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Resumen

Con el objetivo de estimar el grado de adopcion y el
impacto de VS-536 en el sureste de México, se hizo un
analisis sobre el rendimiento, rentabilidad y uso
comercial de su semilla. Asi, en los ultimos 24 afios, se
ha promovido la produccién de VS-536, con buen
potencial de rendimiento y adaptabilidad en el tropico de
México; Particularmente, durante 2003 a 2012, en el
Campo Bxperimental Cotaxtla del INIFAP, se
distribuyeron 65,060 kg de semilla registrada, con las que
empresas semilleras produjeron 13,012 toneladas de
semilla certificada, para una siembra comercial de
650,600 has con VS-536. En cuanto a la rentabilidad, en
la produccion de semilla certificada se obtuvo una
relacion Beneficio/Costo (B/C), de 1:1.98, lo que
significa que por cada peso invertido se recupera el peso
y 0.98 pesos adicionales; en la produccién de grano de
VS-536, la relacion B/C fue 1:1.54. Es decir, la
produccidn tanto de semilla como de grano de VS-536 es
rentable. El impacto de las 650,600 hectareas sembradas
con VS-536, representan un beneficio adicional de
$2,342.16 millones y se generan 19,518,000 jornales. En
las 3,252.5 hectareas de produccién de semilla, se logra
un beneficio de $195.18 millones y se generan 422,890
jornales.

Zea mays L., semilla, adopcion, impacto

Abstract

With the objective of estimating the grade of adoption
and the impact of VS-536 in the southeast of Mexico,
there was made an analysis about yield, rentability and
use of its commercial seed. Thus, in the last 24 years, has
been promoted the production of VS-536, with high yield
and adaptability in the humid tropic of México;
Particulary, during 2003 to 2012, in Cotaxtla
experimental station which belongs to INIFAP, provided
65,060 kg of registered seed, which of them were utilized
by the seed industry for producing 13,012 tons of
certified seed for planting 650,600 of commercial
hectares of VS-536 in the tropic of México. In relation to
profitability, on certified seed production, there was
gotten a profit/cost relation of 1: 1.98, which means that
for each peso invested is recuperated this peso and $0.98
additional. In VS-536 grain production, the profit/cost
was 1: 1.54. It indicates that seed than grain production
of VS-536 is profitable. The impact of the 650,600
hectares planted with VS-536, represents an additional
benefit of $2342.16 million and were generated
19,518,000 journey work. In the 3252.5 hectares of seed
production, it was gotten a benefit of $195.18 million and
generate 422,890 journey work.

Zea mays L., seed, adoption, impact
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Introduccion

En México se sembraron durante 2012, 7.3
millones de hectareas de maiz (Zea mays L.)
grano con un rendimiento medio de 3.2 t hal.
De éstas, el 80 % corresponden a siembras de
temporal y 20 % bajo condiciones de riego. En
el sureste de Meéxico, el estado de Veracruz es
el tercer productor de maiz y contribuye con 5.8
% de la produccion nacional. En esta entidad,
en el afio 2012 se produjeron 1.3 millones de
toneladas de grano, en wuna superficie de
553,276 ha, con un rendimiento promedio de
2.3thal, (SIAP, 2012).

En el area tropical himeda de México,
se siembran anualmente 2.5 millones de
hectireas; de éstas, un mildon estan
comprendidas en provincias agrondmicas de
buena y muy buena productividad y 100 mil
hectareas son sembradas bajo condiciones de
riego (Sierra et al., 2004). En esta superficie se
recomienda la siembra de hibridos y de
variedades, ya que éstos expresan al maximo su
potencial  genético  (Gomez, 1986). Las
variedades sintéticas ofrecen la wventaja de
mayor adaptabilidad, ademés, el productor
puede usarlas por varios ciclos de siembra sin
que se afecte el rendimiento de grano, también
es mas facil la produccion de su semilla,
(Marquez et al., 1983; Reyes 1985; Sierra et al.,
2002).

