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Presentacion

En el Estado de México la investigacién agropecuaria que se realiza en el
Instituto de yC Acuicola y Forestal
del Estado de México, a través de la Direccion de Investigacion, tiene como
principal objetivo generar y transferir tecnologia que contribuya a
modernizar los procesos de produccién agricola, pecuaria, horticola y
floricola, de la entidad. Uno de los productos mas importantes de esta
actividad, es la generacion de hibridos y variedades de maiz, adaptados a
las condiciones de los diferentes ambientes productivos del Estado de
México.

El cultivo de maiz tiene una gran relevancia para el sector agropecuario
mexiquense, dentro del universo de maices que se cultivan en la entidad,
exls!en algunos para usos especiales como los maices de color azul, que

por lid para la industria de
o masa y la tortila; a mayor parte de estos maices son nativos y
presentan bajos debido a que su produccion

se realiza en zonas de temporal, a pequefia escala y sin la utiizacién de
paquetes tecnoldgicos propios para expresar todo su potencial de
rendimiento.

Para poder hacer frente al reto de las demandas cada vez mayores de
alimentos, alcanzar una mayor eficiencia en los sistemas productivos, todo
esto frente al crecimiento poblacional y la disminucién de las superficies
agricolas disponibles, debemos ser cada vez mas eficientes y dindmicos
en uso de los recursos necesarios para la produccion de alimentos.




Aprovechado este entorno y como resultado de la investigacion, se gener6
la nueva variedad sintética de polinizacion libre ViméxB, con
caracteristicas de buena sanidad de planta, resistencia a los acames de
raiz y tallo, alto porcentaje de cuateo y rendimientos mayores al promedio
de los maices nativos azules.

Cabe mencionar que las variedades sintéticas son poblaciones de
polinizacién libre formadas por el entrecruzamiento de un grupo de lineas
de maiz (Bernardo, 2002) (Citado en Arellano et al. 2013).

Durante el 2018, se firmo el Convenio de Colaboracién con el Tecnoldgico
de Estudios Superiores de Tianguistenco (TEST) y el Instituto de
Investigacion y Capacitacion Agropecuaria Acuicola y Forestal del Estado
de México (ICAMEX), en donde se estipula entre otras actividades el
coadyuvar en los procesos de investigacion que se realizan en dichas
instituciones.

Por tal motivo se solicitd el apoyo del laboratorio de cocina caliente y del
Chef encargado, asi como de los alumnos, para realizar las evaluaciones
de calidad de nixtamalizacion, masa y tortila para ser realizadas a la
nueva Variedad Sintética de polinizacion libre Viméx-B formada en
ICAMEX.

Esta nueva variedad, ejemplifica o importante de mantener los programas
de mejoramiento genético de maiz grano, y el impacto que se puede lograr
en el aumento de la productividad del cultivo de maiz y garantizar los
ingresos y de los estatales,

nichos de mercado con demanda de productos mexiquenses.




Marco de

En México durante el afio 2021,
se cultivaron  7'309,546.20
hectéreas de maiz, de las cuales
se cosecharon 7'139,620.92, con
un rendimiento promedio de 3.85
tonha y un valor total de la
produccion de 148,601 millones
de pesos.

Respecto a la  superficie
sembrada el Estado de México,
durante el mismo afio fueron
sembradas 489,194.2 ha, con un
rendimiento promedio de 3.96
ton/ha, ocupando el octavo lugar
en superficie sembrada con maiz
grano a nivel nacional y el tercer
lugar respecto al volumen y valor
de la produccion con un total de
11,893 millones de pesos (SIAP,
2022).

Para el cultivo de maiz grano de color, se reportaron 14,1078 ha, con un
rendimiento promedio de 2.94 ton/ha; lo que represents un valor de la
produccion de 257.16 millones de pesos; y aporté el 2.16 del total del valor
de la produccion de maiz al Estado de México (SIAP, 2022).

£l uso de hibridos y variedades mejoradas en la produccién de maiz grano

en el Estado de México atin se encuentra por debajo de la media nacional.

