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CALIDAD INDUSTRIAL Y RENTABILIDAD DE OCHO HiBRIDOS DE
MAIZ BLANCO EN GUASAVE, SINALOA

Claudia Alejandra Dominguez Mercado, D en C
Colegio de Postgraduados, 2018

RESUMEN

El estado de Sinaloa es el principal productor de maiz blanco en el pais
presentando un rendimiento promedio por hectarea de 10.6 toneladas, a
pesar de ello los productores de maiz de la region consideran que la
rentabilidad del cultivo es baja y es necesario encontrar estrategias para
incrementarla. Existen varias estrategias para aumentar la rentabilidad de
cualquier producto, entre las que contamos: aumentar la productividad,
bajar los costos y aumentar el precio de venta. Las dos primeras opciones
pueden obtenerse al introducir nuevos hibridos que tengan mejores
rendimientos que los utilizados actualmente o que sean de menor costo. El
sobre precio podria obtenerse al ofrecer productos diferenciados para la
industria y eliminando los intermediarios. Por lo anterior este estudio tiene
como objetivo evaluar la calidad industrial y rentabilidad de ocho hibridos
de maiz blanco en Guasave, Sinaloa. Mediante pruebas de laboratorio se
identifico que los hibridos evaluados pueden utilizarse para la industria de
la masa y la tortilla con buena calidad. La rentabilidad de los hibridos se vio
afectada por el rendimiento de los mismos siendo los hibridos con mayor
rendimiento los de mayor rentabilidad. El hibrido HC - 4 y el hibrido HE —
1 fueron los mas rentables del estudio.

Palabras clave: productividad, costos de produccion, industria nixtamalera.



INDUSTRIAL QUALITY AND PROFITABILITY OF EIGHT HYDRIDS OF
WHITE MAIZE IN GUASAVE, SINALOA

Claudia Alejandra Dominguez Mercado, PhD
Colegio de Postgraduados, 2018

ABSTRACT

Sinaloa is the main producer of white maize un the country presenting an
average yield of 10.6 tha1, despite this, the growers of the region consider
that the profitability is low and is necessarily to find strategies to increase
it. There are several strategies to increase the profitability of any product,
among which we have: increase productivity, lower costs and increase the
sales price. The first two options can be obtained by introducing new hybrids
that have better yields than those currently used or have lower cost. The
overprice could be obtained by offering differentiated products for the
industry and eliminating intermediaries. Therefore, this study aims to
evaluate the industrial quality and profitability of eight hybrids of white
maize in Guasave, Sinaloa. Through laboratory tests it was identified that
the evaluated hybrids can be used for the dough and tortilla industry with
good quality. The profitability of the hybrids was affected by their yield. The
hybrids with the highest yield being the most profitable. The HC - 4 hybrid

and the HE - 1 hybrid were the most profitable in the study.

Key words: productivity, production cost, nixtamal industry.
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CAPITULO I. INTRODUCCION GENERAL

1.1. Introduccion General

La produccion de maiz a nivel mundial ha ido en aumento en los
ultimos anos debido al incremento en los usos de este cereal, de tal forma

que actualmente el maiz es el principal cereal cultivado a nivel mundial.

El maiz es el principal cultivo nacional, tanto por la superficie que se
siembra, como por el volumen de produccion que se obtiene. En México,
ningun otro cultivo tiene tanta importancia como el maiz. Se produce en dos
ciclos productivos (Primavera — Verano y Otono — Invierno) del anno agricola,

bajo las mas diversas condiciones climaticas de humedad: temporal y riego.

La relevancia del maiz a nivel nacional se debe no sé6lo a lo que en
materia de alimentaciéon representa para la poblacion, sino por sus
multiples usos como materia prima en la industria, ya sea como insumo

directo o los subproductos de ésta.

En lo que a alimentacion se refiere el maiz es basico en la dieta de los
mexicanos aportando hasta un 65% de las calorias y el 35% de las proteinas

ingeridas en la dieta diaria.



En el ambito productivo la produccion de maiz representa el 17.36%
del valor de la produccion agricola nacional y ocupa el 33.44% de la

superficie sembrada en el territorio nacional.

A pesar de la gran importancia econémica, nutricional y social del
maiz; el mercado del maiz en México esta desprotegido ante la importacion
de maiz tanto amarillo como blanco. Los precios del maiz importado son
menores a los de la produccion nacional en especial en zonas de alta

tecnificacion como Sinaloa, Jalisco y Michoacan.

Los productores se ven obligados a buscar semilla de maiz mejorado
que les permita aumentar los rendimientos de su produccién, incurriendo
en costos de produccion mas elevados que pueden o no verse directamente
reflejados en sus ganancias dado que el principal costo en la produccion de

maiz es la semilla.

Otro de los problemas que enfrentan los productores de maiz radica
en la comercializaciéon de su producciéon, siendo comercializada como
commoditie no es tomada en cuenta la calidad del grano comercializado que
podria verse reflejado en un sobreprecio al ser comercializado como un

producto dirigido a un mercado especifico.



Algunas empresas semilleras nacionales han generado hibridos para
la utilizacion de los mismos en zonas de alto rendimiento, con la premisa de
ser competitivos frente a hibridos liberados por empresas transnacionales
tanto en calidad como en rendimiento; teniendo como ventaja un precio

menor, haciendo por ello la produccion de maiz mas rentable.

En base a lo anterior es necesario realizar una evaluacion de calidad,
rendimiento y rentabilidad de los hibridos experimentales de empresas
nacionales contra hibridos comerciales para determinar si es viable la
introduccién de nuevos hibridos para su uso en la produccion extensiva e
intensiva de maiz sin sacrificar las caracteristicas deseables por los
productores y abriendo la posibilidad de la comercializacion con
caracteristicas especificas de calidad que pudieran generar una preferencia

por el consumidor tanto intermedio (industria) como final (consumidor).

Es por ello que la presente investigacion se plantea con los siguientes

objetivos:



1.2,

Objetivos

Objetivo General

Identificar y evaluar en términos de calidad y rentabilidad hibridos
que puedan ajustarse a las exigencias de la industria de la masa y la
tortilla, siendo al mismo tiempo factibles de ser adoptadas por los

productores de maiz en Sinaloa.

Objetivos Particulares

Evaluar la calidad fisica y de nixtamalizacion de hibridos adaptados a
la region productora de Guasave, Sinaloa.
Evaluar la rentabilidad en la produccién de hibridos adaptados a la

region productora de Guasave, Sinaloa.



1.3.

Hipotesis

Hipotesis General

Existen variedades de maiz que pueden introducirse y explotarse en
la region productora de maiz de Guasave, Sinaloa al ser
suficientemente rentables para los productores y ajustarse a las

exigencias de la industria de la masa y la tortilla.

Hipotesis Particulares

Existen hibridos de maiz adaptados a las condiciones agroclimaticas
de la zona productora de Guasave, Sinaloa con la calidad para ser
usadas en la industria de la masa y la tortilla.

No todas las variedades que se ajustan a las necesidades fisicas y
quimicas de la industria de la masa y la tortilla son lo suficientemente

rentables como para proponer su produccion extensiva en la region.



1.4. Revision de Literatura

1.4.1. El Maiz (Zea mays L.)

El maiz es una planta de porte robusto y habito anual; el tallo es
simple, erecto, de elevada longitud, alcanzando alturas de uno a cinco
metros, con pocos macollos o ramificaciones, su aspecto recuerda al de una
cana de azucar por la presencia de nudos y entrenudos y su médula
esponjosa. Las hojas nacen en los nudos de manera alterna a lo largo del
tallo; se encuentran abrazadas al tallo mediante la vaina que envuelve el
entrenudo y cubre la yema floral, de tamano y ancho variable. Las raices
primarias son fibrosas presentando ademas raices adventicias, que nacen
en los primeros nudos por encima de la superficie del suelo, ambas tienen

la mision de mantener a la planta erecta (Jugenheimer, 1988).

Es monoica de flores unisexuales; esto es, con flores masculinas y
femeninas en la misma planta. La inflorescencia masculina es terminal y se
conoce como panicula o espiga. Las inflorescencias femeninas se conocen

como mazorcas y se localizan en las yemas auxiliares de las hojas.

La inflorescencia femenina puede formar alrededor de 400 a 1000
granos, arreglados en promedio de ocho a 24 hileras por mazorca; todo esto

encerrado en numerosas bracteas (totomoxtle); los estilos, largos saliendo



de la punta del raquis como una masa de hilo sedoso se conocen como pelo
de elote; el jilote, también es el elote tierno. Por las caracteristicas
mencionadas, el maiz es una planta de polinizacion abierta (anemofila)
propensa al cruzamiento, la gran mayoria de los granos de polen viajan de

100 a 1000 m (Kato et. al., 2009).

1.4.2. Usos y valor nutritivo del maiz

El maiz es el cultivo mas importante de la agricultura mexicana, no
solo por la relevancia que en materia de alimentacion representa para la
poblacion, sino por sus multiples usos como materia prima en la industria,

ya sea como insumo directo o los subproductos de ésta.

La molienda del grano en seco produce hojuelas de harina de maiz,
frituras, botana y aguardientes para fabricacion de bebidas alcohdlicas
fermentadas. El almidon (fécula de maiz) se obtiene de la industrializacion
del grano y sus aplicaciones son variadas, puede ser parte integrante de
pastas y sémolas para sopas, mermeladas, confituras, fécula de maiz, goma
de mascar, relleno de carnes, fabricacion de salchichas, espesado de zumos

de frutas, refrescos, cervezas y licores.

También se extrae aceite, el cual tiene un buen valor nutritivo y es de

facil digestion. Se utiliza asimismo para la fabricacion de productos de



panaderia, mayonesas y margarinas. Los derivados de la industrializacion
del maiz se usan para sintetizar pegamentos y tienen numerosos usos en
las industrias: farmacéutica, de cosméticos, textiles, de pinturas, papelera,

teneria y petrolera, entre muchas otras.

Se tienen diferentes subsectores industriales que demandan grano de

maiz:

a. Pecuario

b. Almidonero

c. Otras industrias, como la cerealera y la botanera
d. Masa y tortilla

e. Harina de maiz nixtamalizado

El maiz es un grano de gran importancia a nivel nutricional; para
Centroameérica y México, representa hasta el 65% de las calorias y el 35%
de las proteinas ingeridas en la dieta diaria. El aporte de nutrientes del maiz
blanco y amarillo se presenta en el Cuadro 1, en el cual podemos observar
que la unica diferencia entre uno y otro es que el maiz amarillo aporta mayor

cantidad de vitaminas A y E, asi como colesterol.



Cuadro 1. Contenido nutrimental de maiz blanco y amarillo por 100 gramos

de grano.

Nutriente Maiz Blanco Maiz Amarillo
Calorias (Kcal.) 365.00 365.00
Proteinas (gr) 9.42 9.42
Hidratos de Carbono

74.26 74.26
(g)
Grasas (g) 4.74 4.74
Colesterol (mg) 0.00 1.00
Fibra (g) 0.00 0.00
Agua (g) 10.37 10.37
Vitamina A (U.L.) 0.00 469.00
Vitamina E mg) ATE 0.00 0.75

Fuente: Food Nutrients(tomado de Flores et al.,2007)

En México, la mayor cantidad de maiz consumido por la poblacion es
blanco, en forma de tortilla, la que representa 47% de la ingesta de calorias,

seguida por pan y azucar (Cuadro 2).



Cuadro 2. Aporte de diferentes alimentos a la ingesta de calorias en

Meéxico.
Porcentaje de aporte promedio de
Alimento
calorias
Tortilla 47.0
Pan 11.0
Azucar 9.0
Aceites y mantecas 8.0
Leche y derivados 6.0
Frijol 5.0
Pastas 5.0
Galletas 2.0
Otros 7.0
SUMA 100.0

Fuente: CANAMI, 2007.

La tortilla aporta 5.9 g de proteina por cada 100 g, lo cual es limitado

en comparacion con el gran aporte de carbohidratos (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Aporte de nutrientes por 100 g de tortilla.

Nutriente Aporte
Energia (Kcal.) 224.00
Proteina (g) 5.90
Grasas (g) 1.50
Carbohidratos (g) 47.20
Calcio (mg) 108.00
Hierro (mg) 2.50
Tiamina (mg) 0.17
Riboflavina (mg) 0.08
Niacina (mg) 0.90
Ascorbico (mg) 0.00
Retinol (mg) 2.00

Fuente: Hernandez et. al., 1987.

Para el desarrollo fisico y mental adecuado del ser humano, se
requiere una ingesta de 12mg/kg de lisina y 3mg/kg de triptéfano seguin la

Organizacion Mundial de la Salud.

Al analizar la calidad de la proteina de las tortillas reflejada en aportes
de aminoacidos, podemos observar que la tortilla de maiz blanco, tiene
limitantes en la aportacion de lisina y triptéfano (Cuadro 4), aminoacidos

esenciales para el crecimiento normal del ser humano.
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Cuadro 4. Aporte de aminoacidos de la tortilla por 100 g de proteina.

Aminoacido Contenido (g/100 g de proteina)
Lisina 2.50
Isoleucina 5.95
Treonina 4.06
Valina 5.25
Leucina 16.16
Triptofano 0.55
Metionina 1.90
Fenilalanina 4.38

Fuente: Hernandez et. al., 1987.

De manera tradicional, la alimentacion se complementaba con alguna
leguminosa como frijol, haba, lenteja o soya (después de su introduccion
masiva a México, en los anos 70’s) para mejorar la dieta en las que éstas

aportan proteina y el maiz los carbohidratos.

