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Resumen

El Programa de Mejoramiento Genético del INIFAP con
sede en Iguala de la Independencia, Guerrero, ha liberado
al comercio la primera variedad criolla mejorada de maiz
azul ‘V-239AZ’ con adaptacion a las regiones semicalidas
de los estados de Guerrero, Oaxaca y Puebla. Después de
cinco ciclos de seleccion masal convergente-divergente
que dieron origen a esta variedad, se logrd reducir los
problemas agronomicos intrinsecos del criollo original,
como mayor altura de planta y mazorca, susceptibilidad al
acame, alta asincronia entre sus floracionesy color de grano
desuniforme, dando lugar en 2016 a su liberacion.
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Abstract

The INIFAP Genetic Improvement Program, based in
Iguala of the Independencia, Guerrero, has released the
first improved creole variety of blue maize ‘V-239AZ’
with adaptation to the semi-warm regions of the states
of Guerrero, Oaxaca and Puebla. After five cycles of
convergent - divergent mass selection that gave origin to this
variety, it was possible to reduce the agronomic problems
of the original creole, such as higher plant height and ear,
susceptibility to lodging, high asynchrony between its
blooms and uninform grain color, giving place in 2016 to
its liberation.

Keywords: adaptation, genetic variability, improved maize,
yield.
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Esta nueva variedad se adapta muy bien en las areas
semicalidas de montafia baja y surendimiento promedio de
grano obtenido en las diferentes evaluaciones realizadas
durante el periodode 201122014 fuede4.1tha"', superando
en media tonelada al criollo original. Por sus buenas
caracteristicas fisicas y quimicas del grano la ‘V-239 AZ’,
es una excelente opcion para la elaboracion de tortillas
recién hechas, mostrando altos rendimientos de masa de
1.9 kg kg de maiz y de tortillas 1.5 kg kg de maiz, lo
cual se debe a que los granos se hidrolizan rapidamente y
alcanzan humedades semejantes a los hibridos con mayor
dureza, ademas esta nueva variedad presenta gran cantidad
de antocianinas, 582 ug.

En México, se han identificado 59 razas de maiz de acuerdo
a la clasificacion mas reciente basada en caracteristicas
morfologicas e isoenzimaticas (Sanchez ef al., 2000). La
region del Pacifico Sur, comprendida por los estados de
Guerrero, Morelos, Chiapas y Oaxaca, se caracteriza por
tener una gran variabilidad genética de maiz y sus parientes
silvestres, dado su orografia que ha permitido aislamientos
geograficos y en consecuencia aislamientos de diferentes
tipos de maiz (Gémezet al., 2010), donde existe diversidad
genética no aprovechada en forma de caracteres y alelos
novedosos (Ortiz et al., 2009), que se podrian utilizar
para generar nuevas variedades mejoradas, mediante la
aplicacion de métodos convencionales de mejoramiento.

Como tal, las variedades criollas locales o nativas pueden
tener la variabilidad genética necesaria para hacer frente al
cambio climaticoy alageneracion de maices de especialidad,
(Bellon et al., 2011; Guarino y Lobell, 2011; Mercer et al.,
2012; Ureta et al., 2012).

Bajo este contesto los maices de color azul sobresalen en
Guerrero por su diversidad germoplasmica, dando lugar a
una gran riqueza alimenticia por el aprovechamiento del
grano, después de su nixtamalizacion; sin embargo, el maiz
nativo azul se caracteriza por tener algunas caracteristicas
agronomicas indeseables, como plantas demasiado altas
susceptibles al acame, variabilidad en la altura de mazorca,
bajo potencial de rendimiento, plantas improductivas por
la alta asincronia entre sus floraciones, color de grano
desuniforme que se castiga en la comercializacion (Rosas
et al., 2006), pero también tiene alta calidad alimentaria y
forrajera que justifican reconocerle un valor agregado que el
consumidor deberia pagar; bajo esta perspectiva, se genero
la variedad criolla ‘V-239AZ’ en la cual se han reducido los
problemas agronomicos del criollo original yamencionado.
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This new variety fits very well in low mountain lowland
areas and its average grain yield obtained in the different
evaluations carried out during the period from 2011 to
2014 was 4.1 tha’!, surpassing the original creole by halfa
ton. Due to its good physical and chemical characteristics
of the grain, the ‘“V-239 AZ’ is an excellent choice for the
preparation of freshly made tortillas, showing high yields
of 1.9 kg kg' maize and tortillas 1.5 kg kg' maize, which
is due to the fact that the grains are hydrolyzed rapidly and
reach similar humidity to those of the hybrids with greater
hardness, inaddition this new variety presents/displays great
amount of anthocyaninas, 582 ug.