Sprague (1955) define las variedades
sintéticas como las generaciones avanzadas de
un hibrido makiple siendo este formado por
mas de cuatro lineas e incrementado después
por polinizacion libre. También se define como
aquella que se mantiene por polinizacion libre,
después de su sintesis por hibridacion en todas
las combinaciones entre un ndmero de
genotipos seleccionados (Marquez et al., 1983).
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Reyes (1985), cita que una variedad
sintética es producida cruzando en todas sus
combinaciones hibridas posibles un ndmero de
lineas seleccionados por su buena aptitud
combinatoria  general con el subsecuente
mantenimiento de la variedad por polinizacion
libre.

Los resultados de un programa de
investigacion ~ y  particularmente en la
generacion de hibridos y variedades de maiz,
con el uso de semilla mejorada, es importante
dar a conocer a los agricultores, agentes de
cambio y productores de semilla, las bondades
del  material  genético, asi como el
comportamiento y las ventajas en cuanto a la
produccion comercial de semilla (Espinosa et
al., 2003a; Espinosa et al., 2003b; Sierra et al.,
2016); se requiere pues contar con semilla de
alta calidad genética, fisiologica, fisica vy
sanitaria. (Tadeo y Espinosa, 2003; Tadeo y
Espinosa, 2004).

VS-536 se formé mediante la
recombinacion  genética de nueve lineas
endogamicas. El proceso de obtencion se inicid
con la evaluacion de cruzas dialélicas en varias
localidades del tropico México. Para su
formacion, se hicieron las cruzas simples
posibles entre las lineas que intervienen; a la
cosecha se hizo un compuesto mecanico
balanceado de dichas cruzas, posteriormente; se
hizo la recombinacion genéetica del compuesto
en polinizacion controlada. Se realizd la
evaluacion de las nueve variedades sintéeticas
donde sobresalio el sintético 4, que fue liberado
en 1992 como VS-536 (Sierra et al., 1992).

Los objetivos del presente trabajo
fueron:
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a) Conocer el rendimento vy las
caracteristicas agronomicas de la variedad de
maiz VS-536; b) Dar a conocer a los
agricultores, agentes de cambio y productores
de semilla las ventajas en rendimiento vy
caracteristicas agronomicas de la variedad
sintética de maiz VS-536. c) Estimar el grado
de adopcion y el impacto que se tiene con la
variedad sintética de maiz VS-536 en el sureste
mexicano.

Materiales y métodos

Localizacion. El area tropical hdmeda vy
subhimeda de México engloba, de acuerdo con
Garcia (1981) al grupo climatico A, que
corresponde a los climas célidos (Aw0, Awl,
Aw2, Am y Af) y cubre principalmente, la
region costera del Golfo de Meéxico y del
Océano Pacifico. Esta region corresponde al
area de influencia en la que la variedad de maiz
VS-536 se gener0, evalud, se promovid, se
produce la semilla basica y registrada y se
encuentran localizadas las empresas o grupos
semilleros  que actualmente  producen vy
distribuyen la semilla certificada de VS-536.

Germoplasma utilizado. La variedad de
maiz VS-536, se desarrolld en el Campo
Experimental Cotaxtla perteneciente al Instituto
Nacional  de Investigaciones  Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y se formé
mediante la recombinacion genética de nueve
lineas endogamicas: Las lineas LE27 derivada
de la poblacion Braquiticos, LE36 de la
poblacién La posta, LE37 de Tuxpefio Opaco,
LE73 Blanco Cristalino, formadas en el Campo
Experimental ~Cotaxtla; D471, D368, del
programa de maiz de Iguala, Gro., y fueron
derivadas de hibridos comerciales en F2;
finalmente, OCOT2 y LRB14-413-7 son lineas
provenientes de los programas de Ocotlan, Jal.,
y Rio Bravo, Tamps., respectivamente (Sierra et
al., 1992).
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Proceso de obtencion. Durante el ciclo
otofio invierno 1983/84 se formaron cruzas
diaklicas de lineas endogamicas de maiz
provenientes de los programas de maiz de
Cotaxtla, Ver., Iguala, Gro., y Rio Bravo,
Tamps., y fueron evaluadas en primavera
verano en 1984, en Cotaxtla, Ver., lguala, Gro.,
y Ocozocuautla, Chis., localidades
comprendidas en la region tropical del sureste
de Meéxico. Con esta evaluacion de definieron
las mejores lineas por su comportamiento per
se y aptitud combinatoria general.