El consumo de una combinacion de maiz y frijol en cantidades
adecuadas cubre gran parte de los requerimientos diarios de proteina, pues
ambos alimentos son complementarios, incluso en relacion a los

aminoacidos, en los que el maiz es deficiente en lisina y triptofano y el frijol
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es rico en ambos; en cambio, éste tiene limitaciones en metionina, que se
encuentra en abundancia en el maiz nixtamalizado.

Sin embargo, en la actualidad esa combinacion es dificil de lograr,
debido, por un lado, a que el frijol se ha convertido en un grano cada dia
mas caro para los nucleos de escasos ingresos; si consumen so6lo maiz, estos
sectores de poblacion no alcanzan a proveerse de la totalidad de
aminoacidos y proteinas requeridas para el organismo (Espinosa y Turrent,
2000). Por otra parte, la tendencia a la baja en la cultura de siembra de maiz
asociado con frijol en condiciones de temporal en amplias regiones del
altiplano central de México, impacta su participacion en la dieta de la familia

rural.

1.4.3. Importancia y situacion actual del maiz en México

El maiz es el principal cultivo nacional, tanto por la superficie que se
siembra, como por el volumen de produccion que se obtiene. En México,
ningun otro cultivo tiene tanta importancia como el maiz. Se produce en dos
ciclos productivos (Primavera — Verano y Otono — Invierno) del ano agricola,

bajo las mas diversas condiciones climaticas de humedad: temporal y riego.

Desde la perspectiva productiva, se ubica como el principal cultivo en
comparacion con los cereales cultivados en el territorio nacional (sorgo,
trigo, cebada, arroz y avena). Para el ciclo agricola 2013 — 2014 el maiz grano

representd el 63.7 por ciento del volumen de la produccion nacional de
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cereales. El valor de la produccion de maiz durante 2014 fue de 72,518
millones de pesos, lo que lo posiciona como el cultivo mas importante en
cuanto al valor de la producciéon agricola. En otras palabras, representé el
17.3 por ciento del valor total de la produccion agricola primaria del pais

(SIAP, 2016).

En el pais se pueden identificar claramente dos fines de produccion
del maiz: el sistema comercial y el de autoconsumo. La produccion de
autoconsumo, se relaciona con el minifundio y se basa en el uso intensivo
de la mano de obra familiar. Estas zonas productoras de autoconsumo
presentan una correlacion estrecha con las regiones de alta marginacion y
pobreza del pais. Los estados en los que predomina este sistema son
Chiapas, Guerrero, Hidalgo, México, Morelos, Puebla, Oaxaca, Veracruz y

Yucatan.

Aunque el maiz se cultiva en todos los estados del pais, la produccion
del mismo se concentra en cinco estados principalmente: Sinaloa, Jalisco,
Michoacan, Estado de México y Guanajuato; donde para 2014 se produjo el
53.1 por ciento del total nacional de 23,273 millones de toneladas (Figura

1).
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Figura 1. Produccion de maiz grano en México ciclo 2013 — 2014 por

estado. Elaboracion propia con datos del SIAP, 2016.

La tendencia de la superficie a sembrar en los ultimos diez anos es a
la baja (Figura 2), sin embargo, la produccion ha tenido un ligero (Figura 3)
incremento pudiendo ser resultado de aumentos en el rendimiento y el uso
de variedades mejoradas por un mayor numero de productores en el

territorio nacional.
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Figura 2. Superficie sembrada con maiz grano en México 2005-2014 en

miles de hectareas.
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Figura 3. Produccion de maiz grano en México 2005-2014 en miles de

toneladas.
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El rendimiento promedio nacional por hectarea es de 3.3 tha'l, sin

embargo, en los estados de alta productividad alcanza casi las 10 tha-l.

El mercado nacional de maiz grano se encuentra en un periodo de
recuperacion después de registrar el volumen de produccion mas bajo de los
ultimos 10 anos durante 2011. Asi, el programa de produccion nacional
estima un volumen de 24.95 millones de toneladas durante el ano agricola
2015. De igual manera, el consumo de maiz en el pais continuia en aumento,
siendo impulsado tanto por incrementos en el consumo de maiz blanco

como de maiz amarillo.

El valor de la produccion de maiz en 2014 ascendio a 72,518 millones
de pesos un 4.9% menor al de 2013 y 18.05% menor al valor de la
produccion en 2012, esto debido a una baja en el precio medio rural (PMR)
de la tonelada de maiz a partir de la crisis de abastecimiento de 2011 (Figura

4).
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Figura 4. Precio medio rural de la tonelada de maiz en México 2005 - 2014
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La produccion por tipo de productor esta distribuida de manera
desigual, siendo que 34% de la produccion nacional es generada por 150
mil grandes productores, 4.8% del censo de productores; 44% por 800 mil
medianos, 25.4% del censo de productores; y tan solo 22% de la produccion
nacional en mas de 2 millones de pequenos productores, 69.8% del censo

de productores (SIACON, 2012).

De acuerdo con estimaciones de la Camara Nacional de Maiz
Industrializado (CANAMI), en 2006 la demanda de maiz grano para la
elaboracion de tortilla fue de 10.6 millones de toneladas. De este total, la
industria harinera proceso el 35%, porcentaje que representa 3.7 millones

de toneladas, aproximadamente; alrededor de 3.4 millones de toneladas
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(32% del total) se destino a la industria de la masa y la tortilla, a través de
establecimientos formales conocidos como tortillerias, localizados en
ciudades y centros de poblacion de todo el pais. El 33% restante (3.5
millones de toneladas) corresponde al que la poblacion rural utiliza para
“poner su nixtamal” y producir la tortilla a nivel familiar (autoconsumo),

pasando a ser un componente del ingreso del hogar.

Segun datos de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los
Hogares (ENIGH), el mexicano gasta en promedio, el 7% de lo que destina
para alimentacion, en tortilla. EI consumo per capita anual de tortilla para
2006 fue de 71.5 kg y ha venido disminuyendo en la estadistica nacional,
para los cinco deciles mas bajos en ingresos de la poblacion, de tal forma
que el consumo per capita anual de tortilla en 2010, oscila entre los 53 y 62

kg (INEGI, 2010)

No obstante, la disminucioén en el consumo, la tortilla sigue siendo la
principal fuente de proteina para gran parte de la poblacion, representando
47% de la proteina consumida y, en los cinco primeros deciles en ingresos
de la poblacion, llega a superar el 50% de participacion en la dieta calorica.

Contrario a ello, el maiz blanco no es fuente de proteina de calidad.

Ademas de los actuales cuatro grandes fabricantes de harina de maiz:

Maseca, Minsa, Agroinsa y Hamasa; se calcula que en el pais hay entre 10
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mil y 12 mil molinos de nixtamal y la mayor parte de éstos se trata de
microempresas, que en conjunto elaboran la masa con la que se produce
aproximadamente el 54% de las tortillas que se consumen en el pais (Flores,

et al., 2007).

1.4.4.Situacion de la produccion de maiz en Sinaloa

Sinaloa se convirtio de un productor de alta diversificacion agricola al
mayor productor nacional de maiz blanco (Figura 5) pasando de una
participacion del 15% en el ano 2000 a una del 35% en 2009 y disminuyendo

hasta un 19% en 2014.
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Figura 5. Produccion anual de maiz grano en Sinaloa y el resto del pais en

el periodo 2000 a 2014 en miles de toneladas.
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A pesar de ello el precio medio rural (PMR) de la tonelada de maiz en
Sinaloa se ha mantenido histéricamente por debajo del PMR nacional
(Figura 6), a excepcion del anno 2014 segun datos del SIAP (2016), principal

razon de molestia en los productores.
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Figura 6. Precio Medio Rural Nacional y para Sinaloa en pesos durante el

periodo 2000 — 2014.

La produccion de maiz en México no presenta una alta concentracion
geografica a nivel municipal ya que su cultivo se da en 2,342 municipios en
los 31 estados de la Republica Mexicana y el Distrito Federal. Sin embargo,
es posible identificar a los principales quince municipios productores de
maiz en el pais, que en conjunto aportaron el 21.9 por ciento del total de la
produccion durante el ciclo agricola 2014, un nivel de produccion de 4.5

millones de toneladas. Es de destacar que los principales cuatro municipios
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productores se encuentran en Sinaloa y obtienen rendimientos por hectarea
superiores al promedio nacional bajo produccion de riego (7.64 tHa-l)

(Cuadro 5).

Cuadro 5. Produccion municipal de maiz grano, 2014.

Municipio Sup. Cosech Produc. Rend PMR Part
P (Ha) (t) (tHal)  ($/t) (%)

Guasave, Sin. 78,485.91 847,734.06 10.8 3,318.64  4.09%
Ahome, Sin. 67,408.00 764,625.98  11.34 3,232.51  3.69%
Culiacan, Sin. 73,255.00 672,715.76 9.18 3,381.60  3.25%
Navolato, Sin. 58,436.00 602,329.80  10.31 3,391.12  2.91%
La Barca, Jal. 25,660.00 248,478.50 9.68 2,884.49  1.20%
Sinaloa, Sin. 22 541.01 204,147.10 9.06 3,245.43  0.99%
Hopelchén, 50,941.00 168,668.60 3.31 2,869.57 0.81%
Camp.
Elota, Sin. 20,318.00 167,886.04 826 3,359.59  0.81%
Durango, Dur. 28,373.00 137,759.65 4.86 2,588.97  0.67%
‘lellsct; Hermosa, 14,267.08 133,807.25 9.38 2,739.10  0.65%
Angostura, Sin. 13,004.00 132,332.96  10.18 3,397.97  0.64%
San Martin 13,873.75 131,106.94 9.45 2,733.82  0.63%
Hidalgo, Jal.
Pénjamo, Gto. 22,653.50 128,710.60 5.68 2,808.57 0.62%
\éet‘ge de Santiago, 17,606.94 98,363.69 5.59 2,779.04  0.47%
3:;305 de Moreno, 28,113.63 97,700.89 3.48 2,341.83  0.47%
Subtotal 15 534,936.82 4,536,367.82 21.90%
mul’llClplOS
Otros 2,327 6.056,419.22  16,174,515.86 78.10%
mul’llClplOS
Total nacional 6,591,356.04 20,710,883.68 3.14 3,157.99

La produccion de maiz en Sinaloa es altamente tecnificada y se realiza
principalmente durante el ciclo Otono — Invierno, esto influye directamente
en los costos de produccion que reporta el estado (Cuadro 6) que alcanzaron

los $33, 493.00 reportados por la Asociacién de Agricultores del Rio Fuerte
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Sinaloa, AC, para el ciclo Otono — Invierno 2015 — 2016; impactando en los
margenes de rentabilidad de la producciéon, obteniendo como ganancia tan
solo $198.00 pesos por tonelada en produccion por maquila y $821 pesos

por tonelada en produccion con maquinaria propia.

Cuadro 6. Costos de produccion de maiz blanco en Sinaloa, ciclo Otono —

Invierno 2015 - 2016.

Concepto Magquinaria Propia Maquila
Preparacion de tierras $3,146.00 $7,406.00
Labores de siembra $6,125.00 $6,652.00
Labores de fertilizacion $6,043.00 $6,659.00
labores de cultivo $859.00 $1,425.00
Control de plagas $742.00 $1,174.00
Labores de cosecha $3,280.00 $3,534.00
Gastos diversos $6,643.00 $6,643.00
Costo total (sin renta de tierra) $26,838.00 $33,493.00
Costo por tonelada $2,496.56 $3,115.63
Costo total (con renta de tierra) $38,838.00 $45,493.00
Costo por tonelada $3,612.84 $4,231.91

Rendimiento de 10.75 tHa-l.
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1.4.5. El mercado de semillas mejoradas de maiz en México

El mejoramiento genético y la innovacion en semillas han sido factores
cruciales en el aumento de la productividad del maiz y los ingresos de los
productores de todo el mundo. En México, particularmente en las zonas de
temporal, la demanda de semillas mejoradas es heterogénea y el resultado

de la adopcion es incierto.

Las empresas semilleras deben ofrecer productos que estén mas
disponibles y mas accesibles a partir del desarrollo de atributos y servicios
innovadores que no forman parte de la oferta actual, la gestion de los costos
de produccion para brindar precios mas bajos y la ampliacion de los canales

de distribucion para llegar a los productores en todo el pais.

Para esto es necesario agilizar la transferencia de material genético
entre los sectores publico y privado con el fin de facilitar el acceso de las
empresas a las variedades adecuadas y adaptadas; acelerar la
reglamentacion y aplicacion de leyes de semillas apropiadas; facilitar el
crédito a las empresas semilleras y explorar estrategias de comercializacion
que aumenten la adopcion de variedades mejoradas de maiz (Langyintuo et

al., 2010; Luna et al., 2012).
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Estos desafios requieren de un esfuerzo colaborativo entre las
organizaciones publicas, las empresas semilleras y los productores a través

de relaciones de tipo ganar — ganar en una verdadera cadena de valor.

Meéxico es el centro de diversidad del maiz, grano que es fundamental
para el sustento de millones de productores. En México, los agricultores
domesticaron el maiz hace unos 9,000 anos y, desde entonces, el cultivo se
ha diversificado, gracias a la seleccion constante, en muchas variedades y
poblaciones autoctonas (Bellon y Berthaud, 2006). El maiz se produce
actualmente en un rango de sistemas de produccion que va desde los mas

tradicionales a los mas comerciales.

La produccion en los sistemas tradicionales se caracteriza por la
coexistencia de multiples poblaciones de maiz y por la coexistencia del maiz
con otros cultivos en un mismo paisaje. En contraste, la agricultura
comercial se caracteriza por paisajes de monocultivo de maiz sembrados con
un solo material genético, por el uso intensivo de insumos y por la alta

productividad de ese tnico cultivo.