In Mexico, 59 maize races have been identified according
to the most recent classification based on morphological
and isoenzymatic characteristics (Sanchez et al., 2000).
The region of the South Pacific, comprised by the states of
Guerrero, Morelos, Chiapas and Oaxaca, is characterized
by having a great genetic variability of maize and its wild
relatives, given its orography that has allowed geographic
isolations and consequently isolations of different types of
maize (Gémezet al.,2010), where there is genetic diversity
that has not been exploited in the form of novel characters
and alleles (Ortiz et al., 2009), which could be used to
generate new improved varieties, through the application
of conventional breeding methods.

Assuch, native or local creole varieties may have the genetic
variability needed to cope with climate change and the
generation of specialty maize (Bellon et al., 2011; Guarino
and Lobell, 2011; Mercer et al., 2012; Ureta et al., 2012).

Under this context the blue maize stands out in Guerrero for
their germoplasmic diversity, givingrise to a greatalimentary
wealth by the use of the grain, after its nixtamalizacion;
however, native blue maize is characterized by undesirable
agronomic characteristics, including too high susceptible
to lodging, variability in ear height, low yield potential,
unproductive plants due to the high asynchrony between
their blooms, unequifled grain color which is punished in
marketing (Rosas et al., 2006), but also has high food and
forage quality thatjustify recognizing an added value that the
consumer should pay; underthis perspective, the creole variety
‘V-239AZ’was generated in which the agronomic problems
of'the original creole already mentioned have been reduced.

In 2004 the work of genetic improvement was started
starting from a population conformed by five collections
realized to more than 1 200 m of altitude; was started with the
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En 2004 seiniciaron los trabajos de mejoramiento genético
partiendo de una poblacién conformada por cinco colectas
realizadas a mas de 1200 m de altitud; se inici6 con la
obtencion de un ciclo de seleccion recurrente de medios
hermanos propuesta por Lonnquist (1964), en 2006 se
integro la poblacion azul. Y en 2008 esta poblacion se
estabiliz6 genéticamente y se reinicio sumejoramiento con
cinco ciclos de seleccion masal convergente - divergente
que dieron origen a esta variedad (Gomez et al., 2013).

La “V-239AZ’ es una variedad criolla mejorada con
caracteristicas agronomicas superiores a los criollos
regionales, y se obtuvo sin alterar sus caracteristicas
intrinsecas y de calidad de grano; se registré en 2016
ante el Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion
de Semillas (SNICS) asignandole el nimero 3391-MAZ-
1785-1710616/C, su caracterizacion se hizo en el Campo
Experimental Iguala en los ciclos de siembra, 2012-2013
y 2013-2014 otofio-invierno, con base en la guia técnica
de maiz (UPOYV, 2009) y en el manual grafico para la
descripcion varietal de maiz (Carballo y Benitez, 2003).

Lavariedad comercial ‘V-239 AZ’, es de porte intermedio
con una altura de planta de 261 a 285 cm, de 20 a 30 cm
menor al de los materiales criollos regionales. Su ciclo es
precozcon 58 y 60 diasalafloracion masculina y femenina
respectivamente, esta variedad tiene hojas rectilineas de
color verde medio, su espiga es compacta con 7 a 9 ramas
laterales primarias, estigmas de color verde-amarillo;
mazorca conica cilindrica de buena cobertura de las
bracteas, tiene 15 a 20 cm de longitud con 12 a 14 hileras
rectas y 31 a 40 granos por hilera de color azul y textura
semi dentada, su rendimiento de grano promedio es de
4.1tha'.

Eltono azul del grano es mas uniforme en comparacionalos
materiales nativos que siembra el productor. La variedad
‘V-239 AZ’ presenta excelente adaptacion en la region
subtropical de la Montafia baja de los estados de Guerrero,
Oaxacay Puebla con altitudes de 1 200-1 700 m, con una
precipitacion de 800 a 1 000 mm, una temperatura media
anual de 23 a 25 °C, se adapta a suelos que presenten un
pHde 7.5 a 8 y laderas con pendientes menores a 15%. En
evaluacionesrealizadas en los tltimos cuatro afios (2011 al
2014) endiez diferentes ambientes del estado de Guerrero,
la variedad ‘V-239 AZ’ mostr6 un rendimiento que vario
de 3.5 a 4.5 t ha'!, superando al criollo original en 0.5 a
1tha'.

acquisition ofa cycle of recurrent selection of half-brothers
proposed by Lonnquist (1964), in 2006 the blue population
was integrated. And in 2008 this population was genetically
stabilized and its improvement was restarted with five cycles
of convergent-divergent mass selection that gave rise to this
variety (Goémez et al.,2013).

