 8 A 1A 2A 27 A
ORO PLUS 1D 22 A 2A 24 A 7B 9A 2A 1A 26 A
H-33 19 A 4 A 23 A 9A 7A 2A 1A 25 A
ORO ULTRA UNAM C 22 A 3A 25A 7B 9A 4 A 1A 24 A
ORO ULTRA 3C 22 A 1A 23 A 7B 9A 2A 0A 24 A
ORO PLUS 2D 23 A 2A 25A 7B 8 A 1A 3A 24 A
ORO ULTRA 1C 23 A 3A 26 A 7B 9A 2A 2A 24 A
OROULTRA 2C 19A 2A 21 A 7B 9A 2A 1A 22 A
AMARILLO
ZANAHORIA 4B 0A 4B 7B 7A 0A 1A 5B

DSH (0.05) 14 7 10 1 3 5 5 11

Con respecto ala variable peso de 200 granos, se puede observar en e cuadro 3, que se
establecieron dos grupos de significancia con ocho de los tratamientos (Oro Plus 2D,
Oro Plus 1D, V-23, H-33, Oro Ultra UNAM C, Oro Ultra 3C, , Oro Ultra 1C, y
Amarillo Zanahoria) los cuales presentaron pesos entre 56 a 69 g, siendo diferentes
estadisticamente a segundo grupo integrado por la variedad Oro Ultra 2C con 48 g,
quien por lo tanto obtuvo la semilla de menor tamafio.

En el mismo cuadro para peso volumétrico se formaron tres grupos significativos, en €l
primero se localizaron las variedades amarillas Oro Ultra UNAM C, Oro Ultra 3C, Oro
Plus 1D, Oro Plus 2D y Oro Ultra 1C, quienes fueron estadisticamente similares entre
si. Dentro de estos materiales destacd por su alto peso volumétrico las variedades Oro
Ultra UNAM C y Oro Ultra 3C ya que pesaron 77.6 y 77.3 (Kg/HI) respectivamente.
Le siguieron en peso, los materiales Oro Plus 1D y Oro Plus 2D con 76.0.(Kg/HI) y €
genotipo Oro Ultra 1C con 75.3 (Kg/HI). Otras variedades como & Oro Ultra 2C con
un peso de 71.3 (Kg/HI) y € testigo Amarillo Zanahoria con 71.0 (Kg/HI) integraron
al segundo grupo. Las variedades de los anteriores grupos superaron significativamente
alos pesos de 67.6 (Kg/HI) delavariedad V-23 y 68.3 (Kg/HI) del hibrido H-33, los
cuales pertenecieron al tercer grupo de significancia, a presentar los peso volumétricos

tanto estadisticamente como numéricamente mas bajos.
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Cuadro 3.Compar acién de medias (Tukey 0.05) devariables evaluadas
parala calidad de semilla en variedades de polinizacién libre de maiz
amarillo en laFES-Cuautitlan, UNAM. Ciclo Primavera— Verano 2004.

Genotipo Peso vol. Peso de 200
(Kg/HI) granos
(9)
V-23 67.6 C 65 A
ORO PLUS 1D 76.0 AB 58 AB
H-33 68.3C 63 AB
ORO ULTRA UNAM C 776 A 64 AB
ORO ULTRA 3C 77.3A 59 AB
ORO PLUS 2D 76.0 AB 56 AB
OROULTRA 1C 75.3 AB 59 AB
ORO ULTRA 2C 71.3BC 48 B
AMARILLO ZANAHORIA 71.0 BC 69 A
DSH (0.05) 57 17

