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Resumen

n este estudio se caracterizo fisiologicamente el grano de dos va-

riedades criollas de maiz (Zea mays L), amarillo/morado colecta-

das en la Region Selva de Chiapas, una colecta fue en la Region
Sibaca-Ocosingo en la Plataforma de Investigacion en Agricultura de
Conservacion Ocosingo, y la otra colecta fue en la Region Producto-
ra de Altamirano-San Quintin, Chiapas, esta tltima colecta fue con el
proposito de realizar la comparacion de la calidad de grano en los dos
sistemas de produccion.

Las variables fisiologicas fueron: germinacion y viabilidad, en cuan-
to a componentes estructurales tamano de grano, indice de flotacion,
peso de 100 granos, porcentajes de endospermo, pericarpio y germen. El
diseno experimental empleado fue un completamente al azar con tres
repeticiones para cada variable de respuesta y se realiz6 un analisis es-
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tadistico de varianza y comparacion de medias utilizando la prueba de
Tukey (p < 0.05).

Los resultados mostraron que en las variables estudiadas si hubo
diferencia significativa entre las muestras de la plataforma y la de agri-
cultura tradicional, principalmente para el maiz morado en relacion a
viabilidad (94%), esto puede deberse a varios factores como la variedad
genética y manejo del sistema de produccion, ya que no son controla-
bles en una agricultura tradicional. Estos resultados indican que son
una alternativa viable para mejorar la calidad nutricional de las torti-
llas, ademas de adicionarle un valor agregado ya que pueden utilizarse
para botanas, asi como también una buena opcion para la alimentacion
del ganado.

Palabras clave: Caracterizacion; maices pigmentados; viabilidad,
Zeamays.

Introduccion

El maiz (Zea mays L.) constituye la base de la alimentacion de la pobla-
cion mexicana, que lo consume principalmente en forma de tortilla. La
elaboracion de tortillas demanda caracteristicas especificas de la mate-
ria prima, por lo que es necesario evaluarlas en el grano como primera
parte, para determinar si los granos cumplen con las especificaciones
requeridas por las industrias de la harina nixtamalizada, de la masa y
de la tortilla.

El término maiz criollo se utiliza para denotar variedades de maiz
(Zea mays L.) nativas a una comunidad, region o estado, y tales varie-
dades estan conformadas por poblaciones heterogéneas de plantas, las
cuales son diferenciadas por los agricultores por su color, textura, for-
ma del grano, forma de la mazorca, ciclo de cultivo y uso. Estos mate-
riales genéticos han sido desarrollados por los agricultores a través de
multiples ciclos de seleccion empirica, y los conservan y manejan bajo
un esquema de agricultura tradicional con un complejo sistema de in-
tercambio de semillas (Aragon et al, 2006).

Los maices criollos, ademas de ser parte del patrimonio biocultural
que México ha regalado al mundo, son el sustento de miles de familias
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en zonas rurales. Los usos especiales de las razas nativas de maiz en
la alimentacion estan relacionadas con caracteristicas tnicas que las
hacen insustituibles para preparar una gran variedad de platillos tradi-
cionales (Fernandez et al., 2013).

En el estado de Chiapas cerca del 90 % de la superficie cultivada de
maiz se siembra con maices criollos de diferentes razas, colores, textu-
rasy ciclos de cultivo. En la Region Selva de Chiapas se ha encontrado
una diversidad de colores de grano: blanco, amarillo, azul-morado y
rojo. Aunque la utilizacion de genotipos de grano blanco es mayor por
la disponibilidad de variedades y habitos de consumo, un sector de la
poblacion prefiere productos nixtamalizados derivados de maices de
otros colores, sin embargo, hay pocos estudios sobre su calidad y po-
tencial que pueden aportar.

El objetivo de esta investigacion fue determinar los parametros fi-
siologicos y componentes estructurales de dos variedades criollas de
maices de la Region Selva de Chiapas comparados en dos sistemas de
produccion para la evaluacion de la calidad del grano.

Materiales y métodos

Se utilizaron dos genotipos criollos de maiz de la Region Selva de Chia-
pas: color amarillo y morado. Para realizar la evaluacion se utilizaron 2
kg de semilla de cada uno de los genotipos, provenientes de la siembra
realizada en el ciclo primavera-verano 2017, una colecta fue en la Re-
gion Sibaca-Ocosingo en la Plataforma de Investigacion en Agricultura
de Conservacion Ocosingo, denominada Rancho la Pena, y la otra co-
lecta fue en la Region de Altamirano-San Quintin, Chiapas donde se
practica la agricultura tradicional.