Meéxico no es autosuficiente en la produccion de maiz, lo que obliga a
la importacion de maiz blanco y en especial amarillo. Existe un gran interés
en que se reduzcan las importaciones y se logre el abastecimiento del

consumo de maiz con produccion nacional en los proximos anos. Para esto
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es necesario aumentar la productividad del maiz dandoles a los productores

acceso a tecnologias apropiadas, incluidas las semillas mejoradas.

Se consideran semillas mejoradas aquéllas que han sido mejoradas
mediante el mejoramiento genético convencional que incluye la produccion
de lineas, variedades de polinizacion abierta y la hibridacion. Esto contrasta
con las practicas de mantenimiento y mejoramiento de los productores que
incluyen la seleccion y el intercambio de semillas en los ambientes de

produccion (Perales et al.,, 1998; Morris et al., 1999).

El mejoramiento genético del maiz en México es llevado a cabo por
organismos publicos y empresas privadas. Los organismos publicos
incluyen al INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias), varias universidades y centros de ensefnanza agricola
entre las que destacan la Universidad Autéonoma Chapingo, el Colegio de
Posgraduados y la Universidad Auténoma Antonio Narro y el Centro

Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT).

En los ultimos anos, el papel de estas organizaciones ha ido
disminuyendo, mientras que ha ido aumentando el de empresas privadas
como Pioneer y Monsanto (Bellon et al., 2009). Se considera que del total de
semillas mejoradas actualmente en el mercado, aproximadamente el 95%

son de estas companias (Luna et al., 2012).
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El impacto actual en el comercio de semilla de las variedades mejoradas
de maiz liberadas por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y por otras instituciones publicas, es
limitado, a pesar de que existen materiales genéticos destacados. Una causa
es la insuficiencia, en numero y tamano, de empresas productoras de
semilla que multipliquen este insumo; ademas, su abastecimiento de
semilla registrada no es adecuado ni oportuno, por lo que es frecuente que
los planes de las empresas de semillas, usuarias del INIFAP, reduzcan sus
programas de produccion. Por ello se requiere propiciar y apoyar el
desarrollo de empresas mexicanas productoras de semilla de maiz y de otras
especies, para garantizar el abastecimiento de semilla certificada (Gonzalez

et al., 2008).

En los ciclos primavera-verano 2002 a 2008, 66 % se produjo en
Guanajuato, 11 % en Jalisco y 9 % en Querétaro. La empresa Monsanto
produjo 75, 84 y 98 %, respectivamente, del total de la produccion en esos

estados.

En los ciclos otono-invierno 2001-2002 a 2007-2008, 56 % se produjo
en Sinaloa, 18 % en Nayarity 15 % en Sonora. Monsanto represento 68, 85

y 71 % respectivamente del total de la produccion en estos estados.
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En el ano 2009 en México se sembraron aproximadamente 8 millones
de hectareas de maiz de las cuales se estima que 6.5 millones se sembraron
con semilla nativa de polinizacion libre y 1.5 millones con semilla hibrida
(SIAP, 2016). Si se considera tinicamente la superficie sembrada con semilla
hibrida y una densidad de siembra promedio de 30 kilogramos por hectarea,
se necesitarian 45 mil toneladas de semilla certificada de maiz. De esa
cantidad, aproximadamente 95 % o sea 42 mil toneladas, son producidas
por las grandes empresas transnacionales (Monsanto y Pioneer,

principalmente) y el resto por las demas empresas (3 mil toneladas).

Las empresas semilleras deben ofrecer productos que estén mas
disponibles y mas accesibles a partir del desarrollo de atributos y servicios
innovadores que no forman parte de la oferta actual, la gestion de los costos
de produccion para brindar precios mas bajos y la ampliacion de los canales

de distribucion para llegar a los productores en todo el pais.

Para esto es necesario agilizar la transferencia de material genético
entre los sectores publico y privado con el fin de facilitar el acceso de las
empresas a las variedades adecuadas y adaptadas; acelerar la
reglamentacion y aplicacion de leyes de semillas apropiadas; facilitar el
crédito a las empresas semilleras y explorar estrategias de comercializacion
que aumenten la adopcion de variedades mejoradas de maiz. Estos desafios

requieren de un esfuerzo colaborativo entre las organizaciones publicas, las
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empresas semilleras y los productores a través de relaciones de tipo ganar-

ganar en una verdadera cadena de valor.
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CAPITULO II. CALIDAD FiSICA Y NIXTAMALERA DE OCHO HIBRIDOS

DE MAIZ BLANCO EN GUASAVE, SINALOA.

2.1. Introduccion

El maiz (Zea maiz L.) es el cereal mas importante a nivel mundial, y
actualmente existe una tendencia creciente hacia la diversificacion de su
uso, ya que se puede utilizar para consumo humano y pecuario,
especialmente para la produccion de pollo y cerdo; en la industria para la
produccion de almidon, glucosa, dextrosa, fructosa, aceite, botanas, etanol,
etc., asi como la elaboracion de algunas bebidas alcohdlicas y en la de otros
productos utilizados como materia prima en las industrias minera, textil
electronica, farmacéutica, alimentaria, etc. (SIAP, 2007). En México es el
cultivo mas importante, por cuanto a la superficie sembrada, el valor de su
produccion, el empleo —ocupa al 20 % de la poblacion econémicamente
activa—, y por ser el alimento principal de la poblacion (Sierra-Macias et al.

2010).

Segun el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP)
durante el periodo comprendido entre octubre 2013 y octubre 2014 se
produjeron un total de 20.48 millones de toneladas, de las cuales 11.89

millones se destinaron al consumo humano y 5.49 millones al
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autoconsumo. Poco mas de 75 % de la produccion es para el consumo

humano principalmente en forma de tortilla (SIAP, 2015).

En el pais existen dos tipos de industrias que procesan el grano de maiz
mediante su nixtamalizacion. La industria de la masa y la tortilla (IMT) y la
industria de las harinas nixtamalizadas (IHN). Las caracteristicas de calidad
de grano para cada tipo de industria son ligeramente diferentes, sobre todo,

en lo que tiene que ver con la dureza del endospermo (Salinas, 2002).

Cerca de un tercio de la tortilla consumida en México proviene de la
industria de la masa-tortilla. La IMT requiere maices con menor dureza y
que retengan mayor cantidad de pericarpio durante el proceso, ya que este
componente solubilizado por la accion del alcali, se convierte en gomas
naturales que van a favorecer las caracteristicas de textura en la masa
(adhesividad y cohesividad), y tortilla (plasticidad y suavidad) (Martinez et

al., 2001).

El estado de Sinaloa aporta el 17.3% de la producciéon nacional de maiz
blanco, la cual es apreciada tanto por industriales de la masa y la tortilla
como por la de harinas nixtamalizadas debido a su calidad para el

procesamiento alcalino (Salinas et al., 2010).
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Las caracteristicas fisicas del grano de maiz determinan el proceso
industrial y la calidad de la tortilla; por esta razon se han efectuado
evaluaciones de estas caracteristicas a variedades e hibridos comerciales y

experimentales (Zepeda et al., 2007).

La industria de la masa y la tortilla y la de harina nixtamalizada
determinaron los parametros de calidad del grano que utilizan como materia
prima para la elaboracion de tortillas y harina de maiz, mismos que se
indican en la Norma Mexicana para Maiz Nixtamalizado en tres categorias:
caracteristicas fisicas, componentes estructurales y variables de

nixtamalizacion (Salinas y Vazquez, 2003).

Dada la periodicidad del proceso de sustitucion de maices utilizados en
las principales areas productoras, por nuevas y diferentes variedades; es
indispensable verificar que estas ultimas tengan la calidad requerida para
la industria, y que no s6lo cumplan con las exigencias agronomicas y de

productividad estipuladas por el productor.
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2.2. Objetivos

Por todo lo anterior los objetivos de la presente investigacion fueron:

a)

Evaluar la calidad de hibridos comerciales y pre-comerciales para la
elaboracion de masa y tortilla producidos en el municipio de Guasave
en el estado de Sinaloa con el fin de evaluar la posibilidad de
introducir hibridos pre-comerciales al mercado sin bajar los
estandares hasta ahora obtenidos por los hibridos actualmente en uso
Identificar los componentes que deben ser modificados por el
fitomejorador en la busqueda de mejor calidad de los maices utilizados

como materia prima en la industria de la masa y tortilla.
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2.3.

Hipotesis

Existen hibridos precomerciales con la calidad fisica y nixtamalera
igual o superior a la de los hibridos actualmente utilizados en
Guasave, Sinaloa; los cuales pueden producirse para su introducciéon
como materia prima en la industria de la masa y la tortilla.

Se pueden correlacionar algunos componentes fisicos del grano a la
calidad nixtamalera permitiendo direccionar el trabajo de los
fitomejoradores en cuestiones de calidad de maiz y no sélo en aspectos

agronomicos.
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2.4. Revision de literatura

2.4.1. La industria de la masa y la tortilla en México

El consumo anual de maiz en México en forma de tortilla asciende a
11.5 millones de toneladas de grano, lo cual representa un consumo per
capita de 70 kg (Yeverino et al., 2007). Generalmente el maiz blanco es
empleado para preparar tortillas de consumo basico en las ciudades; sin
embargo, la tortilla consumida en las areas rurales se elabora con el maiz
que se produce localmente, que puede ser ademas del blanco, amarillo o de

colores con pigmentos de antocianinas (azules o negros).

Las principales entidades o regiones de abastecimiento de maiz blanco
destinado al procesamiento alcalino, para la industria de la masa y la tortilla
(IMT) o de la industria de harinas nixtamalizadas (IHN) son: a) Sinaloa con
producciones del ciclo otono-invierno; b) El Bajio produce durante
primavera-verano, comprende parte de Jalisco y Guanajuato e Hidalgo
ubicado en la region denominada de transicion; y c) los estados de Chiapas,
Guerrero, Veracruz y Tamaulipas, cuyas zonas de produccion comercial se
ubican en las regiones agroecologicas denominadas “tropico htimedo” en el
Golfo y “tropico sub-humedo” por el Pacifico, que se caracterizan por

presentar abundantes precipitaciones (1 700 mm y 1 000 mm,
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respectivamente), con temperaturas promedio anuales de 24 a 26.5 °C y

maximas de 45 °C.

2.4.2. Calidad de maiz para la industria de la masa y la tortilla

La calidad del grano de maiz para el procesamiento alcalino esta
determinada por sus caracteristicas fisicas y composicion quimica. Esta
calidad es importante para los procesadores de grano a nivel industrial,
aunque no para las amas de casa de areas rurales, quienes seleccionan el
maiz de acuerdo a sus preferencias particulares y utilizan cantidades de cal
para el proceso de nixtamalizacion conforme a su costumbre o gusto (Rangel

et al., 2004)

Los requerimientos de calidad del grano para la IMT e IHN que utilizan
el proceso de nixtamalizacion son diferentes en algunos aspectos. La ITHN
requiere maices de endospermo duro o muy duro, con minima retencion de
pericarpio durante el proceso y que la humedad del nixtamal no sobre pase
42%. La IMT por su parte, requiere maices de menor dureza y que retengan
mayor cantidad de pericarpio durante el proceso, ya que el pericarpio
solubilizado por la accion del alcali, se convierte en gomas naturales que
van a favorecer las caracteristicas de textura en masa (adhesividad y
cohesividad), y tortilla (plasticidad y suavidad) (Martinez-Bustos et al.,

2001).
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El cocimiento alcalino del maiz o nixtamalizacion (nextli, cenizas de cal,
y tamalli, masa de maiz cocido), incrementa significativamente el contenido
de calcio en las tortillas, permite la liberacion de niacina al dejarla
disponible para el organismo, y mejora la digestibilidad de la proteina. La
combinacion de calor, alta humedad y el hidroxido de calcio [Ca(OH)2],
facilitan la hidroélisis del pericarpio, y la liberacion de gomas naturales; la
gelatinizacion del almidon, solubilizacion parcial de la pared celular y la
matriz proteinica, asi como la desnaturalizacion de la proteina,
interaccionan con fibra y grasa para crear una estructura flexible y suave

en masa y tortillas (Almeida y Rooney, 1996).

Para la elaboracion de tortillas se requiere un grano que produzca masa
con alta humedad, buena extensibilidad y resistencia, entre otras
caracteristicas (Arambula et al., 2001). La firmeza de la masa esta
determinada por el tipo de maiz, la dureza del grano, las condiciones de
secado, la absorcion de agua y el grado de gelatinizacion de los almidones
(Bedolla y Rooney, 1984). Las tortillas de buena calidad se asocian con
masas cuyos valores de viscosidad maxima oscilan entre 220 y 330

unidades Brabender (UB) (Bedolla y Rooney, 1984).

Los industriales de la masa y la tortilla prefieren procesar maices de

tamano y color uniforme, optan por los de color blanco crema brillante y con
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textura intermedia a dura. Ponderan los maices con alta relacion de
masa/grano (>2.0:1.0) y de tortilla/maiz (>1.5 kg por kg de maiz procesado)
(Salinas et al. 2010); de igual manera la norma NMX-034 (Anénimo 2002)
para maiz destinado al proceso de nixtamalizacion, incluye principalmente
variables de calidad del grano, entre las que destaca la dureza, asi como
pericarpio retenido en el nixtamal, pérdida de soélidos y humedad del

nixtamal.