Se utilizé la férmula de Wright (1922),
con la finalidad de predecir el rendimiento de
grano de sintéticos F,. Asi, se predijeron y
formaron los mejores nueve sintéticos. Para lo
anterior, durante el ciclo primavera verano de
1986 se hicieron las cruzas simples posibles
entre lineas que intervienen; a la cosecha se
hizo un compuesto mecéanico balanceado de
dichas cruzas.

En el ciclo Otofio-Invierno 1986/1987
se hizo la recombinacion genética del
compuesto en un lote de polinizacion
controlada (Sprague, 1955).

La evaluacion de las nueve variedades
sintéticas se realizd de 1987 a 1990 a través de
33 experimentos conducidos en el tropico de
Meéxico bajo condiciones de temporal donde
sobresali®é el Sintético 4, con un rendimiento
promedio de 5.45 t hal y fue definido para su
liberacion oficial como VS-536.

Durante 1991 y 1992 se hizo la
caracterizacion de VS-536 y en 1992 se obtuvo
un registro provisional por parte del Servicio
Nacional de Inspeccion y Certificacion de
Semillas (SNICS); en 2004 se obtuvo el
registro definitivo de VS-536 siguiente: MAZ-
511-251104. (Cuadro 1).
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Resultados
Afio y Descripcion de actividades
Ciclo

1984A  Formacion de cruzas dialélicas con lineas
sobresalientes en los programas de Cotaxtla,
Ver., lguala, Gro., Rio Bravo, Tamps., y
Ocotlan Jalisco.

1984B Evaluacion de cruzas dialélicas en las
localidades de Cotaxtla, Ver., lguala, Gro. y
Ocozocuautla, Chis.

1985A  Prediccibn de sintéticos en base al
comportamiento de las cruzas dialélicas.

1986B Formacion de cruzas simples de lineas que
participan en los sintéticos.

1987A  Recombinacién genética de compuestos

1987B-  Evaluacion de Sintéticos en 33 ambientes del

1990B  trépico de México

1991A  Definicion del Sintético 4 como VS-536

1991 y  Caracterizacion de VS-536 de acuerdo con el

1992 formato de UPOV

1992 Registro provisional ante el SNICS

2004 Registro definitivo de VVS-536 ante el SNICS

Rendimiento y caracteristicas agronomicas de
VS-536. La variedad sintética VS-536 fue
evaluada en 33 ambientes durante 1987-1990,
bajo condiciones de temporal. Los ambientes de
evaluacion se localizan en 12 estados del
tropico de  México. Los  rendimientos
experimentales de VS-536, comparados con los
testigos comerciales VS-530, VS-525 y V-524
a través de ambientes de 1987 a 1990, se
presentan en el Cuadro 2, donde se observa que
VS-536 con una media ponderada de 5450 kg
hal de grano super6 en 20, 29 y 32%
respectivamente al rendimiento de los testigos
comerciales.