Caracteristicas fisiologicas de los granos

Para la prueba de viabilidad se tomaron 100 semillas por genotipo, y
se escarificaron manualmente. Se sumergieron en agua destilada por
2 h. Después se colocaron en cajas petri, agregandole de cuatro a cinco
gotas de Tetrazolio diluido al 1 % p/v. se cubri6 con papel aluminio y
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se llevo a incubacion a temperatura ambiente (25 + 2 °C) por 12 horas.
Después se elimino el tetrazolio con agua destilada, y se identificaron
las semillas tefiidas de color rojo o de rosa. La prueba de germinacion
fue en papel cortado a un tamano suficiente para que sostuviera una re-
peticion de las semillas. Se rotul6 el papel en un extremo con el nimero
de la accesion, el namero de repeticion y la fecha de la prueba y se uti-
liz6 la metodologia de las Normas para Bancos de Genes (Kameswara
etal., 2007) donde se recomiendan usar minimo dos repeticiones de 100
semillas cada una.

Caracteristicas fisicas de los granos

Las caracteristicas fisicas se determinaron por triplicado en granos de
cada uno de los genotipos evaluados. Las cuales fueron: largo, ancho y
grosor de grano, peso de 100 granos, e indice de flotacion de grano. El
largo, ancho y grosor de grano se determin6 en mm con un vernier di-
gital en muestras de 10 granos tomados al azar. Para determinar el peso
de los granos se pesaron 100 granos obtenidos al azar de cada genotipo,
en una balanza analitica Sartorius Basica con sensibilidad de 0.001 g.
El indice de flotacion se evalud utilizando una solucion de nitrato de
sodio a temperatura ambiente con una gravedad especifica de 1.275.

Caracteristicas estructurales de los granos

Se llevo a cabo de acuerdo a lo descrito por Salinas y Vazquez (2006).
Se tomaron 25 granos al azar para cada una de las colectas, los cuales
se remojaron en agua (70-80 °C) durante 15 minutos y con la ayuda de
un bisturi se separaron cada uno de los componentes del grano (peri-
carpio, germen y endospermo), las cuales se colocaron en cajas de alu-
minio o petri previamente llevadas a peso constante. Se tomo el peso de
cada una de las fracciones y se colocaron en una estufa a (130 °C) por
una hora para determinar la humedad y porcentaje.
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Analisis estadistico

El diseno experimental empleado fue completamente al azar con tres
repeticiones para cada variable de respuesta. Se realizo un analisis de
varianza (ANOVA) y una comparacion de medias, utilizando la prueba
de Tukey (p ¢ 0.05). Los analisis estadisticos se realizaron mediante el
paquete estadistico R version 3.3.1.

Resultados y discusion

Caracteristicas fisicas del grano

Tabla 1. Caracteristicas fisicas del grano de maices criollos

Variedad L ACH G PCG IF
(cm) (cm) (cm) () (%)

| C. Amarillo [0.836°  ][0.837®  [0.406®  [32064° | 224: |

| C. Morado [0.877=  ]0.772°  [l0.391°  [28.372°  |22.2: |

[ T. Amarillo [1013  ][1012® [o48>  |[38140° | 158° |

| T. Morado |1053>  [l0.982° |0454° [36.220¢ | 17.8® |

Las medias con letras iguales en cada columna no son estadisticamente diferentes
(Tukey, 0.05). L -largo; A= Ancho; G-Grosor; PCG- peso de cien granos; IF- indice de
flotacion;

C. Amarillo y C. Morado- Criollos colectados en la plataforma de agricultura de
conservacion

T. Amarillo y T. Morado- Criollos colectados en agricultura tradicional.

Se detectaron diferencias significativas (p ¢ 0.05) en el largo y an-
cho de los granos colectados en los dos sistemas de produccion, sien-
do diferentes los de la Region de Altamirano-San Quintin, agricultura
tradicional (AT) (cuadro 1). Sin embargo todos los genotipos oscilaron
dentro del intervalo desde 0.83 hasta 1.05 cm de largo, y el ancho des-
de 0.77 hasta 1.01 cm, valores similares a lo reportado por Arambula
et al. (2001) donde obtuvieron longitudes de 0.8 a 1.2 cm por lo que se
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podrian clasificar como maices semicristalinos, y por esa caracteristica
pueden ser los mas utilizados para la produccion de tortilla.

El indice de flotacion mostro que las variedades criollas con valor
mas bajo fue la colectada del sistema de agricultura tradicional (AT)
(15-179%) y esto esta relacionado con el peso de 100 granos que fue ma-
yor (36-38%) (cuadro 1), a los criollos colectados en el sistema de pro-
duccion de agricultura de conservacion (AC) (28-32%) y que fueron de
menor tamano, sin embargo este menor tamano favorece la hidratacion
del grano durante la nixtamalizacion. Estas variables también indican
que se tratan de maices criollos de grano duro y que son genotipos con
caracteristicas similares a los de la Raza Comiteca de Chiapas repor-

tado por Coutifo et al. (2008), maices que son considerados de buena
calidad del estado.