2.4.3. Mejoramiento enfocado en maiz con calidad industrial en

México

Meéxico posee la mayor diversidad genética de maiz (Zea mays L.), la cual
se manifiesta en variacion de caracteres morfologicos vegetativos, asi como
de espiga, mazorca y grano, y en la composicion quimica del grano. De las
436 razas de maiz reportadas en el continente americano, 50 se encuentran
en México (Goodman y Brown, 1988). De ellas 25 son utilizadas para
consumo humano, las cuales difieren en caracteristicas fisicas y funcionales
(USDA-ARS, 2005). En éstas se han hecho multiples cruzamientos para
obtener mejores caracteristicas genéticas, aunque la mayoria de ellas son
de tipo agronomico. Pocos atributos importantes para los campesinos y
consumidores han sido estudiados, como los relativos a la calidad de la

tortilla.
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Un aspecto importante de estas mejoras y que hasta hoy no se ha
sistematizado, es la evaluacion del potencial que tienen dichas razas para
usos especificos. En los ultimos anos ha crecido la demanda del maiz
destinado al proceso de nixtamalizacion industrial, lo que ha estimulado el
estudio de las caracteristicas de calidad del grano tanto en los programas
de mejoramiento genético como en el proceso industrial de fabricacion de
productos de maiz nixtamalizado. Como atributos de una tortilla de buena
calidad puede considerarse los siguientes: facil enrollado, suavidad al tacto,
olor, sabor textura y plasticidad. Tales atributos se obtienen mediante un
procesamiento con concentraciones adecuadas de cal y tiempos apropiados
de cocimiento; ademas es deseable lograr 6ptimas condiciones sanitarias y

reconocida calidad nutricional.

En los ultimos anos ha crecido la demanda de maiz destinada al proceso
de nixtamalizacion industrial, lo que ha provocado que las caracteristicas
de calidad de grano sean importantes tanto en los programas de
mejoramiento genético como en el proceso industrial de fabricacion de

productos de maiz nixtamalizado.

Los rasgos morfologicos y fisiologicos del maiz mexicano se relacionan
con la seleccion del medio, pero también existe interés para fijar
caracteristicas deseables de calidad para hacer tortilla o para otro fin (FIRA,

1998).
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2.5. Materiales y Métodos

2.5.1. Material Genético

Se utilizaron muestras de grano de 2 kilogramos de 8 hibridos de maiz
blanco tipo Sinaloa cosechadas en el ciclo OI 2013-2014 tanto comerciales
(HC-1, HC-2, HC-3 y HC-4) como pre-comerciales (HE-1, HE-2, HE-3 y HE-
4), proporcionadas por miembros de la Asociacion de Agricultores del Rio
Sinaloa Poniente (AARSP) en Guasave, Sinaloa. Adicionalmente se utilizaron
dos muestras de maiz nativo (criollo) como testigos de calidad de la raza
Zapalote chico. 1. Criollo morado de Comitancillo, Oax. y 2. Criollo de Morro
Mazatan, Oax proporcionadas por el Dr. Aquiles Carballo Carballo del

Colegio de Postgraduados.

2.5.2. Caracterizacion fisica del grano

Las variables de calidad fisica evaluadas en esta investigacion fueron
las siguientes: humedad de grano, determinada con el método 44-11 (AACC,
2000) el equipo Steinlite (USA); peso hectolitrico, estimado con el método
84-11(AACC, 1976); indice de flotacion (Salinas et al, 1992); peso de cien
granos; color de grano, con el método 14-30 (AACC, 2000) y, porcentajes de

pico (pedicelo), pericarpio y germen (Salinas y Vazquez, 2006). Con el fin de
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estandarizar las mediciones los datos se ajustaron a un 14% de humedad,

utilizando la siguiente formula:

Donde:
DA = Dato ajustado
HA = Humedad actual

DSH = Datos sin ajustar

2.5.3. Nixtamalizacion y produccion de tortillas

La nixtamalizacion se realizo a partir de 100 g de grano, utilizando 1%
de 6xido de calcio y 200 ml de agua destilada. Se mezclaron los componentes
en un vaso de precipitados de 600 ml y se calentaron en una parrilla para
nixtamalizacion hasta el punto de ebullicion, asignando su tiempo de
cocimiento, de acuerdo a la dureza del grano (medida por el indice de

flotacion) (Salinas y Vazquez, 2000).

La dureza de grano esta relacionada con el tiempo requerido para la
nixtamalizacion; mientras mas duro mas tiempo de cocimiento es requerido
para lograr un nixtamal con caracteristicas adecuadas para obtener masa
de calidad (Salinas et al, 2010). Los maices se calificaron de acuerdo con la
escala propuesta por Gomez (1993) en la que; a) los valores de IF entre O y

12 % corresponden a maices muy duros; b) los de 13 a 37 % son duros; c)
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los de 38 a 62 % son intermedios; d) los de 63 a 87 % son suaves; y €) los
mayores de 87 % son muy suaves (Vazquez et al, 2003). Con base en la

escala anterior se asignaron tiempos de cocimiento para cada hibrido.

Después del cocimiento, las muestras se dejaron en reposo durante 14-
16 h a temperatura ambiente para después enjuagar el nixtamal y molerlo
en un molino de piedras con el fin de obtener la masa (Salinas y Arellano,
1989). Las tortillas se moldearon en una prensa manual y se cocieron sobre
una plancha metalica. Una vez cocidas, se enfriaron a temperatura

ambiente durante 30 min tapadas con una servilleta de manta.

2.5.4. Calidad de nixtamal y tortilla

Para la evaluacion de la calidad del nixtamal se consideraron las
variables de humedad del nixtamal, pérdida de s6lidos y pericarpio retenido,
en tanto que la calidad de la tortilla se determin6é mediante las variables:
humedad de tortilla a dos y 24 horas, rendimiento en tortilla fria (Salinas y
Vazquez, 2006); color en el equipo Agtron por el método 14-30 (AACC, 2000),
expresado como porcentaje de reflectancia a 2 y 24 horas; textura que se
midi6 mediante el texturometro TAXT2, utilizando la metodologia descrita
por Arambula-Villa et al. (2004). Esta caracteristica se expreso en funcion
de la fuerza maxima de puncion (gramos-fuerza) (dureza) y elongacion de la

tortilla (mm).
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2.5.5. Analisis estadistico de datos

Los resultados fueron analizados con el paquete estadistico SAS version
9.4. Se wutilizo6 el modelo estadistico correspondiente a un diseno
completamente al azar, las variables medidas se sometieron a un analisis
de varianza mediante el procedimiento GLM del Statistical Analysis System
y aquellas caracteristicas que mostraron diferencias significativas se les
aplico la prueba de comparacion multiple de medias mediante la diferencia
significativa honesta (DSH) de Tukey con nivel de significancia al 5% (SAS

Institute, 2014).

2.6. Resultados y discusion

2.6.1. Calidad fisica del grano

Las caracteristicas fisicas de grano en los hibridos analizados (Cuadro 1)

presentaron diferencias significativas segun el analisis de varianza (P < 0.05)

realizado.
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a) Peso hectolitrico

El peso hectolitrico o densidad aparente, fluctué entre 70.78 y 82.78 kg

hL-1. Los hibridos de mayor peso hectolitrico fueron HC-2 y HC-3, en tanto

que los de menor peso fueron los testigos TE-1 y TE-2. A excepcion de los

testigos todos los hibridos cumplen con la norma establecida para esta

variable (= 74 kg hL1).

Cuadro 1. Propiedades fisicas de grano en ocho hibridos y dos testigos de

maiz blanco

Peso Peso cien Reflectan Pedice Pericar Germ
Hibri Indice de
hectolitrico granos cia lo pio en
do flotacion (%)

(kg hL) (g) (o) (Vo) (o) (o)
HE-1 76.97 431 37.98 68.0 1.07 4.05 10.38
HE-2 79.32 25D 36.46 64.5 1.22 3.74 11.28
HE-3 80.46 23 D 37.92 66.5 1.20 3.62 11.08
HE-4 78.95 33D 32.40 65.0 1.36 4.17 10.60
HC-1 78.22 26 D 35.05 64.5 1.28 4.10 10.25
HC-2 81.83 5 MD 46.07 68.0 1.15 3.69 10.50
HC-3 82.78 4 MD 40.52 67.0 1.18 3.67 10.14
HC-4 79.16 33D 41.46 68.0 1.26 4.49 11.57
TE-1 70.78 92 MS 21.09 78.5 1.31 4.13 13.72
TE-2 71.78 92 MS 30.47 72.0 1.42 3.83 13.29

DSH: PHec 1.67, IF 10.55, PCG 2.41, CG 4.68, Ped 0.2402, Per 0.5567, Ger 1.56. Requerimientos

IMT: PHec = 74 kg hL-1, IF < 50, PCG 30-35 g, CG 2 55%, Ped < 2%, Per < 5.5%, Ger < 13%. DSH:

diferencia significativa honesta de Tukey con nivel de significancia al 5%.
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b) Indice de flotacién

Las variables, indice de flotacion y peso hectolitrico, relacionadas con la
dureza del grano, correlacionan de manera inversa, mientras mas duro sea
el grano de maiz, mayor sera el peso hectolitrico y menor su indice de
flotacion (Salinas et al., 1992). Los hibridos HC-2 y HC-3 presentaron el
menor indice de flotacion con 5 y 4% respectivamente y los testigos TE-1 y
TE-2 los de mayor valor con 92%; estos resultados que coinciden con los
reportados por Salinas et al. (2010) en cuanto a una correlacion inversa
entre el peso hectolitrico y el indice de flotacion en maices del trépico

humedo y sub-humedo de México.

De acuerdo con la escala utilizada para clasificar a los maices segun su
indice de flotacion, los hibridos HC-2 y HC-3 son muy duros, los hibridos
HE-2, HE-3, HE-4, HC-1 y HC-4 son maices duros, el HE-1 es intermedio y
los testigos TE-1 y TE-2 son muy suaves; en consecuencia los hibridos HC-
2 y HC-3 son los tinicos que no cumplen con las caracteristicas requeridas
por la industria de la masa-tortilla segin lo reportado por Salinas et al.

(2012).

A nivel comercial estas variables tienen importancia diferenciada segun

el eslabon de la cadena productiva a la que se refieran. Para el productor de
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maiz es deseable un peso hectolitrico alto e indice de flotacion bajo, ya que
obtendra un mayor tonelaje por hectarea y recibira un pago mayor por su
cosecha. Por otra parte, para el molinero esta variable se aprecia de distinta
manera ya que maices muy duros requeriran un tiempo de coccion mayor,
absorben menor cantidad de agua y por la estructura del grano produciran

menor cantidad de masa.

Por esta razon, es importante para el productor de maiz determinar el
cliente al cual va dirigida su produccion ya que si se enfoca a la industria
de la molienda sera apreciado un maiz de tipo intermedio como lo es el HE-
1; sin embargo, si el destino final de su produccion es la venta a la industria
de la harina de maiz nixtamalizado, esta condicion de grano no sera tan
importante ya que la industria no distingue de manera tan puntual entre
diferentes tipos de maiz, siempre que cumplan los requerimientos minimos

establecidos (comunicacion verbal).

c) Tamano de grano

El tamano de grano es otra variable de interés en el procesamiento
alcalino, por su impacto en el grado de cocimiento y absorcion de agua
durante la nixtamalizacion. Granos de la misma dureza pero de tamano
grande, alcanzan un menor cocimiento que granos pequenos en el mismo

tiempo (Salinas et al.,, 2010). De acuerdo con Salinas y Vazquez (20006) los
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granos grandes tienen un peso de 100 granos mayor a 38 g, los medianos
entre 33 y 38 g, en tanto que los pequenos presentan valores menores a 33g.
La IMT se favorece con granos de tamano intermedio o pequenos, es decir
no mas de 38 g por 100 granos, que se hidratan mas facilmente que los de
tamano grande y favorecen el rendimiento de los productos que comercializa

que son de humedad elevada (Salinas et al.,2010).

En las muestras analizadas se encontré que los hibridos HE-1, HE-2,
HE-3, HE-4, HC-1 y los testigos TE-1 y TE-2, cumplen con el requerimiento
que favorece los rendimientos en la IMT, por lo que son preferibles por esta
industria. Por el tamano de grano la clasificacion de las variedades bajo
estudio, fue la siguiente: HC-2, HC3 y HC-4 son considerados como de
tamano grande, HE-1, HE-2, HE-3, HE-4, HC-1 de grano mediano y los

testigos TE-1 y TE-2 se consideran de grano pequeno.

d) Color de grano

Existen diferencias altamente significativas en el color de grano (% de
reflectancia) siendo el testigo TE-1 el que registro el nivel mas alto con
78.5%. Todas las variedades analizadas superaron el 55% de reflectancia
estipulado para la utilizacion de maiz por la industria (Salinas et al., 2012).

Cabe senalar que, aunque el color de grano en maiz no se considera una
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propiedad importante para el uso alimentario del mismo, influye

considerablemente en la preferencia del consumidor (Sanchez et al, 2004).

e) Pedicelo

La industria de harina nixtamalizada (IHN) demanda maices con
reducidas proporciones de pedicelo (Ped < 2%), los maices estudiados
registraron valores en un rango de 1.0746 y 1.4279% por lo que todas las
variedades analizadas se encuentran dentro de los requerimientos en la
industria. El testigo TE-2 presenté la mayor proporcion de pedicelo con
1.4279 y el hibrido pre-comercial HE-1 registré la menor proporcion con
1.0746%. El porcentaje de pedicelo en el grano de maiz es relevante en la
industria de la masa y la tortilla, toda vez que esta compuesta de lignina, y
no se hidroliza con el alcali de la nixtamalizacion, aunque una tonalidad
oscura afecta la apariencia de la tortilla, en virtud que a mayor porcentaje,

habra mayor abundancia de puntos negros en la superficie (Salinas y Pérez,

1997).

f) Pericarpio

El porcentaje de pericarpio de todos los hibridos y testigos ubicado entre
3.62 y 4.49%, se considera adecuado para la IMT. Los molineros

tradicionales de masa y tortilla no objetan las proporciones de esta
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estructura ya que en ella se localizan las gomas que contribuyen en la

cohesion de las particulas de la masa (Almeida y Rooney, 1996).

g) Germen

Por otra parte, el porcentaje de germen de los testigos TE-1 y TE-2 excede
los requerimientos de la industria al ser superiores a 13% (13.72 y 13.29%

respectivamente).