A= Ciclo otofio-invierno; B= Ciclo primavera-verano

Tabla 1 Proceso de obtencién de VS-536. Campo
Cotaxtla. CIRGOC.INIFAP. 2016

De 1992 a la fecha se ha promovido su
uso y comercializacion a través de empresas
semilleras que producen y distribuyen semilla
certificada de la variedad sintética de maiz VS-
536. Se han llevado a cabo actividades de
difusion y transferencia de tecnologia, como
son eventos demostrativos en lotes de
validacion y los denominados Dia del Productor
Maicero en el Campo Experimental Cotaxtla,
con los objetivos de dar a conocer a los
agricultores y agentes de cambio, las ventajas
agronémicas y de rendimiento de los genotipos
mejorados entre ellos la VS-536. Asi también,
eventos y recorridos técnicos con empresas o
grupos productores de semilla y la produccion
de semilla de alto registro, en sus categorias
basica y registrada, que son la fuente de semilla
para avanzar hacia la semilla certificada por
parte de las empresas y grupos productores de
semilla y difundirla con los productores de
maiz.
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Genotipo Rend 1/ %
thatl Relativo
VS-536 5450 120
V-530 4548 100
VS-525 4144 91
V-524 3999 88

VRendimiento promedio de 33 experimentos en 12
estados del sureste mexicano: \eracruz, Tabasco,
Campeche, Yucatdn Quintana Roo, Chiapas, Guerrero,
Michoacan, Jalisco, Colima, San Luis Potosi, Tamaulipas

Tabla 2 Rendimiento de variedades de maiz en el trépico
humedo de México 1987-1990

VS-536 presenta un potencial de
rendimiento de 6.0 t ha! y adaptabilidad en la
region tropical del sureste de de México, se
recomienda su siembra durante los ciclos
agricolas primavera - verano en condiciones de
temporal y en el ciclo otofio-invierno en
condiciones de riego o tonalmil, esta Ultima se
logra con la humedad residual del temporal y
las lluvias ocasionadas por los vientos "nortes”,
es apto para la industria de la masa y la tortilla
y la harinera.
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Sin embargo, uno de los atributos mas
importantes es que el agricultor puede usarla
por varios ciclos de siembra sin que decaiga el
rendimiento y sin que se modifiquen sus
caracteristicas agronomicas (Sprague, 1955;
Reyes, 1985; Marquez et al, 1983); Asi
también, es mas facil y rentable la produccion
comercial de su semilla (Sierra et al, 1992,
Sierra et al, 2002; Sierra et al., 2016). En
cuanto a las caracteristicas agronomicas, VS-
536 presenta un ciclo vegetativo intermedio con
52 a 55 dias a la floracion, 90 dias a madurez
fisiologica y 120 dias de siembra a cosecha bajo
condiciones de temporal en el ciclo primavera
verano, altura de planta intermedia con
promedio de 248 cm lo que permite su
adaptacion a los diferentes sistemas de
produccion. Es tolerante al acame y a la
enfermedad “achaparramiento”. Es de grano
blanco dentado con buena cobertura de
mazorca, textura semidentada con buena
calidad nixtamalera y harinera de acuerdo con
las normas y estandares internacionales lo que
le permite aceptacion en el mercado (Figura 1)

Figura 1 Aspecto de mazorca de la variedad VS-536

Adopcion de la variedad sintética de
maiz VS-536 por empresas y  Qrupos
productores de semilla. EI Campo Experimental
Cotaxtla, ha generado tecnologia para la
produccion de granos y semillas en maiz y
produce semilla en las categorias béasica y
registrada para su multiplicacion por las
empresas semilleras y  organizaciones de
productores.
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VS-536 obtuvo el registro provisional
ante el SNICS en 1992 y desde esa fecha se ha
producido y distribuido semilla certificada por
un grupo de empresas. Particularmente, de 2003
al 2012 y considerando los registros de venta de
semilla registrada de la variedad VS-536, con
65,050 kg de semilla registrada distribuida, se
lograron  establecer 3,252.5 hectareas de
produccion de la variedad VS-536 y se obtuvo
una produccion de 13,010 toneladas de semilla
certificada, con las cuales se logré la siembra
comercial de 650,500 hectareas en el tropico
mexicano (Cuadro 3).