The ‘V-239AZ’ is an improved creole variety with
agronomic characteristics superior to the regional creole,
and was obtained without altering its intrinsic and grain
quality characteristics; was registered in 2016 before the
National Seed Inspection and Certification Service (SNICS),
assigned the number 3391-MAZ-1785-1710616/C, its
characterization was made in the Experimental Field [guala
in the sowing cycles, 2012-2013 and 2013 -2014 autumn-
winter, based on the maize technical guide (UPOV, 2009)
and the graphic manual for the varietal description of maize
(Carballo and Benitez, 2003).

The commercial variety ‘V-239 AZ’, is intermediate with a
plant height of 261 to 285 cm, 20 to 30 cm smaller than that
ofregional Creole materials. Its cycle is precocious with 58
and 60 days to the male and female flowering respectively,
this variety has rectilinear leaves of medium green color, its
spike is compact with 7 to 9 primary lateral branches, stigmas
of green-yellow color; cylindrical cone with good coverage
ofthe bracts, is 15 to 20 cm long with 12 to 14 straight rows
and 31 to 40 grains per row of blue and semi-toothed texture,
its average grain yieldis 4.1 tha™'.

The blue shade of the grain is more uniform compared to
the native materials sowed by the producer. The variety ‘ V-
239 AZ’ presents an excellent adaptation in the subtropical
low mountain regions of'the states of Guerrero, Oaxaca and
Pueblawith altitudes 0f 1,200-1,700 meters above sealevel,
with a precipitation of 800 to 1 000 mm, a temperature annual
average of 23 to 25 °C, is adapted to soils that have a pH of
7.5 to 8 and slopes with slopes less than 15%. In evaluations
carried outin the last four years (2011 to 2014) in ten different
environments ofthe state of Guerrero, the variety ‘V-239AZ’
showed a yield that varied from 3.5 to 4.5 tha’!, surpassing
the original creole in 0.5 at 1 tha™.

The variety ‘V-239 AZ’ has large grains (PCG> 38 g),
with reduced hectoliter weight, 68 kg hL and very soft
grain endosperm (percentage of floaters less than 87),
characteristics thatare inaccordance with its high percentage
of mealy endosperm, of 56% values that are common for
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La variedad ‘V-239 AZ’ tiene granos de tamafio grande
(PCG> 38 g), con reducido peso hectolitrico, 68 kg hL 'y
endospermo de grano muy suave (porcentaje de flotantes
menor de 87), caracteristicas que estan acordes con su
elevado porcentaje de endospermo harinoso, de 56%
valores que son comunes para los maices criollos y que
resultan inferiores a los de maices mejorados del estado
de Guerrero (Salinas et al., 2010). Sus proporciones
de: pedicelo 1.96%, pericarpio 5%, germen 12.3% y
endospermo coérneo 25%, estan comprendidos dentro
de los observados en los maices dentados comerciales
(Gonzalez, 2009).

Encuanto alacalidad nixtamalera-tortillera, por la suavidad
de su grano, requiere poco tiempo de nixtamalizacion
25 min, consecuentemente el gasto de combustible para
su procesamiento es reducido. Su nixtamal registré una
reducida pérdida de solidos de 1.9% en el licor de coccion
(nejayote) y retuvo en promedio 30% de pericarpio.
La humedad de su nixtamal fue de 48.1%, para la masa
55.5%, tortillas recién elaboradas 43% y 24 h después de
almacenadas a4 °C 41.2%, lo que indica que los granos del
‘V-239 AZ’sehidrolizanrapidamente y alcanzan humedades
semejantes a las de los hibridos con mayor dureza, lo que
contribuye a los altos rendimientos de masay tortillade 1.9
kgkg'y 1.5kgkg' de maiz.

Sus tortillas 2 h después de elaboradas, requieren en
promedio una fuerza de 262 gF, para romperse y presentan
un valor de elongacion de 10.2 mm, lo que las califica como
tortillas suaves y elasticas. No obstante, 24 h después de
almacenadas, requirieron 347 gF (32.4%) para romperse y
su elongacion se redujo a 8.3 mm, por lo que es una buena
opcion para la elaboracion de tortillas.