Cabe mencionar que al ser la IMT una industria donde el producto final
no tiene grandes periodos de almacenamiento los porcentajes altos de
germen que pueden favorecer al arranciamiento, no tiene un gran peso

sobre la seleccion de maices para esta industria.

2.6.2. Calidad de nixtamal y tortilla

a) Humedad de nixtamal

Es importante que el grano se hidrate de una manera tal, que pueda
reblandecerse lo suficiente para facilitar la molienda, y obtener la
granulometria adecuada en la masa. Entre las ocho variedades se
obtuvieron diferencias significativas para la variable humedad de nixtamal,

con registros desde 42.10 hasta 49.57%; siendo los hibridos HC-2 y HC-3
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los que presentaron los valores mas bajos (42.87 y 42.10% respectivamente),
con lo anterior se corrobora que los maices muy duros, no obstante su
mayor tiempo de nixtamalizacion (45 min), absorben menos agua, en tanto
que los suaves (TE-1y TE-2) que recibieron 30 min de coccion, fueron los

de mayor humedad (Cuadro 2).

Elresto de los hibridos presentaron valores comprendidos entre los 44.02
y 47.72% que son porcentajes dentro del intervalo de humedad que se
considera adecuada para obtener masa de calidad para la elaboracion de

tortillas (Salinas et al, 2012).

Cuadro 2. Variables de calidad de nixtamal, masa y tortilla de ocho hibridos

y dos testigos de maiz de grano blanco bajo estudio

Humedad  Soélidos Humedad Rendimiento Rendimiento

. Humedad de . .

Hibrid de en tortilla (2h) de tortilla masa tortilla
o} nixtamal nejayote (%) (24 h) (Kg ms/kg (Kg tr/kg

(%) (2) ° (%) mz) mz)
HE-1 47.7240 5.2853 43.5250 42.0539 1.9921 1.4437
HE-2 45.8570 3.2053 42.3570 42.6972 2.0028 1.4403
HE-3 45.2510 3.2160 43.0120 44,2638 2.0503 1.5209
HE-4 45.6180 3.1018 42.6790 43.9119 1.9203 1.3937
HC-1 44.0240 2.8123 44.3910 39.1663 1.9011 1.4772
HC-2 42.8770 3.8393 42.1000 40.7181 1.8490 1.4205
HC-3 42.1000 3.1593 41.3270 40.3556 1.8936 1.4338
HC-4 44.3330 3.1228 39.3200 39.8232 1.8653 1.4069
TE-1 49,5780 3.1278 45.4890 43.9920 1.8053 1.3259
TE-2 48.2160 3.0167 43.7750 39.7347 1.8548 1.3918

DHS: HN 3.9188, SN 0.5475, HT 2h 3.7131, HT 24h 3.0804, RM 0.1608, RT 0.1111.
Requerimientos IMT: HN 44 — 48%; SN < 5%; HT Sin dato reportado; RM = 1.9; RT = 1.4.

DSH: diferencia significativa honesta de Tukey con nivel de significancia al 5%.
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b) Soélidos en nejayote

Los valores registrados para la variable SN se ubicaron dentro de los
limites establecidos en la norma para maiz que se destina al proceso de
nixtamalizacion. Asimismo, la capacidad de absorcion y retencion de
humedad del grano en el proceso de nixtamalizacion es muy importante
para la industria ya que esta permite un buen rendimiento de masa y tortilla

al final del proceso.

c) Rendimiento de masa y tortilla

Los rendimientos en masa se ubicaron entre 1.80 y 2.05 de indice de
rendimiento, lo cual indica la cantidad de masa acondicionada en
kilogramos por cada kilo de maiz. De acuerdo con Salinas et al. (2012) los
industriales de la IMT consideran como bueno, un maiz de 1.9 o mas de
rendimiento de masa, en esta investigacion los valores obtenidos son muy

cercanos a 1.9 y se pueden considerar como viables para la IMT.

El hibrido HE-3 obtuvo un indice de rendimiento de masa de 2.05 y de
tortilla de 1.52 a pesar de no haber presentado la mayor humedad en
nixtamal, siendo esto evidencia de que retiene la humedad durante el

proceso de molienda y cocimiento de las tortillas.
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El testigo TE-1 presento el menor indice de rendimiento de masa y tortilla
(1.80 y 1.32 respectivamente) a pesar de haber sido el que presentdé mayor
humedad de nixtamal con 49.75%, siendo también la variedad con mayor
humedad tanto en tortilla como en masa, contrario a lo mencionado por
Salinas et al. (2010) al indicar que, una alta humedad en el nixtamal no
garantiza una alta humedad en la tortilla, ya que influyen ademas de las
caracteristicas de los principales componentes de la masa (almidon,
proteina, grasa), el espesor de la tortilla, asi como el tiempo y temperatura

de cocimiento.

Aguilar (2005) afirma que se requiere un valor 45% para obtener 1.5 kg
de tortilla por kilogramo de maiz; sin embargo el tinico hibrido que alcanzoé
el 1.5 de indice de rendimiento de tortilla presenté una humedad de 43.01%
mientras que el testigo TE-1 obtuvo un indice de rendimiento de tortilla de

1.32 (el mas bajo) con una humedad de 45.48% (la mas alta).

Estos aspectos de rendimiento son de los mas importantes para los
molineros ya que un maiz que les rinda mas les permitira obtener mayores
ganancias en la venta de sus productos, por lo que en la perspectiva del

molinero estas son variables cruciales para la eleccion de variedades.

Otros aspectos a considerar en la seleccion de maices con calidad para

la elaboracion de masa y tortilla son el color y la textura.
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d) Color de tortilla

En cuanto al color de las tortillas, se obtuvieron valores de reflectancia
(Figura 1) tomados a 2 horas de su elaboracion con mediciones entre 74 y
86%, asi como a las 24 horas de su elaboracion donde los valores estan
desde 74.86 hasta 83.25%; en este aspecto, a excepcion de los hibridos HE-
2 y HE-3, todos los valores se redujeron en hasta 3 puntos porcentuales de
reflectancia con el paso del tiempo, por lo que no se consideraron diferencias
importantes entre las tortillas recién hechas y después de 24 horas de
almacenamiento. También se pudo observar que las tortillas elaboradas con
las muestras de maiz de hibridos comerciales presentaron un porcentaje de
reflectacion mayor en comparacion a las tortillas elaboradas con hibridos

pre-comerciales.
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Figura 1. Porcentaje de reflectancia en tortillas de maiz recién elaboradas (2

h) y 24 horas después de almacenadas a 4°C.

Esta variable es apreciada principalmente por el consumidor final; sin
embargo, dependiendo de la zona en donde se consuma la tortilla las
preferencias del consumidor cambian; mientras en la zona centro una
tortilla amarilla es aceptada, hacia la zona norte no lo es, por lo que al
buscar comprador para la cosecha de los productores se debera considerar

esta caracteristica.
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e) Textura de tortilla

En cuanto a la textura, son diversos los trabajos publicados que abordan
estos aspectos en tortillas de maiz (Martinez-Bustos et al., 2001; Sanchez-
Feria et al., 2007), no obstante en la mayoria de ellos se utiliza el mismo
equipo (texture analizer, TXXT2) y los parametros de fuerza maxima de
rompimiento y deformacion, elasticidad o elongacion, para definir la textura
(Suhendro et al., 1998; Arambula-Villa et al., 2004), en ninguno se han
establecido hasta ahora, los valores que debe presentar una tortilla para ser
considerada como de buena calidad; a pesar de la importancia de las
propiedades de la tortilla relacionadas a estos parametros (Salinas et al.,

2010).

55



400.0

350.0 — —

300.0

250.0

200.0

FUERZA (GF)

150.0

100.0

50.0

0.0
HE-1 HE-2 HE-3 HE-4 HC-1 HC-2 HC-3 HC-4 TE-1 TE-2

W2 HRS m24HRS
Figura 2. Fuerza de puncion de tortillas de maiz recién elaboradas (2 h) y 24

horas después de almacenadas a 4°C.

Las tortillas del HE-4 recién elaboradas fueron las mas suaves y
semejantes al testigo TE-1, que es apreciado por la suavidad de sus tortillas
(Figura 2). La mayor fuerza de puncion (gf) requerida por las tortillas, 24 h
después de almacenadas, se debe a la retrogradacion del almidon (Bello et
al., los maices utilizados presentaron mayor dureza con el paso del tiempo,
debido a la pérdida de humedad, siendo los hibridos HC-7 y HC-8 los que
menos humedad perdieron durante el almacenamiento, lo que se refleja en
la minima diferencia en cuanto a la dureza de la tortilla obtenida a las 2

horas y pasadas 24 horas de su elaboracion. Sin embargo, con el paso del
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tiempo la dureza de las tortillas se estabiliza al no encontrar diferencias

significativas transcurridas 24 horas de su elaboracion.
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Figura 3. Elongacion en tortillas de maiz recién elaboradas (2 h) y 24 horas

después de almacenadas a 4°C.

La capacidad de elongacion de la tortilla esta relacionada a la dureza;
no obstante, como se puede observar en la Figura 3, la tendencia no es clara
en cuanto a este comportamiento. En esta variable no se presentaron
diferencias significativas entre materiales ni a 2 horas ni a 24 horas de la
elaboracion de las tortillas, por lo que no se puede inferir que con alguno de

los hibridos estudiados se puedan elaborar tortillas mas elasticas.
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La textura que requiere cada producto final no puede ser la misma ya
que la elasticidad y dureza para la elaboracion de tortillas para flautas es
completamente diferente a la deseada en tortillas para tacos, siendo esta
caracteristica un punto de reflexion al momento de identificar compradores
potenciales de las cosechas y al mismo tiempo poder encontrar nichos de
mercado especificos para aquellos maices con caracteristicas no

necesariamente adecuadas a la IMT como un producto unico.

2.7. Discusion general

A pesar de existir parametros especificos para cada industria, a saber,
la industria de la masa y la tortilla, de la harina nixtamalizada, de la botana
de maiz, la extraccion de almidones, entre otras; el acopio de maiz en zonas
de alta produccion, como Guasave, Sinaloa, eliminan la apreciacion de las
ventajas comparativas entre las diferente variedades producidas; ya que, el
maiz se mezcla con todas la variedades que son recibidas para su acopio y
es vendido a granel, la Ginica diferenciacion que se realiza es por tamano,

siendo esta diferenciacion poco favorable para productores y compradores.

Es necesario un nuevo sistema de acopio que permita realizar la
diferenciacion de las caracteristicas especiales de cada variedad producida
y en este sentido mejorar el valor de la cosecha para los productores y de la

produccion de los industriales. Para ello sera necesario que los productores
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se involucren en el proceso de comercializacion que hasta el momento se ha
dejado en manos de los acopiadores, colocando su produccion en nichos

especificos seglin sea la variedad producida y los intereses del cliente.

Hasta el momento la mayoria de los trabajos de mejoramiento genético
se han enfocado en el mejoramiento de caracteristicas de productividad
agronomica, y que benefician principalmente al productor; se ha dejado de
lado el mejoramiento enfocado a la alta calidad para el industrial, pero en

especial para el consumidor final de la industria de alimentos procesados.

En el caso particular de la industria de la masa y la tortilla son
necesarios maices de tipo intermedio (indice de flotacion entre 38 y 62%),
niveles menores a 5.5% de pedicelo 2% de pericarpio y 13% de germen, una
reflectancia mayor a 55% permitiendo estas estructuras mejorar
posteriormente el proceso de nixtamalizacion obteniendo tortillas y masa de

buena textura, color y sabor.

Es indispensable realizar un estudio econémico tanto de la producciéon
primaria, como de la industrializacion de la materia prima para identificar
las variedades que favorezcan a productores e industriales en el aumento
de la rentabilidad en sus procesos productivos ya sea aumentando la

productividad o bajando costos.
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2.8. Conclusiones

Los maices evaluados cumplieron con la mayoria de los parametros
requeridos para la utilizacion de los mismos en la Industria de la Masa y la
Tortilla (IMT), por lo que los hibridos pre-comerciales son candidatos como

materia prima para la produccion y comercializacion de la IMT.

Con el fin de que tanto los productores de maiz como los de masa y
tortilla puedan obtener mayores beneficios en la comercializacion de sus
productos es importante encontrar nichos de mercado en los que sean

apreciadas las caracteristicas particulares de cada hibrido.

Existen variables susceptibles de mejora como el rendimiento de masay
tortilla en los hibridos evaluados, por lo que un programa de mejoramiento
genético puede dar a los productores de maiz y de la IMT ventajas

comparativas frente a los hibridos actualmente utilizados.
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CAPITULO III. ANALISIS DE RENTABILIDAD DE OCHO HiBRIDOS DE

MAiZ BLANCO EN GUASAVE, SINALOA

3.1. Introduccion

Meéxico produce el 2.7% del maiz en el mundo (23 millones de
toneladas en 2010), siendo el 4° productor a nivel global, detras de Estados
Unidos, China y Brasil. Nuestro rendimiento promedio por hectarea es de
3.2 toneladas (lugar 78 de 164 paises que producen este grano en el mundo).

El promedio mundial es de 5.2 tonha-! (SIAP, 2016).

Meéxico es el mercado mas grande de maiz en el mundo, representando
el 11% del consumo mundial. Cada mexicano consume, en promedio, 123kg
de maiz anualmente, cifra muy superior al promedio mundial (16.8 kg per

capita).