Seglin Garcfa y Ramirez (2014) el uso de semilla mejorada ha aumentado

enlos dltimos 15 afios, el padrén de adopcion ha sido irregular y su uso se
% ha concentrado en zonas de produccién comercial.



A pesar de estos avances en México existe un déficit de
semilla mejorada, pero no hay informacién del saldo
comercial (cantidad producida menos  cantidad
consumida) de semilla mejorada en entidad productora.

El maiz azul tiene un sabor intenso y dulce comparado
con las otras variedades sembradas para el consumo
humano_ princi para tortila. Su

granulada produce una tortilla un poco més densa que
Ias elaboradas con harina de maiz blanco o amarillo. En
México hay una gran diversidad de variedades de maiz
azul que pertenecen a distintas razas; asimismo existe
una gran variabilidad en su tamatio, densidad y dureza
de grano, y en su composicion quimica (Agama et al.
2011).

Cabe mencionar que en la actualidad el maiz azul no consiste solo en
variedades nativas. En otros Estados como Querétaro y Chihuahua hay
hibridos como el H-512Az y el H-505Az que se siembran y comercializan
bajo la marca Aguila. En el Estado de México una variedad de ICAMEX se
comercializa con el nombre de Negro Carioca (Salinas et al. 2010) citado
en Hellin et al. 2013)

El uso de semilla mejorada y la adopcion por los agricultores, resulta

i para elevar la ividad y iento a la vez que se
reducen las 4reas destinadas para la agricultura. Segin lo menciona
Copeland y McDonald (2001), las semillas de variedades mejoradas son el
medio para incrementar el rendimiento y calidad de las cosechas, al servir
como puente entre el mejoramiento genético (la investigacion) y el
productor (citado en Luna et al. 2012)

En los dltimos 35 afios el rendimiento promedio a
nivel nacional pas6 de 1.8 Yha a 3.5 tha, y en zonas
de riego este cambio fue de 2.7 tha a 8 tha. En lo
particular, se destaca el potencial ~productivo
probado en  diferentes zonas del pais y las
condiciones agrociiméticas favorables, que debieran
poder adaptarse a la demanda de los mercados
nacionales e internacionales. El reto para México
consiste en aumentar la productividad y rentabilidad
del maiz de manera sustentable, sin que esto
conlleve un deterioro del medio ambiente o de las
condiciones de vida de la poblacién rural (CIMMYT,
2019).
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Caracteristicas

La variedad sintética de polinizacién libre Viméx-B, de
acuerdo a la caracterizacion realizada mediante la guia
técnica para la descripcion varietal, se describen a
continuacién las caracteristicas
cualitativas (QL):

B
El tipo de grano en el tercio }b
central de la  mazorca &\
corresponde al tipo intermedio, ;%
con color de grano de rojo
oscuro, azul y azul oscuro con
los mismos colores dorsales
del grano. EI endospermo
tiene un color blanco.

N
Para los caracteres cuantitativos 2\

/‘
(@N) la floracién masculina y /‘ B
//\

femenina corresponde a un promedio que va de los
101 a 107 dias, la que hace que sea una variedad de

ciclo intermedio a precoz; La altura de planta se encuentra

entre los 221 a los 300 cm en promedio y la insercion de la mazorca se
ubica entre los 61 a 100 cm de altura. El nimero de mazorcas por planta
teniendo un aproximado de 30 % de cuateo. La longitud media de la
mazorca se encuentra entre los 15 a 20 cm de largo y con un didmetro de
entre 4y 5 cm; con forma cdnica y un arreglo de hileras en forma de
espiral, teniendo entre 12 y 16 hileras.

Las fechas de siembra se encuentra entre el 25 de marzo al 15 de abril,
con una densidad de poblacion a 70,000 plantas por hectérea, lo que
corresponde a 25 kg de semilla aproximadamente. Los potenciales de
rendimiento van de los 5 a las 7 toneladas por hectérea.