Enlacomposicion quimicadel ‘“V-239AZ’, se observo que
su grano tuvo concentraciones de compuestos quimicos
dentro del intervalo informado para maices hibridos
comerciales (Salinasy Pérez, 1997), con valores que estan
en el extremo superior, asi el contenido medio de aceite fue
de 5.52%, proteina de 9.55%, que en tortillas se incrementd
a 10% debido a la concentracion que sufren el resto de los
compuestos después de la pérdida del pericarpio, durante
la nixtamalizacion y el lavado. Los valores de lisina y
triptéfano en endospermo y tortillas estuvieron dentro de
lo informado para maices de endospermo normal (Sierra
etal.,2010).
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native maize and that are inferior to those of improved maize
ofthe state of Guerrero (Salinas et al., 2010). Its proportions
of: pedicel 1.96%, pericarp 5%, germ 12.3% and corneal
endosperm 25%, are included within those observed in
commercial toothed maize (Gonzalez, 2009).

As for the nixtamalera-tortillera quality, due to the softness
of its grain, it requires little time of nixtamalizacion 25
min, consequently the expense of fuel for its processing is
reduced. Its nixtamal recorded areduced solids loss 0f 1.9%
inthe cooking liquor (nejayote) and retained on average 30%
of pericarp. The moisture of its nixtamal was 48.1%, for the
mass 55.5%, freshly made tortillas 43% and 24 h after storage
at4 °C 41.2%, indicating that the grains of the ‘V-239 AZ’
are hydrolyzed rapidly and reach hybrids similar to those
of the hybrids with greater hardness, which contributes to
the high yields of mass and tortilla of 1.9 kgkg' and 1.5 kg
kg' of maize.

Their tortillas 2 h after elaboration, require on average a
strength 0262 gF, to break and have an elongation value of
10.2 mm, which qualifies them as soft and elastic tortillas.
However, 24 h after storage, they required 347 gF (32.4%)
to break and their elongation was reduced to 8.3 mm, making
it a good choice for making tortillas.

In the chemical composition of ‘V-239AZ’, it was observed
that its grain had concentrations of chemical compounds
within the range reported for commercial hybrid maize
(Salinas and Perez, 1997), with values that are at the upper
end, thus the average content of oil was 5.52%, protein of
9.55%, that in tortillas was increased to 10% due to the
concentration that the rest of the compounds suffer after
the loss of the pericarp, during the nixtamalizacion and the
washing. The values of lysine and tryptophan in endosperm
and tortillas were within what was reported for maize of
normal endosperm (Sierra et al., 2010).

In whole grain, ‘V-239AZ’ recorded higher amino acid
percentages than commercial hybrids, the above is attributed
to the greater proportion of the germ in larger grains and
possibly to some favorable environmental conditions of
the crop (lower population density). The blue shade of the
grain (hue =283°) was increased in tortilla at 310°, grain to
tortillashowed aloss of 12 and 14% of lysine and tryptophan
respectively and about 50% of anthocyanins (Gomez et al.,
2013).
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Engrano entero, ‘V-239AZ’registrd mayores porcentajes de
aminoacidos que los maices hibridos comerciales, lo anterior
se atribuye a la mayor proporcion del germen en granos
de mayor tamafo y posiblemente a algunas situaciones
ambientales favorables del cultivo (menor densidad de
poblacion). Eltono azul del grano (hue=283°) se incremento
en tortilla a 310°, de grano a tortilla mostré una pérdida de
12y 14% de lisina y triptofano, respectivamente y cerca de
50% de antocianinas (Gomez et al., 2013).

La conservacion de la identidad varietal de ‘V-239 AZ’
se debe realizar en un lote aislado siguiendo las normas
establecidasen el Servicio Nacional de Inspeccion y
Certificacion de Semillas (SNICS) en cuanto aislamiento
por distancia o tiempo (Coutifio, 1993; Vallejo et al.,2008),
se sugiere eliminar plantas fuera de tipo y en prefloracion
desespigar plantas segregantes de mazorca alta, acamadas
o enfermas (Figura 1).

Conclusiones

Para mantener su pureza se sugiere sembrar lotes de 1 000
m?, en donde se seleccionan 200 hermanos completos (HC)
de 400 familias obtenidos que representan fielmente al “ V-
239’ AZ. El INIFAP pone a disposicion de organizaciones
de productores y microempresas, la semilla registrada de la
variedad para su siembra y conservacion.
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Figure 1. Aspect of plant and cob of the V-239 AZ.

Conclusions

In order to maintain its purity, it is suggested to plant lots of
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