En €l cuadro 4, se puede notar que en variables como longitud de mazorca, diametro de
olote y granos por hileras, no hubo diferencias tanto estadisticamente como
numeéricamente y por tanto, no se formaron grupos de significancia. Encontrandose que
para la variable didmetro de mazorca se formaron dos grupos significativos, en los
cuaes e primero estuvo constituido por los testigos V-23 y H-33, quienes obtuvieron
un didmetro de 5 cm, en e segundo grupo le siguid € resto de los tratamientos con
diametros entre 3 y 4 cm.  En las hileras por mazorca se establecieron tres grupos,
donde € primero estuvo conformado por los testigos V-23, H-33 los cuales fueron
superiores numéricamente al obtener 18 hileras y las variedades amarillas Oro Ultra 3C,
Oro Plus 2D, quienes obtuvieron 15 y 14 hileras respectivamente, en e segundo grupo
se encontraron la variedad Oro Ultra UNAM C con 14 hileras y € testigo Amarillo
zanahoria con 13. El tercer grupo estuvo integrado por los genotipos Oro Plus 1D, Oro
Ultra1Cy Oro Ultra2C con 13 hileras.

Para la variable granos por mazorca se determinaron tres grupos de significancia, en €
primero se localizaron los testigos H-33 con 558 granos por mazorcay V-23 con 540
granos, siendo superiores estadisticamente y numéricamente al segundo grupo formado
por la variedad Oro Ultra 3C, que a la vez con 405 granos super6 a tercer grupo
integrado por los genotipos, Oro Plus 1D, Oro Ultra UNAM C, Oro Ultra 3C, Oro Plus
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2D, Oro Ultra 1C, Oro Ultra 2C y Amarillo Zanahoria quienes obtuvieron entre 336 a
364 granos.

Cuadro 4. Comparacion de medias (Tukey 0.05) de variables evaluadas de los
componentes dd rendimiento en variedades de polinizacion libre de maiz amarillo en
Cuautitlan, M éxico 2004.

Long. Diametro Diametro Hileras/ Granos/ Granos/
Genotipo mazorca mazorca olote mazor ca Hileras mazor ca
(cm) (cm) (cm)
V-23 14 A 5A 2A 18 AB 30A 540 AB
ORO PLUS 1D 13A 4B 2A 13C 26 A 338C
H-33 14 A 5A 2A 18 A 31A 558 A
ORO ULTRA
UNAM C 13A 4B 4A 14 BC 26 A 364 C
OROULTRA 3C 14A 4B 2A 15 ABC 27 A 405 BC
ORO PLUS 2D 12A 4B 3A 14 ABC 24 A 336 C
OROULTRA 1C 15A 4B 2A 13C 28 A 364 C
OROULTRA 2C 12A 3B 2A 13C 26 A 338C
AMARILLO
ZANAHORIA 12 A 4B 2A 13 BC 26 A 338C
DSH (0.05) 3 1 2 4 9 161
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V. DISCUSION.

Comparacion de medias.

En la comparacion de medias(cuadro 2), parala variable rendimiento (kg/ha), se puede
observar que uno de los testigos denominado V-23, con un rendimiento de 5494 kg/ha,
s bien estadisticamente es similar a otras variedades (Oro Plus 1D, H-33, Oro Ultra
UNAM C, Oro Ultra 3C, Oro Plus 2D, Oro Ultra 1C), y diferente estadisticamente al
Oro Ultra 2C, asi como a Amarillo Zanahoria, la comparacion es un tanto desventajosa
ya gue esta variedad mostr6 un ciclo largo desde siembra a floracion en comparacion
con las variedades amarillas, € ciclo de la variedad V-23 sdlo fue similar a presentado
por € hibrido H-33. Adicionalmente ambos materiales (V-23 y H-33) expresaron ciclos
vegetativos intermedios hasta madurez fisioldgica (160 dias) en comparacion con las
variedades amarillas (135 dias), lo anterior es relevante y factor relacionado con las
potenciales ventgjas de cada material (Tadeo et al, 2004a; Tadeo et al, 2005), ya que la
magnitud del periodo vegetativo, puede ser la diferencia entre cosechar o no cosechar

nada, en casos donde se presentan | as heladas tempranas (ver Apéndice a).