La densidad de poblacién de un maiz mejorado depende de factores
como: la fecha de siembra, los niveles de fertilidad del suelo, calibracién de
la maquinaria de siembra, control de plagas del suelo, germinacién y vigor
de la semilla y calidad de los tallos.

Sstencia recomendain cnie surcos y plamas
Distwelaentre  Cistancis sntre ensieac
lantas (cm)

0,00




Principales areas de adaptacion

El cultivo de la variedad ViméxB, tiene sus principales dreas de
adaptacion que corresponden a los Valles altos (2,150 y hasta 2,459
msnm) y Valles muy altos (2,500 y hasta los 2, 650 msnm). Y en los
municipios que comprenden el Valle de Toluca, Atlacomulco y Jilotepec;
ademas en las regiones de Texcoco, Zumpango y Amecameca.

AREAS DE ADAPTACION DEL MAIZ VIMEX-8
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Actividades esenciales para el
cultivo de la variedad

Las plantas de maiz durante su desarrollo 4
vegetativo y reproductivo extraen del suelo una
alta cantidad de macronutrientes (nitrégeno,
fosforo y potasio). Es recomendable realizar 3
andlisis de suelo, con la finalidad de realizar
una adecuada fertilizacion. Esta practica
permitira aplicar las dosis adecuadas de
fertiizante para obtener las metas de
rendimiento.
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Para la preparacion del suelo se recomienda realizar un paso de rastra, un
barbecho y un segundo paso de rastra. Si es necesario, se debe
considerar el realizar un subsoleo. Con base a los resultados del andlisis
de suelo, se deben ajustar los nutrientes que hacen falta.

La formula de fertiiza e se recomienda por hectirea es
184N-69P-60K; la distribucion seré de la siguiente manera: en la siembra
aplicar la mezcla de 100 kg de urea, 150 kg de superfosfato de calcio triple
¥'50 kg de cloruro de potasio. En la segunda escarda aplicar la mezcla de
300 kg de urea y 50 kg de cloruro de potasio.

Para los controles de maleza, lo recomendable es aplicar los herbicidas
con buena humedad en suelo y bajo las medidas de seguridad indicadas
o cada producto que se utiiza, a continuacion, se muestran los cuadros

de herbicidas, i y para las plagas del
lo\la]e que se pudieran presentar en los ambientes de valles altos y muy
altos.




HERBICIDAS RECOMENDADOS PARA EL CONTROL DE MALEZAS

Norsbrs comn  Nombes — Wialcas e Epocade  Dosisiha
reial  controla aplicacién™
Motolaclor +  Lumax  Hojaanchay  Proalculivo 4-6L
razi angosta yalamaleza
Mesotrione
Atrazina + Primagram  Hojaanchay ~ Prealculivo  4-6L
Metoclator Gold angosta yalamaleza
Dicamba + Marvel  Hojaancha  Post al 2-3L
Atrazina cuivoyala
maleza
Dicamba + Banvel  Hojaancha  Post al i
Acido24-D  12-24 atvoyala
i maloza
Dimetenamida Frontlr  Fojaanchay  Proalculivo 1~ 1251
2 angosta yalamaleza
Nicosulfurn  Sanson  Hojaanchay  Post al 50-70g
angosta auivoyala
maleza
Rimsulfurén  Titus Hojaanchay  Post al 509
angosta culivoyala
maloza
Carfontrazone  Focus Hojaancha  Post al 075-125L
etil civoyala
maleza
Thifensulfurn  Hamony  Hojaancha  Post al 20-25g
mtil aivoyala
maloza
Atrazina Gesapiim  Hojaancha  Prealculivo  15-25kg
Cal. 90 yalamaleza

Hierbamina Hojaancha  Post al i-2C
cultivoyala
maleza

debe ser
presente humedad

INSECTICIDAS RECOMENDADOS PARA EL CONTROL DE PLAGAS AL
SUELO

Plaga Nombre Dosistha
comercial

Plagas _Teflutrina Force2G 2% granulado 1520 kg
rizéfagas Tebupirimphos __Azteca 2% granulado 10-12kg
Terbufos Counter FC5% 5% granulado 20kg
erbus 5% 5% granulado 20kg