SRP  SSC® PSCIf SCT

A g () o) ()

2003 5,832 291.6 1166.4 58,320
2004 5,792 289.6 11584 57,920
2005 6,442 3221 12884 64,420
2006 6,894 344.7 1378.8 68,940
2007 5,765 288.25 1153 57,650
2008 5,180 259 1036 51,800
2009 4,015 200.75 803 40,150
2010 8260 413 1652 82600
2011 8460 423 1692 84600
2012 8420 421 1684 84200

Total 65,060 3253 13,012 650,600

Psemilla registrada; “superficie de semilla certificada;
ftproduccién  de semilla certificada;  Tsuperficie
comercial.

Tabla 3 Semilla registrada, produccién y distribucion de
semilla certificada de VS-536. Cotaxtla, Ver. 2003 a
2012

Las empresas 0 grupos organizados que
producen la semilla certificada, son un eslabon
importante en la adopcion y uso comercial de
genotipos  mejorados,  particularmente, el
INIFAP produce semilla de alto registro en sus
categorias béasica y registrada de la variedad
VS-536, la que a su vez utilizan las empresas
para la produccion de semilla certificada,
misma que puede ser sembrada por los
agricultores de maiz en el tropico mexicano.
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El rendimiento y la rentabilidad en la
produccion permite que la semilla de esta
variedad sea producida en pequefia o0 gran
escala, por empresas grandes o pequefias, por
productores 0 grupos de  productores
organizados y que en la medida que exista
mayor disponibilidad se puede lograr una mejor
adopcion por los agricultores (Tadeo vy
Espinosa, 2003; Tadeo y Espinosa, 2004).

Las empresas semilleras o grupos de
productores que participan principalmente en la
produccion y comercializacion de la variedad
de maiz VS-536 son: SENOVE, JEBLA,
TERRA SEMILLAS, Semillas La Ejidal
(Medellin de Bravo, Ver.), AGBQ S de RL,
Universidad Auténoma Chapingo-Centro
Regional Universitario Sur (UACH CRUS)
(Oaxaca, Oax), Productores y servicios del
sureste SPR de RL (Oaxaca), Gobierno del
estado de Puebla, Productores y Semillas
Mejoradas SC de RL (Piedras Negras Ver.),
Consejo Veracruzano de Productores de Maiz
(Isla, Ver.), Imperio del Campo (Veracruz),
PROASE (Chiapas), AGRO Las Lolas (Sur de
Tamaulipas), Ejido Blanca Flor (Campeche),
Fundacion Produce Oaxaca (Oaxaca, Oax.),
PROSESO (Colima), Productores Asociados de
Semillas SC de RL de CV, Ing Alfredo Roberto
Lara, (Figura 2).

Lo
LY

LY
.,

"
LY ™~
e

Figura 2 Area tropical de México donde se produce y
distribuye semilla de la variedad de maiz VS-536
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Analisis de rentabilidad

Con el fin de analizar la rentabilidad en la
produccion de semilla y de grano de maiz, se
registraron los costos de produccion para cada
destino en los lotes de produccion y la
recuperacién economica al momento de la
venta del producto. Asi, para la produccion de
semilla certificada de VS-536, se considerd un
rendimiento de semilla de 4.0 t ha', y el precio
de venta que se tomd como base para el calculo
fue de $500.00 por bulto de semilla de 20 kg;
El valor de la produccion es de $100,000.00 por
hectarea y un costo estimado de produccién y
beneficio de la semilla de $50,500.00 por
hectarea, es decir, un beneficio neto de
$49,500.00 y wun costo por tonelada de
$12,625.00 La relacion beneficio/costo (B/C)
fue de 1:1.98, lo que significa, que por cada
peso invertido, se recupera el peso y 0.98 pesos
adicionales; Es decir, la produccion de semilla
certificada de VS-536 es econdémicamente
rentable 'y  representa una  importante
oportunidad de negocio (Espinosa et al., 2003a;
Espinosa et al., 2003b; Sierra et al., 2016;
Tadeo y Espinosa, 2003; Tadeo y Espinosa,
2004); Asi también, representa una excelente
oportunidad en la generacion de empleos
directos e indirectos en el proceso de
produccion, beneficio y comercializacion de la
semilla y ocupacion atractiva para las nuevas
generaciones de agrdnomos.