En este experimento se utilizaron como testigos |la variedad de grano blanco V-23,
liberada en 1980, asi como €l hibrido de maiz H-33, liberado en 1992 (Espinosa, 1993
a), en @ primer caso, desde hace afios no se comercializa semilla certificada y en €
segundo agunas empresas de semillas como IMPULSAGRO, Federacion de
Productores de Maiz del Estado de México, Semillas de Vales de México
(SEVAMEX), han continuado comercializando este hibrido, a pesar de que la
Productora Naciona de Semillas (PRONASE) con su cierre operativo dejé de emplear
este material. Los testigos V-23 y H-33 se usaron como referentes dado que solo existe
comercialmente la variedad de maiz de grano amarillo, Amarillo Zanahoria, liberada
por ICAMEX, hace 15 afos. Con base en ello las variedades de grano amarillo podrian
ser utilizadas en esquemas alternativos de abasto de semilla como lo sefialan Tadeo et
al., (1994), Tadeo et al., (2004). Con & antecedente, sobre los testigos, se puede
observar que la variedad de maiz Oro Plus ID obtuvo rendimiento de 4036 kg/ha,
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considerado como una productividad aceptable, en comparacion con H-33, e cud
produjo 4007 kg/ha, pero este ultimo con un ciclo a floracion cinco dias més tardio, 1o
cual se acentlia mas desde siembra a madurez fisioldgica. Un aspecto adiciona es que €l
hibrido H-33, requiere la inversion econémica de la compra de semilla, 1o que debe
hacerse cada nuevo ciclo, en cambio la variedad Oro Plus ID, no requiere la adquisicion
de semilla cada ciclo, lo que otorga seguridad en este importante insumo a los

agricultores.

El punto de comparacion de las variedades amarillas, debe referirse a la variedad
Amarillo Zanahoria, la cual es utilizada en forma comercial, en este sentido, la variedad
testigo fue superada por todos las variedades amarillas de la UNAM, ya que solo rindio
529 kg/ha, esto debido a que por su origen presenta un escaso vigor, niveles de acame
elevados (60%) y menor adaptacion; propiciandose con esto, € establecimiento de
pocas plantas por parcela, afectando directamente a rendimiento.

Los rendimientos de Oro Plus 1D (4036 kg/ha), Oro Ultra UNAM C (3848 kg/ha), Oro
Ultra 3C (3573 kg/ha), Oro Plus 2D (3451 kg/ha), Oro Ultra 1C (3405 kg/ha), fueron
estadisticamente similares entre si. Cabe destacar que s bien no son rendimientos
elevados, se puede deducir que poseen capacidad productiva, explicandose el moderado
rendimiento con base en la fecha retrasada de siembra, la cual fue € 21 de junio de
2004, fecha demasiado tardia, ademés de haberse mangado con humedad de

precipitacion pluvial.

La mejor variedad Oro Plus ID, en € mismo ciclo primavera verano 2004, mostro
buena productividad y caracteristicas agrondmicas en Tlaxcala, donde ahora se esta
incrementando la produccion de semilla por parte de grupos de agricultores que
adquirieron este insumo en la FESC, con base en esos resultados (Tadeo, 2005)*.

En los Valles Altos, como cita Tadeo, et al (20044), la estacién de crecimiento es corta,
por lo tanto €l ciclo de crecimiento del maiz estara limitado, por € periodo libre de
heladas, en el cua su duracion variade un afio aotro y por lo tanto no se puede utilizar
completamente, por tanto las variedades amarillas otorgan mayor margen de seguridad

para alcanzar la madurez fisioldgica del grano, antes de que ocurra alguna helada. En €

1 M.C. Margarita Tadeo Robledo. FESC, Comunicacion personal.
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ciclo Primavera-Verano 2004 cuando se desarroll6 € experimento, la primera helada
ocurrio € 6 de noviembre del mismo afio, en esta fecha, se habia completado € ciclo de
todas las variedades, |a helada se presentd cuando ya no afectd e ciclo de ninguno de
los materiales, 1o que incluye a H-33 y V-23 de ciclo intermedio, sin embargo en otros
anos la primera helada ocurre la primera y segunda quincena de octubre, e incluso las
hel adas tempranas ocurren en el mes de septiembre, en estos casos solo podrian escapar
aé€lasy acanzar lamadurez fisiologicalas variedades de maiz de ciclo precoz, como es
el caso de las variedades amarillas, esto debe ser evaluado de esta manera para verificar

en otros anos |o que ocurre con las heladas tempranas.