Coniios sl Losben 3 3% granulado 1525

Velioo 56 5% granulado 2025

Herc 5% granul 2025kg
Aplcar en 5anda an o Tondo Gl surco al momento d6 3 siombra; vaanioria T suslo




INSECTICIDAS RECOMENDADOS PARA EL CONTROL DE PLAGAS DEL
FOLLAJE

Plaga Nombre comin  Nombre comercial _ Dosisiha
Dol insocticida___dol Insecticida

rafa roja Ometoato Folmat LM 70 0.350-0.500L
Barrenadordel  Bacillus Dipel, Xentari 070-10kg
tallo tuinginsis
Frailecillo Sevin80%P.H.  15-25kg
Gusano cogollero Clmpmfns el Lorsben 480EM 05151
Gusano soldado tametrina 01501

usano elotero Korsto 5oon 5050300 -0.500L

cyalotr

Picudo Metor Nudrin 90 300-350g
Pulgén Piimor SOWG 2005009
Trips Ceta dpermetiva s s 0.150-0400L

Rendimiento de grano y cualidades de la variedad

Para garantizar la calidad genética de la semilla, asi como lo mencionan
Virgen Vargas et. al. (2016). el comportamiento de los progenitores, en las
localidades de produccion y su interaccion con el ambiente para obtener la

semilla de calidad.

Por lo tanto, la seleccién de las lineas para generar la variedad sintética de
maiz Viméx-B fue desarrollada en ambientes de Valles Altos y muy Altos
del Estado de México, dentro de los Centros de Investigacion y

Transferencia de Tecnologia (CITT) de

ICAMEX. Las diferentes

evaluaciones muestran los resultados de las diferentes localidades:

Vriedad  Famde M Aws K % %de  Dmeckin
muestra ICAMEX mesoeas  de  de acome owme guno  de
monrcn e de iz o
o) fam) __iado farba)
Veds % S A AL 11 00 %62 8%
doins s s m a7 s 20 oc sis  mun
o En 1 2w @ 2 23 ma e
Neer s s a1 B3 o0 Ba mw
vewnn % T s s s 20 oo wm mmos
Vs 3 Te w0 18 om 12 wm sk
Mo e Ta a1 ® 1.3 o0 s sz
W s Tw Mmoo R o0 s s
vios 52 sl s 20 us 20 15 e 80
v s % 20 1 00 10 edee 09993
Ner s sm o e a0 ac me smes
Ner & sa x 20 B2 asen

LT $on Lo Mot “3; G T Tssess. docstidn; 858 6T~ e et Smcsamesss



En los resultados de las evaluaciones se utilizé como variedad de
comparacion al otro material del maiz grano de color azul Negro Carioca,
también generado por el ICAMEX, en los resultados de las estimaciones
de rendimiento de los diferentes Centros de Investigacion y Transferencia
de Tecnologia (CITT), la variedad tuvo una estimacion de rendimiento
promedio de 8 ton/ha. La recomendacion al momento de la cosecha es a
partir de que se presenta la capa negra en la base del grano, cuando esta
se realiza de forma manual, y cuando se realice la cosecha de forma
mecénica lo ideal es cuando el grano presente humedad entre el 16 al

18%.

Caracteristicas de nixtamalizacion para masa y
tortilla

La tortilla es uno de los alimentos ms importantes en nuestro pais y
algunos paises de Centroamérica. La gran mayorfa de las tortilas
consumidas en México se elaboran con masa de maiz procesado por el
método tradicional de nixtamalizacién, el cual incluye las etapas de
cocimiento y reposo. Durante estas etapas las propiedades fisicoquimicas
y estructurales del grano se ven fuertemente afectadas, provocando
cambios en las propiedades de la tortilla producida (Arambula ef al. 2001).

"
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En México, la elaboracion de tortila de maiz se realiza desde tiempos
ancestrales, forma parte de la dieta diaria de la poblacion en México. Por
su importancia econdmica, social y cultural. Con un consumo promedio
per capita al afio de 196 kg de maiz blanco, especialmente de tortillas,
representa 20.9 % del gasto total de alimentos (SAGARPA, 2017).