En el andlisis de rentabilidad en la
produccion de grano de la variedad de maiz
VS-536, se considerd el rendimiento de grano
obtenido a través de 33 experimentos con un
promedio de 5.45 t hal. Con un costo estimado
de produccién actual de $14,200.00 por
hectarea y un precio de venta durante el ciclo
agricola que se reporta de $4000.00 por
tonelada. Se deriva de esta informacion que el
valor de la produccion es de $21,800.00 por
hectarea, un beneficio neto estimado de
$7,600.00 y un costo por tonelada de $2,605.50.
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Con estas bases se obtuvo una relacion
B/C de 1: 1.54, lo que significa que por cada
peso invertido, se recupera el peso y 0.54 pesos
adicionales. Es decir, la variedad VS-536 es una
alternativa viable que puede incentivar la
produccién comercial de maiz en el tropico
mexicano (Sierra et al., 1992; Sierra et al.,
2016).

Impacto

En el presente documento se presenta un
analisis del impacto de la variedad de maiz VS-
536 en el area tropical en el sureste de México.
Asi, considerando las 650,600 has sembradas
durante 2003 al 2012 con la variedad VS-536,
con un incremento en el rendimiento de 0.9 t
hal, en relacién con la variedad testigo V-530,
se produce un volumen adicional de 585,540
toneladas de grano por concepto del uso de esta
variedad, a un precio por ton de $4000.00
representan un  beneficio econdmico de
$2342.16 millones de pesos. Esta actividad
genera ocupacién y mano de obra familiar y
local en las comunidades donde se siembra este
hibrido. Particularmente, se ocupan 30 jornales
por hectarea, lo que representa la ocupacion de
19,518,000 jornales en las 650,600 hectareas
sembradas con la variedad VS-536 (Sierra et
al., 1992; Sierra et al., 2004; Sierra et al.,
2016). Para la industria semillera, considerando
un beneficio neto de $60,000, en las 3,253
hectareas de produccion de semilla certificada,
se tiene un beneficio econdmico total de 195.18
millones de pesos; Asi también, representa una
excelente oportunidad en la generacion de
empleos directos e indirectos en el proceso de
produccion, beneficio y comercializacion de la
semilla.  Particularmente, se emplean 130
jornales por hectarea en un lote de produccion
de semilla de VS-536 lo que representa el 33.43
% del costo de produccion, y significa 422,890
jornales generados para las 3,253 has (Sierra et
al., 2004; Sierra et al., 2016).
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El impacto de la siembra comercial de
VS-536 es generar un beneficio econdmico
adicional importante para los agricultores; sin
embargo, es més importante el beneficio social
en vitud de que se genera un volumen
adicional en la produccién de maiz y es una
fuente importante generadora de empleo y
mano de obra familiar y local en las
comunidades donde se siembra esta variedad
(Sierra etal., 1992).

Conclusiones

La produccion de semilla certificada con la
variedad de maiz VS-536, por parte de la
industria  semillera, representa una actividad
rentable  en la obtencibn de  ingresos
econémicos y una fuente importante generadora
de empleo. La variedad VS-536 es una
alternativa viable que puede incentivar la
produccion comercial de maiz en el tropico
mexicano. La adopcion de la variedad VS-536
por las empresas semilleras 'y las
organizaciones de productores que participan en
la multiplicacion y abasto de semilla de buena
calidad es un eslabon importante en la
transferencia y adopcion por parte de los
agricultores. Las actividades de investigacion,
validacion, produccion de semilla y la
transferencia  de  tecnologia  para  los
agricultores, agentes de cambio Yy los
productores  de  semilla  permitieron el
conocimiento y la adopcion de la variedad de
maiz VS-536.
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