De acuerdo con autores como Delorit (1982), Reyes (1990) y Llanos (1984) € hibrido
H-33, deberia presentar rendimientos mas elevados y por tanto ser superior a las
variedades de polinizacion libre como es e caso del otro testigo V-23 o la variedad
sintética Oro plus 1D, debido a que es un materia con rendimientos potenciaes
superiores, sin embargo, en este experimento solo rindié 4007 kg/ha, porque a ser un
material con un ciclo vegetativo intermedio de 165 a 175 dias, necesitdé més tiempo,
para poder expresar todo su potencial genético pues segun Mendoza, (1982) los
hibridos se recomiendan para condiciones favorables y regulares, siendo este ideal para
siembras tempranas y no retrasadas, ya gque en estas Ultimas se acorta su ciclo de
desarrollo.

La variedad sintética Oro plus 1D, fue uno de los genotipos que presentd buen
rendimiento, estadisticamente igual que € H-33, las variedades sintéticas son méas
adaptables a las condiciones del medio ambiente en zonas marginaes, debido a la
mayor variabilidad genética que presentan en comparacion con los hibridos.

Los testigos V-23 y H-33, presentaron floracion mas tardia, clasificAndose como
intermedios (Gonzdlez, 1995), por lo tanto, estos se pueden utilizar en lugares donde se
cuente con un lapso mas o0 menos grande para e crecimiento vegetativo, en los cuales
las condiciones son favorables para la siembra temprana en marzo y abril (Martinez,
1994; Mendoza, 1982). En cambio, € Oro Plus 1D, a presentar 69 dias a floracion
masculinay 71 dias a femenina, present6 o que autores como Llanos (1984) y Martinez
(1994) citan como precocidad, es decir; rapidez de desarrollo vegetativo y pronta
entrada en floracion, su importanciaradicaen lanecesidad de establecer variedades que
alcancen regularmente la madurez fisiol6gica, o se acerquen a ella, antes de las heladas,

en la zona de los Valles Altos asimismo, para que antes de la cosecha se sequen lo
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suficiente como para poder amacenarlos sin riesgo (Aldrich, 1974), por o mismo estos
materiales se pueden sembrar hasta mayo o junio, sin hacer riesgosa su produccion. Esto
es muy importante porgue segun Jugenheimer (1990) tanto las industrias de molienda
en himedo como de molienda en seco compran maiz amarillo con bgjo contenido de
humedad (menos de 15% de humedad), porgue un ato contenido de ésta forma
conglomerados en los transportadores y hace dificil su descarga, asi como también
interfiere con el balance del sistema de molienda.

En € cuadro 2, se puede apreciar también que la variedad V-23 presentd la mayor altura
de planta (253 cm) con una atura de mazorca de 145 cm, y a H-33 con dtura de
planta y mazorca de 244 y 146 cm respectivamente, por lo mismo como lo afirma
Milton (1986), por ser plantas altasy por tener mazorcas localizadas a mayor altura son
susceptibles a acame, y por lo mismo a que produzcan grano de mala calidad, menor
produccién y en consecuencia larecoleccion serd més dificil deredizarse.

El Oro Plus 1D present6 una atura menor de planta y mazorca de 197 y 97 cm
respectivamente, manifestando mejores caracteristicas agrondmicas debido a que
ademés de ser més precoz, tiene una buena altura tanto de planta como de mazorca, la
cua disminuye € tiempo de la cosecha, dado que es muy factible que se efectle en
forma mecanizada. Ademas puede presentar plantas que son atractivas a la vista del
productor dado que no ahijan, son méas uniformes y de menor porte (Milton 1986; Reyes
1990).