El promedio de 28 millones de toneladas de consumo aparente, 16.8
millones (60%) se utilizaria en la alimentacién humana, de los cuales 5.3
millones (19%) es en la forma de autoconsumo por sus productores y 115
millones (41%) lo consume la poblacion no productora, que lo adquiere ya
transformado en tortilla (CEDRESA, 2014).

El rendimiento y la calidad de tortila de maiz son aspectos demandados
por agricultores e industriales de la masa-ortila (IMT) y de harina
nixtamalizada (IHN), ambas industrias prefieren <5% de pérdidas de
materia seca, IMT un rendimiento de tortila de 14-16 kg kg-1 y un
pericarpio remanente de 230%, mientras que a la IHN es de <30%, tales
aspectos se ven afectados por las condiciones de los ambientes (E), los
genotipos (G) y la interacci6n genotipo-ambiente (GE) (Zepeda et al. 2009;
Vézquez et al. 2012) (Citado en Lopez et al. 2021).



En ICAMEX, dentro del programa de
mejoramiento genético de maiz grano,
se seleccionaron los materiales més
sobresalientes en  cuestion  de
rendimiento y sanidad de planta y
mazorca de la gama de maices
azules, para realizar las pruebas de
nixtamalizacién. Estas pruebas se
realizaron en conjunto con el
Tecnolégico de Estudios Superiores
de Tianguistenco; con la participacion
de alumnos de la carrera de
gastronomia y el Chef David Enrique
Arango Torres, encargado  del
laboratorio de cocina caliente, quién
colabort para realizar dichas pruebas
y la capacitacion de los alumnos como
panel de expertos.

Para dicha prueba, se realiz6
el proceso de nixtamalizacion
con 500 g de granos de maiz,
30 g de cal y 1400 ml de
agua. Al iniciar el proceso de
ebullcion se dej hervir por 8
minutos para después dejar
reposar por 30 minutos antes
de moler. La molienda se
realiz6 en molino de mano.



Los resultados del proceso de ni ion al analizar el
masa, la muestra A obtuvo el mejor rendimiento con 1,200 gramos de
masa, seguido de la muestra G con 1,090 g y la C con 1,050 g; la muestra
de menor rendimiento obtuvo 755 g y 850 g respectivamente con las
muestras | y H. ver gréfica.

000
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rendimieto en masa )
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Para la evaluacion de las pruebas de analisis sensorial de la calidad de la
tortilla se tomaron los pardmetros fisicos (rodabilidad, textura e inflado) y
para los parametros quimicos (las pruebas de sabor, olor y color).

Para la conformacion del panel de evaluadores expertos, se contd con el
apoyo de alumnos de la carrera de gastronomia, quienes fueron
capacitados con los pardmetros fisicos y quimicos antes descritos. Se
contd con un total de 12 alumnos guiados por el Chef encargado del
laboratorio de alimentos del Tecnologico de Estudios Superiores de
Tianguistenco.

ANALISIS SENSORIAL

e wCse O Tome @b ot

LI

Finalmente, de los resultados del andlisis sensorial se realiz6 la seleccion
de 7 materiales que cubrian con las mejores cualidades para la industria
de la masay 1a torila. Con esos materiales Se elaborG el compuesio
lotes

aislados y origin la variedad sintética Viméx-B.
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La edicion consta de 1,000 ejemplares y estuvo al cuidado
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Lic. Martha Sanchez Gonzalez y el M.C. Alberto Heméndez Carrillo,
autoria del Dr. Noé Antonio Aguirre Gonzélez, formacién y disefio
editorial por Samuel Octavio Guadarrama Diaz.

UEEmMEX

Instituto de Investigacin y
Capacitacién Agropecuaria
Acuicola y Forestal del Estado de México

un org: plblico do de g 3
validar y transferir tecnologias basicas y aplicadas en materia
agropecuaria, acuicola y forestal, asi como brindar capacitacion
alos productores y técnicos.
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