Sinaloa en uno de los principales productores de maiz blanco en
Meéxico, la produccion de maiz en el estado es altamente tecnificada, el uso
de semilla mejorada es comun y el sistema de siembra por excelencia es el

riego.

A pesar de ello los productores de maiz en Sinaloa reportan como una

constante que la rentabilidad del cultivo es baja o nula y dados los precios
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crecientes de los insumos, la produccion de maiz pronto dejara de ser una

opcion para ellos.

Al ser la semilla el componente de los costos de produccion mas
significativo, es necesario conocer la rentabilidad de los hibridos utilizados
en la region, por lo que este estudio se plantea los siguientes objetivos e

hipotesis:

3.2. Objetivos

e Evaluar la rentabilidad de la produccion de ocho hibridos de maiz
blanco para su produccion en Guasave, Sinaloa en ciclo Otono —
Invierno.

e Comparar la rentabilidad de hibridos comerciales contra hibridos
experimentales de maiz blanco para su produccion en Guasave,
Sinaloa en ciclo Otofio — Invierno.

e Determinar la viabilidad econémica en la produccion de la
introduccion de cuatro hibridos experimentales para su produccion

en Guasave, Sinaloa en ciclo Otono — Invierno.
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3.3.

Hipotesis

La rentabilidad de la produccion de maiz blanco en Guasave, Sinaloa
es baja y susceptible de mejora.

Existen hibridos experimentales de maiz blanco que pueden igualar o
superar la rentabilidad de los hibridos comerciales de maiz blanco
para su produccion en Guasave, Sinaloa en ciclo Otofio — Invierno.
Los hibridos experimentales de maiz blanco a evaluar son viables
econémicamente para su produccion en Guasave, Sinaloa en ciclo

Otono — Invierno.
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3.4. Revision de literatura

3.4.1.Importancia econémica del maiz en el mundo

La oferta de granos y oleaginosas a nivel internacional responde a
factores muy diversos; durante los ultimos anos es frecuente hacer énfasis
en la seguridad alimentaria, la demanda de biocombustibles y la
participacion de commodities agricolas en el mercado de valores (SAGARPA,

20009).

Paralelamente, el volumen de produccion en cada ciclo agricola se
encuentra determinado por factores como la superficie destinada al cultivo,
los rendimientos obtenidos, las expectativas de importaciones y
exportaciones en el comercio internacional y los precios en el mercado

(Caballero, 2010).

El mercado mundial de maiz atraviesa por un periodo de amplia
disponibilidad, observada a través de volumenes de produccion e
inventarios finales historicos, y por consecuencia, de precios relativamente

bajos.

Durante el ciclo comercial 2014/15 se observo el nivel de produccion

mundial mas alto de la historia, al totalizar 1,009 millones de toneladas.
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Dicho volumen de produccion se explica por los volimenes de produccion
récord obtenidos en los principales paises productores, Estados Unidos,
Brasil y la Union Europea. Las expectativas de produccion para 2015/16
estiman un descenso de 3.6 por ciento para ubicarse en 972.6 millones de
toneladas. Lo anterior ante un descenso en la superficie cosechada mundial
estimada y menores volumenes de produccion en Estados Unidos, Brasil y
la Union Europea, este ultimo afectado de manera importante por la sequia

y altas temperaturas durante este ultimo verano (FIRA, 2015).

Las expectativas de consumo mundial se estiman al alza, para
totalizar 976.7 millones de toneladas en 2014/15, de las cuales 61.4 por
ciento corresponde a consumo forrajero y el restante 38.6 por ciento a
consumo humano, industrial y semailla. Para el siguiente ciclo, USDA estima
un incremento de 0.6 por ciento en el consumo mundial total, impulsado
por crecimientos de 0.5 por ciento en el consumo forrajero y 0.7 por ciento

en el consumo humano, industrial y semilla.

El dinamismo de la produccion y consumo mundial ha provocado una
acumulacion de inventarios importante durante los ultimos ciclos
comerciales. Asi, durante 2014/15 se observo el volumen mundial de
inventarios mas alto de los ultimos quince anos, 196.0 millones de toneladas

(FIRA, 2015).
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Las exportaciones mundiales de maiz observaron un incremento
significativo durante los ultimos ciclos comerciales, ante la marcada
disponibilidad del grano. Asi, las exportaciones mundiales totalizaron 133.0
millones de toneladas en el ciclo 2014/15. Las expectativas 015/ 16 estiman
una reduccion anual de 8.4 por ciento, ante un nivel de produccion y

disponibilidad menor en paises exportadores.

El precio internacional de referencia, respondiendo a los
fundamentales de mercado, se encuentra en niveles bajos. Durante
septiembre 2015, el precio del maiz amarillo FOB Golfo promedié $165.5
dolares por tonelada, nivel 2.2 por ciento mas alto que durante agosto 2015
y 2.0 por ciento mas alto que septiembre 2014. Los futuros con vencimientos
en 2016 presentan una recuperacion en la cotizacion del grano hacia

mediados de 2016.

3.4.2. La produccion de maiz en México

Meéxico es el centro de diversidad del maiz, grano que es fundamental
para el sustento de millones de productores. En México, los agricultores
domesticaron el maiz hace unos 9,000 anos y, desde entonces, el cultivo se
ha diversificado, gracias a la seleccion constante, en muchas variedades y
poblaciones autéctonas (Bellon y Berthaud, 2006). El maiz se produce

actualmente en un rango de sistemas de produccion que va desde los mas
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tradicionales a los mas comerciales. La produccion en los sistemas
tradicionales se caracteriza por la coexistencia de multiples poblaciones de
maiz y por la coexistencia del maiz con otros cultivos en un mismo paisaje.
En contraste, la agricultura comercial se caracteriza por paisajes de
monocultivo de maiz sembrados con un solo material genético, por el uso

intensivo de insumos y por la alta productividad de ese unico cultivo.

La produccion del grano en México tiene dos variedades, la blanca y
la amarilla. La primera es para el consumo humano y se estima que es
autosuficiente en esa materia, mientras que la segunda variedad, que se
destina para el consumo animal y a la industria de almidones y cereales,
registra déficit en su produccion. Sin embargo, hasta hace dos ciclos
agricolas, la produccion de maiz blanco se destinaba al consumo humano,
pero por el crecimiento del consumo pecuario, en el 2006 se destino al

consumo animal mas de un milléon de toneladas de esta variedad.

En México hay dos ciclos productivos en el cultivo del maiz: el ciclo
primavera/verano y el otofnio/invierno, en el primer ciclo los principales
estados productores son: Jalisco, Estado de México, Michoacan, Chiapas y
Puebla. Aproximadamente entre el 90 y el 95 por ciento de la produccion
nacional se cultiva en el ciclo primavera-verano que se cosecha en los meses

de octubre a diciembre.

67



Por su parte, la produccion del ciclo otonno/invierno se concentra
basicamente en los estados del norte del pais como Sinaloa, Sonora y
Chihuahua, la cosecha de este ciclo se realiza durante los meses de marzo
y septiembre; particularmente durante este ciclo, casi el 40 por ciento de la
superficie sembrada cuenta con sistemas de riego. En 2006, el principal
productor de maiz en este ciclo fue Sinaloa. En 2006 el consumo interno de
maiz ascendio a 25.2 millones de toneladas, 4.3 por ciento superior al de
2005, mientras que las importaciones ascendieron a 4.9 millones de
toneladas, que resultaron inferiores en 12.6 por ciento respecto a 2005. El

sector molinero de maiz cubre casi el 60 por ciento del consumo nacional.

3.4.2.1. Superficie sembrada y volumen de produccion

En México se siembran 7.6 millones de hectareas de maiz grano. De
éstas, 6.2 corresponden a maiz blanco de temporal y 1.3 millones a maiz
blanco de riego. E1 maiz amarillo se cultiva en 225 mil hectareas de temporal
y 194 mil hectareas de riego. En el 2010, la produccion de maiz blanco fue
de 21.2 millones de toneladas y la de maiz amarillo de 2.0 millones de
toneladas. Desde 1980, México se ha vuelto cada vez mas dependiente de
las importaciones de maiz, especialmente maiz amarillo para alimentacion

animal y uso industrial.
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En 2006, la produccion ascendio a 21.3 millones de toneladas, en
tanto que la demanda fue de 26.2 millones de toneladas, por lo que se tuvo
que importar casi 5 millones de toneladas en ese ano, volumen similar a lo

que se habia venido importando en los anos previos.

La mayor importacion de maiz es resultado de los bajos niveles de
produccion, ya que este cultivo se ha visto afectado no solo por la apertura
comercial derivada del Tratado de Libre Comercio de Ameérica del Norte
(TLCAN), sino también por factores estructurales internos como la falta de
acceso al crédito por parte de los productores de este cultivo, la limitada
infraestructura de riego para elevar los rendimientos, la concentracion del
mercado en muy pocas empresas privadas, la escasa investigacion cientifica
en este campo y los limitados subsidios que otorga el Gobierno a este sector
comparado con los que se otorgan a los productores de otros paises

europeos y Estados Unidos, principalmente.

3.4.2.2. Exportaciones e importaciones

Hay un gran interés en que México reduzca las importaciones y
abastezca su consumo de maiz con produccion propia en los proximos anos.
Para esto es necesario aumentar la productividad del maiz dandoles a los
productores acceso a tecnologias apropiadas, incluidas las semillas

mejoradas.
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Aunque el uso de semilla mejorada ha aumentado en los ultimos 15
anos, el padron de adopcion ha sido irregular y su uso se ha concentrado
en zonas de produccion comercial (Aquino-Mercado et al., 2009). Datos del
directorio de productores, obtentores y comercializadores de semilla del
2009 indican que la produccion de semilla se concentra en estados del
Noroeste y de El Bajio (Luna-Mena et al., 2012). Por ello, no es casualidad
que entre los estados con mayor consumo de semilla mejorada se
encuentren Sinaloa, Sonora, Jalisco y Guanajuato, en los cuales la
superficie sembrada con este tipo de insumo es mayor de 70 % (Ortega-

Paczka, 2003).

3.4.2.3. Rendimiento

El Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera reporta que el

rendimiento nacional del maiz grano por hectarea sélo ha incrementado en

un 40% desde el ano 2000, pasando de 2.46 t/ha a, 3.48 t/ha en 2015 como

se ilustra en la figura 1.

70



4.00

N w w
(9] o w1
o S o

Toneladas por Hectarea
N
o
o

1.50
1.00
0.50
0.00
R I LI g R R S U

Figura 1. Rendimiento nacional de maiz grano de 2000 a 2015 en toneladas,

por hectarea. Fuente. Elaboracion propia con datos del SIAP.

Cabe mencionar que el rendimiento nacional emitido por el SIAP no
considera una diferenciacion entre regiones geograficas, tecnologia de

siembra, uso de semilla mejorada o criolla, asi como ciclo agricola.

3.4.2.4. Precio internacional y Precio Medio Rural

El precio internacional de referencia, respondiendo a los
fundamentales de mercado, se encuentra en niveles bajos. Durante
septiembre 2015, el precio del maiz amarillo FOB Golfo promedié $165.5
dolares por tonelada, nivel 2.2 por ciento mas alto que durante agosto 2015

y 2.0 por ciento mas alto que septiembre 2014. Los futuros con vencimientos
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en 2016 presentan una recuperacion en la cotizacion del grano hacia

mediados de 2016.

El Precio Medio Rural (PMR) del maiz en México alcanzé su maximo
en el ano 2011 al situarse en $4077.81 pesos por tonelada de maiz un 44%
arriba del PMR del ano 2010, sin embargo, del 2011 al 2015 el PMR sufrio
una pérdida nominal del 16% y una pérdida real tomando como base la
segunda semana de diciembre de 2015 del 3.91%. Como podemos observar
en la figura 2 el PMR del maiz ha tenido una tendencia al alza en los ultimos

15 anos.
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Figura 2. Precio Medio Rural (PMR) en pesos por tonelada de maiz grano de
2000 a 2015 en precios nominales. Fuente: Elaboracion propia con datos

del Servicio de Administracion Tributaria (SAT, 2017).
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3.5. Materiales y Métodos

La metodologia empleada en este estudio se basoé en trabajo de campo en
dos etapas: Etapa 1. Experimento en campo para la obtencion de datos
sobre rendimiento; Etapa 2. Levantamiento de encuestas a productores del
municipio de Guasave, Sinaloa para la obtencion de datos sobre costos de

produccion.

3.5.1. Etapa 1 Experimento en campo

El experimento se establecioé en condiciones de riego en el municipio
de Guasave, Sinaloa en el ejido El Progreso, con clima tropical seco
(Clasificacion climatica de Koéppen-Geiger), la temperatura media anual es
de 24.9 °C. En un ano, la precipitacion media es 451 mm. Dado que el
objetivo del experimento es validar el rendimiento de cada hibrido se

considero como Unico tratamiento al hibrido sembrado.

El material genético utilizado consto de 4 variedades experimentales
proporcionadas por el Club de Productores de Guasave, Sinaloa, (HE - 1,
HE - 2, HE - 3 Y HE - 4); y 4 variedades comerciales (HC — 1, HC - 2, HC —

3 Y HC - 4) con alta aceptacion en la region, proporcionadas también por el
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Club. Se uso6 semilla categoria certificada de los hibridos comerciales, y la

semilla que proporcioné el Club para las variedades experimentales.

El diseno experimental utilizado fue un Bloque Completos al Azar en

2 localidades con 2 repeticiones.

La unidad experimental consto de 4 surcos de 50 mt de largo. La
parcela util considera los 4 surcos centrales. El manejo del experimento fue
de acuerdo a las practicas de la region con una distancia entre surcos de 76

cm, densidad de siembra de 131,500 pl/ha (10 pl/m).