En cuanto a las variables sanidad de planta, de mazorca, plantas cuatas y horras no
influyeron en e rendimiento de los tratamientos a presentar diferencias poco
significativas tanto estadistica como numéricamente.

En e cuadro 3, se observa que los testigos V-23 y Amarillo Zanahoria presentaron
mayor tamafnio de semilla a manifestar los mayores pesos de 65 gy 69 g en los 200
granos, siendo estadistica y numéricamente diferentes alos demas genotipos, al obtener
granos mas grandes y en contraparte, el que presenta la semilla mas pequefiaes e Oro
Ultra 2C, a presentar un peso de 48 g. Sin embargo en €l peso volumétrico aunque
influenciado por e genotipo debe de ser de 74 a 76 kilos por hectolitro con semilla seca
(12% de humedad) un peso menor puede indicarnos semilla que proviene del campo
donde hubo algun problema durante la definicion para su calidad (Espinosa, 1993 b),
por lo tanto se detectd claramente que |0s pesos mas bajos |os presentan la variedad V-
23 y @ hibrido H-33 de 67.6 kilogramos por hectolitro y 68.3 kilogramos por

hectolitro, lo que demuestra que estos materiales desarrollan semillas grandes pero de
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bajo peso especifico, pues a sembrarse en una fecha retrasada siendo materiales para
siembras tempranas como cita € INIFAP (2003) acortaron su ciclo de desarrollo y lo
expresaron bajando su calidad de grano, en contraste las variedades de grano amarillo
Oro Ultra UNAM C y Oro Ultra 3C, presentaron vaores de 77.7 kg/hl y 77.3 kg/hl
respectivamente superiores, en forma similar las otras variedades amarillas mostraron
excelentes valores de peso hectolitrico al estar adaptados a ese tipo de siembras,
permitiendo a los agricultores con dichos pesos, obtener un mayor valor economico de
este maiz en las agroindustrias del pais.

Por otra parte, se puede notar en €l cuadro 4, que el H-33, fue é material que manifestd
el mayor nimero de granos por mazorca (558 granos) siendo este un componente
importante por ser un elemento correlativo en e rendimiento del grano (LIanos, 1984),
esto se puede explicar porque un hibrido producen mayor nimero de granos que las
demés variedades de polinizacion libre disponibles (Reyes 1990; Wilson, 1975); sin
embargo sus granos son poco pesados y su rendimiento fue menor a lo que
bibliogréficamente se esperaba a ser un hibrido, porque como citan Pons et al.(1991)
un mayor rendimiento de grano se logra solamente cuando se puede obtener una
combinacién apropiada de genotipo-ambiente.

Ademaés de acuerdo con Tanaka, Yamaguchi Y Fujita (1969), lo que también determina
e rendimiento es e nimero de plantas por unidad de &rea sembrada y € nimero de
mazorcas, siendo, por lo mismo, & testigo V-23 quien presente mayor rendimiento
pues a pesar de tener menor nimero de granos (540) que e hibrido, presenta un mayor

numero de plantas (26) y mazorcas (25) (cuadro 2).
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V1. CONCLUSIONES.

Con base alos resultados obtenidos y a su respectiva discusion, en esta investigacion se
tiene como conclusiones, |o siguiente:

1.  Encondiciones de temporal desfavorable con fecha de siembra retrasada, de la
segunda quincena de junio, la variedad de maiz amarillo que presentd el mejor
rendimiento en los Valles Altos (estado de México) fue la Oro Plus ID (4036 kg
/ha) obteniéndose de esta forma una produccion segura, la cual tiene un mercado
tangible en industrias amidoneras (Almidones Mexicanos, S.A. de C.V.,
Industrializadora de Maiz, S.A. de C.\V., Arana Comercid, S.A. de C.V.);
cerederas (Maizoro, SA. de C.V., Fernando Ignacio Michel Velasco); de frituras
y botanas (Sabritas, S. de R.L. de C.V., Barcel, S.A. de C.V. y/o Captadora y
Comercializadora de Granos S.A. de C.V.) y del sector pecuario (Granja Coapan,
S.A. de C.V., José Gustavo Romero Bringas, Productos Agropecuarios Beristain,
S.A. de C.V.). demandantes de gran cantidad de maiz amarillo las cuales se

encuentran dentro y cerca de la zona de evaluacion.