Caracteristicas fisiologicas del grano

Tabla 2. Caracteristicas fisiologicas del grano de maices criollos

Variedad (GO/OR) :;3
[ C. Amarillo | 82.5° | 97.0° |
| C. Morado | 87.5° | 94.0° |
[ T. Amarillo | 88.5° | 94.0° |
[ T. Morado | 83.0° | 85.0° |

Las medias con letras iguales en cada columna no son estadisticamente diferentes
(Tukey, 0.05).
GR-Germinacion, VA = Viabilidad.

Para las pruebas de viabilidad y germinacion se observo que no mos-
traron diferencia significativa. La germinacion oscilo dentro del rango
de un 82y 88 % y la viabilidad estuvo entre 94 y 97 %, excepto el criollo
morado (cuadro 2), pero puede ser por algtin mal manejo en la agricul-
tura tradicional (AT), en general se consideran que los maices criollos
de la Region Selva cuentan con un indice alto de viabilidad y de germi-
nacion, lo que daria certeza a los productores de tener semillas vivas y
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que pueden llegar a convertirse en plantas capaces de reproducirse en
condiciones de campo adecuadas para obtener un alto rendimiento por
hectarea.

Caracteristicas estructurales y quimicas del grano

Tabla 3. Caracteristicas estructurales y quimicas del grano de maices criollos

Variedad (;) (;) (G,;) (;:)
| C. Amarillo | 83.16° [4.14° [12.70° [12.29° |
| C. Morado [84.21° [4.98° [10.80® [12.30° |
[ T. Amarillo | 83.86° [3.83° [12.31° [13.63® |
| T. Morado | 80.83° [ 4.28° [13.90° [13.31° |

Las medias con letras iguales en cada columna no son estadisticamente diferentes
(Tukey, 0.05). E=endospermo; P- pericarpio; GE- germen; H- Humedad.

En este aspecto no se detecto diferencia estadistica entre los mai-
ces criollos analizados a los parametros de endospermo, pericarpio y
germen, excepto del maiz morado en el contenido de germen; sin em-
bargo, su diferencia se le atribuye a que podria ser por la variedad ge-
nética que se tiene en la agricultura tradicional. Las proporciones del
pericarpio, germen y endospermo estan en funcion del uso final al que
se destine el grano.

La industria de la harina instantanea de maiz nixtamalizado re-
quiere granos con 80 % de endospermo, de modo que todos los maices
evaluados en este estudio cumplen con tal requisito ya que tuvieron
desde 80 hasta 84%. (cuadro 3), ademas esta industria requiere maices
con un maximo de 5.5% de pericarpio, por lo que los genotipos criollos
también cumplen con este requerimiento. Sin embargo, también estos
genotipos se pueden utilizar para los industriales de la masa y la torti-
lla, ya que no se tiene establecido un valor para esta estructura, con la
ventaja de que el pericarpio proporciona mayor cantidad de hidrocoloi-
des convenientes para la textura de la tortilla como lo reporta Vazquez
ctal (2003).
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Se conoce que la industria aceitera prefiere granos con la mayor
cantidad de germen, ya que eso aumentaria sus rendimientos (Cruz-
Requena et al., 2011). Por el contrario, en la industria del almidon un
alto contenido de germen tiene un efecto negativo sobre el rendimiento
de harina, debido a que tanto el pericarpio como el germen del grano
se remueven; por tanto, para la industria del almidon los maices con
alto contenido de germen o de pericarpio no son adecuados (Lin et dl.,
2002)., Los valores de germen de los criollos evaluados estuvieron entre
10 y 13% por lo que se reitera a su principal uso para la industria de la
masa-tortilla y para harina de maiz nixtamalizado.

Conclusiones

Los maices criollos amarillo y morado colectados en los dos sistemas
de produccion resultaron apropiados para la industria tradicional de la
masa-tortilla y la de harina de maiz nixtamalizado, sobre todo aquellos
que fueron colectados en AC, ya que presentaron granos homogéneos
de caracteristicas estructurales y fisicoquimicas deseables para esas in-
dustrias. Se encontro diferencia entre los dos sistemas de produccion
para el maiz criollo morado en relacion a viabilidad, sin embargo, se
considera que podria ser por varios factores como la variedad genéti-
ca y manejo del sistema de produccion, ya que no son controlables en
una agricultura tradicional. Los maices criollos colectados obtuvieron
valores muy similares a los de la Raza Comiteca, Chiapas, el cual es
considerado como uno de los genotipos mas representativos del estado
de Chiapas.
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