Las variables a medir fueron: Emergencia, rendimiento de grano,
humedad en la cosecha, nimero de mazorcas por planta, materia seca,
altura de planta, altura de mazorca, cobertura de mazorca, dias a floracion
masculina, dias a floracion femenina, aspecto de planta, aspecto de mazorca

y enfermedades.

Debido a las inclemencias del tiempo los datos de la segunda localidad

no fue posible recabarlos por lo que se utilizé al numero de plantas como

covariable para realizar la prueba de LSD Fisher en el programa SAS.
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3.5.2. Etapa 2 Levantamiento de encuestas a productores

3.5.2.1. Unidad de analisis

A fin de realizar el estudio se plantea la aplicacion de encuestas a
productores del municipio de Guasave, Sinaloa para obtener informacion
referente a los costos de produccion e ingresos por comercializacion del

producto.

Se realizo la clasificacion de los costos en fijos y en variables, siendo
los primeros los costos asociados a depreciacion, impuesto predial y cuotas
anuales de organizacion e intereses sobre capital invertido y los segundos
los costos semilla, costo de labores, costo de fertilizacion y control de plagas
y costos de riego, a fin de obtener la informacion pertinente para estimar el
costo total de produccion. De la misma manera se obtiene informacion sobre

rendimientos, ingresos y precios de venta del producto.

3.5.2.2. Muestreo y recoleccion de informacion

Se consider6 tomar una muestra de tamano n=30, de manera que los
datos obtenidos sean representativos de la poblacion. La informacion se
recabo por muestreo aleatorio simple sin reemplazo de manera que se

obtuvieron observaciones de las que se pueden hacer inferencias objetivas
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de la poblacion. El hecho de tomar una muestra responde al tiempo y costo

que representa encuestas o censar a toda la poblacion.

Como se ha mencionado en apartados anteriores la informacion se
recabo principalmente de fuentes primarias a través de encuestas a los

productores.

3.5.2.2.1. Variables de estudio

Las variables de estudio consideradas en la investigacion son las que se
presentan a continuacion. Cabe mencionar que estas variables permiten
caracterizar la produccion de maiz blanco ciclo OI en el municipio de
Guasave, Sinaloa, pero no todas se incluyen dentro de la determinacion de

los costos de produccion.

e Localidad (LOC): ubicacion del sitio de siembra

e Hibrido sembrado (HIBR): representa el tipo de hibrido de maiz
cultivado identificado por el nombre del hibrido.

e Régimen hidrico (REGH): riego por bombeo (1) o riego por gravedad
(0).

e Superficie cultivada (SUPC): Superficie en hectareas que posee el
productor con el cultivo de maiz blanco.

¢ Rendimiento (REND): toneladas por hectarea.
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Precio de venta (PVTA): es el precio en pesos por tonelada de maiz que
recibe el productor por su cosecha.

Costo de semilla (SEM): costo por hectarea de semilla para la siembra.
Costo de labores (LAB): costo por hectarea de insumos y mano de obra
utilizados en labores como desmenuzar, subsuelo, rastreo, nivelacion,
marcado, canalizacion, escarificado, siembra, cultivo y trilla.

Costo de fertilizacion y control de plagas (FYCP): costo por hectarea
de insumos y mano de obra utilizado en la fertilizacion del cultivo.
Costo de riego (RIE): costo por hectarea de mano de obra para la
aplicacion de riego base de auxilio, costo de mano de obra y cuota por
riegos auxiliares.

Impuestos y cuotas anuales (IMP): Impuestos y cuotas anuales que
paga el productor entre ellos impuesto predial y permiso de siembra
medido en pesos por hectarea.

Seguro agricola (SEGA): monto anual del seguro pagado por el
productor para su cosecha.

Intereses bancarios (INTB): intereses anuales pagados por préstamos
para el establecimiento y cosecha. Se mide en pesos por hectarea.
Asistencia técnica (ASIS): costo anual pagado por asistencia técnica
necesaria para el acceso al crédito agricola.

Otros gastos (OTG): gastos no identificados por el productor de forma

particular. Se mide en pesos por hectarea.
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Valor de la produccion (VPROD): se obtiene del producto del
rendimiento (REND) por el precio de venta pagado al productor (PVTA).
Se mide en pesos por hectarea.

Costo Fijo Total (CFT): se mide en pesos por hectarea y se obtiene al
sumar los impuestos y cuotas anuales, seguro agricola, intereses
bancarios, asistencia técnica y otros gastos.

Costo Variable total (CVT): se mide en pesos por hectarea y se obtiene
al sumar los costos de semilla (SEM), labores (LAB), fertilizacion y
control de plagas (FYCP) y riego (RIE).

Rentabilidad (RENT): se mide en pesos por hectarea y se obtiene al
restar al valor de la produccion total (VPROD) el costo total de la
produccion CTP. Esta variable indica el nivel de ganancias obtenidos

por el productor en una hectarea.

3.5.3. Estimacion de la rentabilidad

Se hizo una estimacion del calculo de la rentabilidad correspondiente

al ciclo Otono — Invierno 2014 en el cultivo de maiz, la cual fue calculada

estimando el costo total de la produccion obtenido en la etapa 2 de la

investigacion y el ingreso total para cada uno de los hibridos objetos de

estudio obtenido por el producto del Precio Medio Rural (PMR) para 2014 y

el rendimiento estimado para cada hibrido en la etapa 1 de la investigacion.
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Para determinar la rentabilidad se utilizaron las expresiones
algebraicas siguientes, basadas en la teoria economica (Krugman y Wells,

2006), Samuelson y Nordhaus, 2009):

CT = P.X

Donde:
CT = Costo total
Px = Precio del insumo o actividad

X = Actividad o insumo.

Para la integracion del costo primeramente se realizé una estimacion
de la estructura de costos basada en los datos obtenidos por las encuestas
a productores. Posteriormente se realizo una estructura de costos para cada

hibrido siendo el costo de la semilla la Ginica variante entre hibridos.

El Ingreso total se obtiene al multiplicar el rendimiento del cultivo por

su precio de mercado. La expresion algebraica es:

IT =BY

Donde:

IT = Ingreso total
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Py = Precio de mercado del cultivo

Y = Rendimiento del cultivo.

Para el calculo del Ingreso total de cada hibrido se utilizo el

rendimiento obtenido del experimento en campo.

La rentabilidad finalmente es igual a:

Rentabilidad = IT — CT
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3.6. Resultados

3.6.1. Caracterizacion de la produccion de maiz blanco en el ciclo

OI 2015 en el municipio de Guasave, Sinaloa

3.6.1.1. Variedad sembrada (HIBR)

Se identificaron 6 variedades de maiz blanco cultivado, todos ellos
hibridos, siendo el PG 133 hibrido experimental del Ing. Alfonso Gonzalez
junto al DK 2038, quienes acumulan la preferencia del 57% de los
productores (Figura 3). Sin embargo, el PG 133 representa el 54% de la

superficie sembrada.

7% 13%

PIONEER 3254
17%

DK2038
27%

GORILA
6%

Figura 3. Hibridos sembrados por los productores en Guasave, Sinaloa
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3.6.1.2. Régimen hidrico

Todos los productores encuestados utilizan el sistema de riego por
gravedad con apoyo de riegos auxiliares segin consideran necesario en la

temporada.

3.6.1.3. Superficie cultivada

En cuanto a la superficie cultivada respecta los valores obtenidos se
encuentran entre parcelas de 5 hectareas hasta parcelas de 100 hectareas,
siendo la moda parcelas de 10 hectareas como se muestra en la figura 4.
Considerando esto el 86.66% de los productores cultivan entre S y 20

hectareas durante el ciclo OI.
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5 7 8 9 10 12 20 65 75 100
Hectareas cultivadas

Figura 4. Tabla de frecuencias segun cantidad de hectareas cultivadas por

productor en Guasave, Sinaloa.
3.6.1.4. Rendimiento

El rendimiento promedio general es de 11.11 tonha-! durante el ciclo.
Esta variable se mantuvo estable al presentar un coaficiente de variacion de
2.09 y no presentar diferencias significativas entre hibridos con un nivel de
confianza a = 0.05 en la prueba LSD Fisher, segun los datos obtenidos por

las encuestas.
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3.6.1.5. Costo de semilla

El costo de semilla presentoé un promedio de $5458.67 por hectarea,
oscilando en un costo entre $ 4,862.83 y $ 6,054.50 por hectarea. Esto
representa en promedio el 22% de los costos totales y el 32% de los costos

variables totales de la produccion por hectarea.

3.6.1.6. Costo de labores

La mayoria de los productores encuestados maquila la aplicacion de
labores a sus parcelas teniendo en promedio un costo de $5,441.10,
practicamente a la par de los costos en semilla. Cabe mencionar que no
todos los productores realizan todas las labores encuestadas por lo que el
costo de las labores de ubica entre $4,869.44 y $6,012.76 por hectarea

cultivada presentando un coeficiente de variacion de 5.36.

3.6.1.7. Costo de fumigacion y control de plagas

Los costos de fumigacion y control de pagas fueron en promedio de
$5,189.11 por hectarea cultivada. E1 93% de los productores aplican solo 2
fertilizaciones y el 100% de los productores aplican 2 controles de plagas
durante el ciclo agricola. Los costos de fumigacion y control de plagas

variaron de $4,616.17 a $5,762.04 por hectarea cultivada.
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3.6.1.8. Costo de riego de auxilio

Todos los productores aplican 4 riegos de auxilio que en promedio
tienen un costo de $905.67 por hectarea oscilando entre los $870.45 y

$940.89 por hectarea cultivada.

3.6.1.9. Precio de venta del maiz

El precio de venta de maiz para la cosecha del ciclo OI 2015 expresado
por los productores en promedio fue de $ 3448.33 por tonelada a un maximo
de 14% de humedad de grano. El precio medio rural PMR para el mismo
ciclo fue de $3,422.84 (SIAP, 2017), por lo que en promedio el productor

obtuvo un pequeno sobreprecio.

3.6.1.10. Valor de la produccion

El valor de la produccion promedio en el municipio de Guasave,
Sinaloa fue de $38,227.17 por hectarea. Con un minimo de 36,282.93 y un
maximo de $40171.40 por hectarea. El valor de la produccion esta en
funcion del rendimiento obtenido en cada unidad de produccion y el precio

de venta del producto.
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3.6.1.11. Ganancia neta

La ganancia neta promedio por hectarea es de $13,299.64, con
ganancias maximas de $25,233.33 y minimas de $2,771.00. Los
productores con el menor rendimiento registrado fueron los que presentaron

las menores ganancias en el estudio.

3.6.1.12. Costo fijo total

El costo fijo total promedio es de $7,932.99 por hectarea; con un
coeficiente de variacion de 0.68. Este costo se encuentra integrado por los
costos de impuestos y cuotas anuales, seguro agricola, intereses bancarios,

asistencia técnica y otros gastos no identificados por los productores.

3.6.1.13. Costo variable total

El costo variable promedio fue de $16,994.54 por hectarea con un

minimo de $16,170.23 y un maximo de $17,818.84 por hectarea con un

coeficiente de variacion de 2.47.
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3.6.2. Rendimiento por hibrido evaluado

Derivado del experimento en campo y mediante una prueba de LSD
Fisher utilizando como covariable el numero de plantas se obtienen los

resultados expuestos en el cuadro 1.

Cuadro 1. Prueba de medias LDS Fisher del rendimiento de cuatro hibridos

experimentales y cuatro hibridos comerciales evaluados en Guasave,

Sinaloa.

Hibrido Media T Grupo
HC -4 16.29 A

HE -1 15.55 A
HC-1 14.40 A B
HC - 2 13.85 A B
HC -3 13.47 A B
HE - 4 11.92 A B
HE - 3 11.66 A B
HE - 2 9.66 B

De acuerdo a la prueba LSD Fisher con un nivel de significancia de a
= 0.05 se concluye que los hibridos se pueden dividir en 2 grandes grupos,

siendo el primero en el que podemos observar a los hibridos con mejores
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rendimientos HC — 4 y HE — 1 con un rendimiento de 16.26 y 15.55 tonha-!

respectivamente.

3.6.3. Analisis de costos y ganancias

De acuerdo al analisis de la estructura de costos se tiene que los
costos mas importantes en el cultivo del maiz se atribuyen a el costo de la
semilla (21.90%), el costo de las labores (21.83%) y el costo de fertilizacion
y control de plagas (20.82%), todos considerados costos variables y los
cuales juntos acumulan mas del 60% del costo asociado a la produccion de

maiz (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Estructura de costos de produccion de maiz grano blanco en el

municipio de Guasave, Sinaloa para el ciclo OI 2015.

Costo Participacion
Actividad del Costo Total
(%) (%e)

Costo Fijo $ 7,932.99 31.82%
Impuestos y cuotas anuales $ 3,702.99 14.86%
Seguro agricola $ 1,930.00 7.74%
Intereses bancarios $ 1,800.00 7.22%
Asistencia técnica $ 450.00 1.81%
Otros gastos $ 50.00 0.20%
Costo Variable $ 16,994.54 68.18%
Costo de semilla $ 5,458.67 21.90%
Costo de Labores $ 5,441.10 21.83%
Costo de fertilizacion y control de

plagas $ 5,189.11 20.82%
Costo de riego $ 905.67 3.63%
Costo total $ 24,927.52 100.00%

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de encuestas a productores.

En comparacion con los costos de produccion publicados por
Fideicomisos Instituidos con Relacion a la Agricultura (FIRA) para el

municipio de Guasave, Sinaloa en el mismo ciclo para estos mismos rubros
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la semilla solo representa el 18.25%, el costo de labores el 14.56% y el costo

de fertilizacion y control de plagas el 21.46%.