2. Con las variedades amarillas, a ser precoces (135 dias a madurez fisioldgica)
se obtuvo un grano que se puede amacenar sin riesgo para que se seque lo
bastante, siendo o suficientemente atractivo para las industrias que desean maiz

amarillo con bajos contenidos de humedad.

3. Las dturas més bgas de planta las presentaron las variedades amarillas como
el Oro Ultra 2C, Oro Ultra 1C, Oro Plus 2D, y Oro Plus 1D, con 186 cm., 193
cm, 194 cm y 197cm respectivamente, reduciéndose |os costos de produccién a
no requerir que se efectuarani la primeray segunda escarda, por latolerancia a
acame; presentando por lo tanto alturas de mazorca bajas y uniformes con un
rango de 95 a 116 cm facilitando de esta manera su cosecha

4. Las variedades amarillas que presentaron pesos hectolitricos atos fueron e
Oro Ultra 1C (75.3 Kg/HI), Oro Plus 1D (76.0 Kg/HI), Oro Plus 2D (76.0
Kg/HI), Oro Ultra UNAM C (77.6 Kg/HI) y Oro Ultra 3C (77.3 Kg/HI),
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mostrando que son variedades con granos de buena calidad que no se quiebran

cubriendo con los requisitos de las industrias consumidoras de este maiz.

5. La variedad V-23 presentd 1458 Kg/ha més que la variedad amarilla,
mostrando a tener un ciclo intermedio ( 160 dias a madurez fisiol6gica) que no es
una variedad recomendada para esta zona por ser irresoluto e mantener dicho
rendimiento, al poderse presentar una helada temprana, o por la ocurrencia de
acame al poseer una altura grande de planta (253 cm); ademas los productores no
tienen un mercado seguro de su producto al ser un grano blanco con baja sanidad
(con calificacion de 7) y bajo peso hectolitrico (67.6 Kg/HI).

6.  El hibrido H-33 ( 4007 Kg/ha) no mostré un rendimiento significativamente
més elevado que las variedades de polinizacién libre ( V-23 y Oro Plus ID),
siendo no apto para este tipo de condiciones en fechas de siembra retrasadas, a
reguerir mas tiempo y mayor inversion para expresar su potencial, produciendo
mazorcas con un mayor nimero de granos (540) pero con bagjo peso hectolitrico
(68.3Kg/HI) expresando que en estas zonas la hibridacién aumenta € costo de la

semilla pero e rendimiento no compensa de sobra el gasto.
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Apéndicea

VIII. ANEXOS.

Clasificacion de variedades de maiz.

Nomenclatura de variedades de maiz del INIFAP con base en adaptacion de

altura sobre e nivel del mar y condicién de humedad.

Region ecologica Altitud Condicion de humedad Numeracion
(msnm)

Valles Altos 2200-2600 tempora 1- 99

Vales Altos 2200-2600 riego 101-199

Zonade Transicion  1800-2200

Bgjio- Vales Altos

Bgjio 1200-1800 temporal 201-299

Bajio 1200-1800 riego 301-399

Trépico seco 0-1200 temporal y riego 401-499

Trépico humedo 0-1200 tempora y riego 501-599

Variedades= V; Variedades Sintéticas=V.S.; Hibridos=H; Hibridos Varietales=H.V.

Al final una letra “C” identifica variedades QPM; al final una letra “A” identifica variedades

amarillas. (Espinosa, 2005)* Comunicacion personal.

Ciclo vegetativo

© Corto hasta 135 dias

) Intermedio hasta 160 dias
(T) Tardio més de 160 dias

(Gardunio, 2000)
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Temporal

(M) Malo de 0 a400 mm de p.p.