Los costos fijos integrados por impuestos y cuotas anuales, seguro
agricola, intereses bancarios, asistencia técnica y otros gastos no
identificados por los productores; representa el 31.82% del costo total,
mientras que los costos variables representan el 68.18% integrados por el

costo de la semilla, las labores, fertilizacion y control de plagas y riego.

El cultivo de maiz en el municipio de Guasave, Sinaloa, se encuentra
altamente tecnificado; la siembra, labores, fertilizacion y control de plagas,
asi como la cosecha no son realizados de forma manual como en gran parte
del pais por lo que el uso de mano de obra es minimo, como indica FIRA en
su resumen de costos de produccion de maiz blanco en el municipio sélo

son utilizados 9.57 jornales en todo el proceso productivo.

Por otra parte, tenemos las ganancias reportadas por los productores
que en promedio son de $13,299.64 por hectarea esto sin considerar los
apoyos recibidos por los productores. La ganancia se encuentra
directamente relacionada con el rendimiento obtenido por el productor en
cada hectarea y el precio por tonelada obtenido al momento de la cosecha,

oscilando entre $2,271.00 y $25,233.33 de ganancias netas por hectarea.
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En este punto es importante considerar el costo beneficio de los
productores ya que, aunque todos obtienen ganancias la proporcion de
ganancias recibidas por cada peso invertido durante el ciclo agricola el B/C

promedio es de 1.76.

3.6.4. Estructura de costos por hibrido evaluado

Dado que el experimento realizado en campo tuvo como Unico

tratamiento el uso de diferentes hibridos ceteris paribus la estructura de

costos se puede observar como se presenta a continuacién:
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Cuadro 3. Estructura de costos para cuatro hibridos comerciales de maiz

blanco en Guasave, Sinaloa en el ciclo OI 2015

HC-1 HC-2 HC-3 HC-4
Actividad
(%) ($) (%) ($)

Costo Fijo $7,932.99 $7,932.99 $7,932.99 $7,932.99
Impuestos y cuotas

$3,702.99 $3,702.99 $3,702.99 $3,702.99
anuales
Seguro agricola $1,930.00 $1,930.00 $1,930.00 $1,930.00
Intereses bancarios $1,800.00 $1,800.00 $1,800.00 $1,800.00
Asistencia técnica $450.00 $450.00 $450.00 $450.00
Otros gastos $50.00 $50.00 $50.00 $50.00
Costo Variable $18,375.88 $17,295.88 $17,295.88 $17,295.88
Costo de semilla $6,840.00 $5,760.00 $5,760.00 $5,760.00
Costo de Labores $5,441.10 $5,441.10 $5,441.10 $5,441.10
Costo de fertilizacién y

$5,189.11 $5,189.11 $5,189.11 $5,189.11
control de plagas
Costo de riego $905.67 $905.67 $905.67 $905.67
Costo total $26,308.87 $25,228.87 $25,228.87 $25,228.87

Elaboracion propia con datos recabados de los produtores.

En este sentido el hibrido HC-1 es el que presenta el costo mas elevado

dentro del grupo de los hibridos comerciales y en general dentro de los ocho

hibridos evaluados.

Cuadro 4 Estructura de costos para cuatro hibridos experimentales de maiz

blanco en Guasave, Sinaloa en el ciclo OI 2015.
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HE-1 HE-2 HE-3 HE-4
Actividad
($) ($) ($) ($)

Costo Fijo $7,932.99 $7,932.99 $7,932.99 $7,932.99
Impuestos y cuotas

$3,702.99 $3,702.99 $3,702.99 $3,702.99
anuales
Seguro agricola $1,930.00 $1,930.00 $1,930.00 $1,930.00
Intereses bancarios $1,800.00 $1,800.00 $1,800.00 $1,800.00
Asistencia técnica $450.00 $450.00 $450.00 $450.00
Otros gastos $50.00 $50.00 $50.00 $50.00
Costo Variable $13,695.88 $13,695.88 $13,695.88 $13,695.88
Costo de semilla $2,160.00 $2,160.00 $2,160.00 $2,160.00
Costo de Labores $5,441.10 $5,441.10 $5,441.10 $5,441.10
Costo de fertilizacion y

$5,189.11 $5,189.11 $5,189.11 $5,189.11
control de plagas
Costo de riego $905.67 $905.67 $905.67 $905.67
Costo total $21,628.87 $21,628.87 $21,628.87 $21,628.87

Elaboracion propia con datos obtenidos de los productores.

Dado que los hibridos experimentales se encuentran en una etapa de
introduccién, los precios de los cuatro hibridos experimentales se
encuentran en el mismo rango, haciendo esto que su estructura de costos
sea exactamente la misma y ubicandolos de esta forma como los hibridos

con menos costo de produccion por hectarea.
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El porcentaje del costo empleado en semilla pasa de un 26% para el

HC-1 a un 8.21% para los cuatro hibridos experimentales, impactando de

forma positiva el costo en uno de los rubros mas importantes para los

productores.

La relacion beneficio — costo de cada hibrido se distribuiria de la

siguiente manera:

Cuadro 5. Costos fijos, costos variables, ingresos, ganancias e indice

Costo/Beneficio de ocho hibridos de maiz blanco en Guasave, Sinaloa

Hibrido CF Cv CT IT GN B/C
HC -1 $7,932.99 $18,375.88 $26,308.87 $49,288.90 $22,980.03 1.87
HC -2 $7,932.99 $17,295.88 $25,228.87 $48,227.82 $22,998.95 1.91
HC -3 $7,932.99 $17,295.88 $25,228.87 $46,105.65 $20,876.78 1.83
HC -4 $7,932.99 $17,295.88 $25,228.87 $55,758.06 $30,529.19 2.21
HE -1 $7,932.99 $13,695.88 $21,628.87 $53,225.16 $31,596.29 2.46
HE -2 $7,932.99 $13,695.88 $21,628.87 $33,064.63 $11,435.76 1.53
HE - 3 $7,932.99 $13,695.88 $21,628.87 $39,910.31 $18,281.44 1.85
HE - 4 $7,932.99 $13,695.88 $21,628.87 $40,800.25 $19,171.38 1.89

Los hibridos que mayor relacion B/C obtuvieron son los hibridos HE

- 1yHC-4con 2.46y 2.21 respectivamente muy por encima del promedio

general de 1.75 y consistente con la prueba de medias de rendimiento como

podemos ver en la Figura 5.
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Figura 5. Costo total, ingreso total y relacion beneficio — costo de ocho

hibridos de maiz blanco en Guasave, Sinaloa.

Con este comparativo podemos ver claramente que todos los hibridos
tienen un indice de Beneficio/Costo aceptable en términos econémicos, sin
embargo, mediante comunicacion personal, los productores de maiz blanco
en Guasave, Sinaloa, expresan su preocupacion en cuanto a los bajos
beneficios economicos de la producciéon de maiz en la zona, ya que la

inversion necesaria es alta al ser la region una region altamente tecnificada.

95



3.7. Discusion y Conclusiones Generales

Los productores de maiz blanco en Guasave, Sinaloa, consideran que el
principal factor para aumentar la rentabilidad de su produccion es el
rendimiento, es por ello que buscan hibridos con rendimientos cada vez mas
elevados, que por costumbre s6lo encuentran en companias trasnacionales

con hibridos consolidados entre los productores de la region.

En segundo lugar, aunque muy de la mano, los productores situan al
costo de la semilla como un punto de mejora para aumentar la rentabilidad

en su produccion.

Es por ello que los productores de la region se encuentran interesados
en el desarrollo de hibridos que mantengan el estandar de rendimiento pero
que al ser desarrollados por pequenas empresas puedan darles la ventaja
de disminuir costos de produccion mediante la baja del precio de los

mismos.

Cualquier hibrido que se desee introducir en el mercado debe cumplir
con las expectativas de produccion en la region, mientras que el promedio
de rendimiento nacional se sitia en 4.267 thal, en Sinaloa el promedio de

rendimiento es de 10.683 tha! (SIAP, 2017).
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Los hibridos experimentales evaluados en este estudio resultaron ser
competitivos en rendimiento frente a los cuatro hibridos comerciales al
formarse so6lo dos grupos en la prueba de LDS Fisher con un nivel de
significancia de a = 0.05, el primero en el que encontramos a los hibridos
HC - 4 y HE - 1; y el segundo en donde se encuentran los hibridos
comerciales HC — 1 HC — 2 y HC — 3 y, los hibridos experimentales HE — 2,
HE - 3 y HE - 4, se puede concluir que, con base en los datos obtenidos, los
hibridos experimentales pueden ser competitivos frente a los hibridos

comerciales en cuanto a rendimiento se refiere.

Por otro lado, los hibridos comerciales son significativamente mas caros
que los hibridos experimentales, siendo el precio de los hibridos comerciales
hasta 153% mas elevado que cualquiera de los hibridos experimentales

evaluados.

Aunque esto podria suponer disminucion inmediata para el productor en
sus costos de produccion, seguido de un aumento de la rentabilidad, es
importante recordar que los hibridos experimentales evaluados se
encuentran en una etapa temprana de introduccion por lo que el precio
establecido para la evaluacion no necesariamente sera el precio final al que

pueden ser introducidos al mercado regional de semilla mejorada de maiz.
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Debido a las dificultades presentadas durante la etapa de campo llevada
a cabo para este estudio, se recomienda una segunda evaluacion de campo
en la que se pueda incluir un mayor numero de repeticiones y localidades y
asi obtener datos mas solidos para la obtencion de datos concluyentes al

respecto.

En conclusiéon, con base en los datos obtenidos de la evaluacion en
campo y las encuestas a productores, los cuatro hibridos experimentales de
maiz blanco son econémicamente viables para su produccion extensiva en

Guasave, Sinaloa en el ciclo Otono — Invierno.

De igual forma los hibridos experimentales pueden igualar la
rentabilidad que presentan los hibridos comerciales evaluados en este
estudio, permitiendo a los productores tener un abanico de opciones para

la eleccion de la semilla mejorada a utilizar en la region.

El uso de semilla mejorada de maiz en la produccion intensiva en
Guasave, Sinaloa debe buscar, ademas del incremento en el rendimiento, la
disminucion de los costos, en este sentido, las empresas pequenas de
mejoramiento de semilla, pueden encontrar un excelente nicho de mercado
en la region al ofertar hibridos que igualen los rendimientos de hibridos

comerciales, PETO COon menores costos.
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CAPITULO IV DISCUSION Y CONCLUSIONES GENERALES

La produccion de maiz en Meéxico sigue siendo vendida, con sus
pequenas excepciones, como commoditie (a granel), situacion que genera
que el productor no obtenga un sobre precio en caso de que su producto

cumpla con las caracteristicas especiales para una industria en especifico.

Por lo contrario, la demanda de maiz grano en México es cada vez mas
especifica, creando nichos mas pequenos hacia los cuales los mejoradores

deben empezar a direccionar su trabajo.

En el caso de la industria de la masa y la tortilla por costumbre se utiliza
el mismo tipo de maiz que se utiliza para la industria harinera, sin embargo,
las especificaciones para la elaboracion de masa y tortilla de calidad difieren

un poco.

La venta del maiz grano en Guasave, Sinaloa se realiza a través de las
acopiadoras que en su afan de simplificar el manejo de las miles de
toneladas que reciben en la temporada de cosecha, no clasifican el tipo de
maiz que reciben y ofrecen a la industria de la harina nixtamalizada,
principalmente, una mezcla de hibridos que, en conjunto, cumplan con los

requerimientos minimos del comprador.
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Todos los hibridos evaluados en esta investigacion presentaron
caracteristicas suficientes para considerar que pueden ser utilizados como

materia prima de calidad para la industria de la masa y la tortilla.

Los hibridos experimentales se podrian introducir con éxito al mercado
de la masa y la tortilla en cuanto a calidad se refiere, pudiendo sustituir a

los hibridos comerciales en uso.

La rentabilidad de los hibridos experimentales es similar a la de los
hibridos comerciales por lo que, en términos economicos, es viable la
introducciéon de los hibridos experimentales evaluados como posibles

sustitutos de los hibridos comerciales actualmente utilizados.

Cabe mencionar que, aunque el costo de la semilla de los hibridos
experimentales, en esta etapa de introduccion, se encuentra muy por debajo
del de los hibridos comerciales, contrario a lo esperado la rentabilidad de

los hibridos experimentales no supera a la de los comerciales.

Esto no lleva a concluir que para poder aumentar la rentabilidad de los
hibridos experimentales es necesario no solo disminuir su precio, sino
también aumentar el rendimiento obtenido, conclusion que va de la mano
del punto de vista de los productores al plantear que a mayor rendimiento

mayor rentabilidad a pesar del alto costo de la semilla mejorada.

100



Es necesario iniciar un programa de mejoramiento enfocado a cada una
de las industrias que tiene como materia prima el maiz blanco, a la par que
un sistema para los productores en el que puedan ofrecer sus productos
diferenciados directamente al comprador, sin el uso de las acopiadoras como

mediadores.

Este sistema le permitira al productor ofrecer maiz grano con las
caracteristicas necesarias para que la industria obtenga productos de
calidad y en futuro pueda simplificar sus procesos de clasificacion ya que el

maiz que recibe sera con las especificaciones que los necesita.

La eliminacion de los intermediarios aportara al productor un
incremento en la rentabilidad inmediatamente, adicional al sobreprecio que

podria obtener por parte de la industria.

Se recomienda realizar un estudio de rendimiento identificando
diferentes recomendaciones de fertilizacion y control de plagas ya que una
fertilizacion y control de plagas eficiente pueden disminuir los costos

variables y repercutir en la rentabilidad final de los hibridos.
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