(D) Deficiente de 400 a 600 mm de p.p.
(R) Regular de 600 a 750 mm de p.p.
(B) Bueno mas de 750 mm de p.p.

Milimetro= mm; precipitacion pluvial= p.p. (Gardufio, 2000)
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Apéndiceb

Industrias demandantes de maiz amarillo localizadas dentro y cerca a los valles

altos.

INDUSTRIAS ESTADO
Industrias almidoneras

Almidones Mexicanos, SA, deC.V. Jalisco
Industrializadorade Maiz, S.A. de C.V. Jalisco

Aranal Comercia, SA.deC.V. Jalisco
Industrias cerealeras

Maizoro, SA.deC.V. Distrito Federal
Fernando Ignacio Michel Velasco Jalisco
Industriasdefriturasy botanas

Sabritas, S. deR.L. deC.V. Distrito Federal

Barcel, SA. de C.V. y/lo Captadora y
Comercidizadorade Granos S.A. deC.V.

Estado de México

Industrias del sector pecuario

ANFAPB

Fébricay Laboratorios de Alimentos para
Ganaderiay Avicultura, SA. deC.V.

Distrito Federal

Union de Crédito Alpura, SA. deC.V

Estado de México

Ganaderos Asociados de Querétaro, S.A.

Querétaro
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deC.V.

Grupo Gémez Cobo, SAA.deC.V. Querétaro
Los Olivos Alimentos, SA.deC.V. Querétaro
ProveedoraLaPerla, SA.deC.V. Querétaro

Productora de Alimento Ganadero, S.A. | Tlaxcaa
deC.V.
CANACINTRA

Alimentos Balanceados Especiaizados, | Estado de México

S.A.deC.V.

Alimentos Balanceados Proteo, S.A. de | Estado de México
CV.

Alimentos Tecamac, S.A.deC.V. Estado de México
ForrgjesLallosa SA.deC.V. Estado de México

Productores Agropecuarios Tepexpan, | Estado de México
SA.deC.V.

Ralston PurinaMéxico, S.A. deC.V. Estado de México

Concentra Consorcio Agroindustrial, S.A. | Hidalgo
deC.V.

Alibaede Morelos, S.A. deC.V. Morelos

Alimentos Balanceados y Servicios | Querétaro
Integrados 2070, S.A. de C.V.

Eduardo José Sterling Bours Querétaro

Effem México Inc. y Compafiia, S. en | Querétaro

N.C.deC.V.
Graneleras Montes, SA. deC.V. Querétaro
Nestlé México, SA.deC.V. Querétaro

. - 1 (FoF] To remove this message, purchase the
This document was created using gg'N';}ERTER PDE L 7 product at www.SolidPDF.com




Agro Tehuacan, SA.deC.V. Puebla

Grupo Alvaze, SA.deC.V. Puebla

Agribrands PurinaMeéxico, SA.deC.V. | Estado de México, Jalisco, Puebla

Bachoco, SA.deC.V. Puebla

Union Nacional de Avicultores

AgropecuariaLaFortuna, SA. deC.V. Puebla
GranjaCoapan, SA.deC.V. Puebla
Avicultores Unidos del Vale de| Puebla
Tehuacén, S. deP.R. deR.L.
Estela Romero Bringas Puebla

José Gustavo Romero Bringas Puebla

Productos Agropecuarios de Tehuacan, | Puebla
SA.deC.V.
Socorro Romero Sanchez Puebla

Unién de Productores Agropecuarios de | Puebla
Tecamachalco, S.A. deC.V.

Pilgrim’s Pride, SA. deC.V. Querétaro
Otros
Drol, SA.deC.V. Distrito Federal

Complgo Agropecuario Industrial de | Hidalgo
Tizayuca, S.A.deC.V.

Productos Agropecuarios Beristain, SA. | Puebla
deC.V.
Campiezo, S.A.deC.V. Querétaro
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Luis Bernabé Trueba Hoyos Querétaro
Nutrimentos Querétaro, S. deR.L. de C.V. | Querétaro
Fuente: SIC-M, SE.
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