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Resumen

Para proporcionar informacion referente a las preferencias
de los agricultores por semillas mejoradas y nativas de
maiz se aplico un cuestionario semi estructurado a 210
productores de maiz pertenecientes a los municipios de
mayor produccion en la Peninsula de Yucatan de los cuales
cincomunicipios se ubicaron en Campeche, dosen Yucatany
uno en Quintana Roo. Los productores fueron seleccionados
aleatoriamente y el tamafio de muestra fue calculado con
muestreo estratificado clasificando a los productores en
dos grupos o estratos de acuerdo a la superficie sembrada.
Considerando el nimero de afios de uso de la semilla,
el grado de satisfaccion de los productos obtenidos, las
ventajas agrondmicas de la semilla y su disponibilidad en
el mercado se generod un indicador que permitio clasificar
a los productores en tres categorias segin su nivel de
adopcion del componente semilla. Resultando que solo 97
agricultores de lamuestra conocen las semillas generadas por
el INIFAP (H-520Y VS-536) y de estos, 16.7% iniciaron el
proceso de adopcion y lo interrumpieron, 7.1% si la conoce
y si la adoptd, 12.9% si la conoce, pero no la adopto. Los
materiales nativos fueron Tzib-bacal y Tuxpefio para la
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Abstract

In order to provide information regarding farmers'
preferences for improved and native maize seeds, a
semi-structured questionnaire was applied to 210 maize
producers from the highest-producing municipalities
in the Yucatan Peninsula of which five municipalities
were located in Campeche, Two in Yucatdn and one in
Quintana Roo. The producers were randomly selected and
the sample size was calculated with stratified sampling
by classifying the producers into two groups or strata
according to the planted area. Considering the number
of years of use of the seed, the degree of satisfaction of
the products obtained, the agronomic advantages of the
seed and its availability in the market, an indicator was
generated that allowed to classify the producers in three
categories according to the adoption level of the seed
component. As a result, only 97 farmers in the sample
know the seeds generated by INIFAP (H-520 and VS-
536). Of these, 16.7% started the adoption process and
interruptedit, 7.1% knew itand adopted it, 12.9 % knew it,
butdid not adoptit. The native preferred materials of were
Tzib-bacal and Tuxpefio for the preparation of tortillas,
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elaboracion de tortillas, pozole y atole. La mayoria de los
entrevistados tienen como actividad principal la agricultura
y suproduccion lacomercializan localmente o en mercados
regionales.

Palabras clave: adopcion de tecnologia, maiz, semillas
mejoradas, tipologia del productor.

Introduccion

Desde el punto de vista alimentario, politico, econémico
y social el maiz es el cultivo mas importante del pais
(Fernandez, 2013) con un consumo per capita en forma de
tortillade 70 kg (Salinas et al.,2010). E180% de lasuperficie
sembrada es de temporal (5 650 795.84 ha) principalmente
para autoconsumo en productores a pequefa escala. Mas
de la mitad de la produccion nacional de maiz proviene de
este sistema pues contribuye con la seguridad alimentaria
de los estratos rurales con mayor pobreza (Turrent, 2012).

Segun Turrent (2012), una de las estrategias para mitigar el
déficit de grano de maiz, estimado en cerca de 10 millones
de toneladas anuales, con valor aproximado de 2.5 mil
millones de délares, es incrementar la produccion a través
del mejoramiento genético de las variedades hibridas y
eficiencia en el riego.

Alrespecto podemos comentar que en el afio agricola 2015,
la superficie sembrada con maiz grano en la Peninsula de
Yucatan fue de 382,661.29 hectareas, 96.6% de temporal y
3.4% de riego. El 66.1% de esta superficie se sembro6 con
semilla mejorada y el resto con semilla criolla. De donde
se obtuvieron 571 052.11 toneladas de grano provenientes
principalmente del estado de Campeche, quien aporta 76.3%
de la produccion total de la region y ocupa el lugar nimero
14 dentro del contextonacional (SIAP,2015a; SIAP,2015b).

En su conjunto la Peninsula de Yucatan tiene una
participacion de 2.3% de la produccion nacional de maiz
grano (SIAP a, 2015). Sin embargo, esta produccion
demanda un abasto de semillas de aproximadamente 7
168 toneladas, 38.4% corresponden a semilla mejorada y
61.6% a semilla criolla, con preferencia por el consumo de
materiales de maiz de grano blanco (95.3%) por encima de
los amarillos (4.7%). No obstante, en laregion se producen
solo 27 toneladas de semilla, lo que implica un déficit de
alrededor de 7 140 toneladas (Garcia et al., 2014).
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pozole and atole. Most of the interviewees are mainly
engaged in agriculture and their production is marketed
locally or in regional markets.

Keywords: improved seeds, maize, producer typology,
technology adoption.

Introduction

From the food, political, economic and social point of view,
maize is the country's most important crop (Fernandez,
2013) with a per capita consumption as tortilla of 70 kg
(Salinas et al.,2010). 80% of the sown area is under rainfed
conditions (5 650 795.84 ha) mainly for self-consumptionin
small-scale producers. More than half of the national maize
production comes from this system because it contributes
to the food security of the rural strata with greater poverty
(Turrent, 2012).

According to Turrent (2012), one of the strategies to mitigate
the maize grain deficit, estimated at about 10 million tons
per year, with an estimated value of 2.5 billion dollars, is to
increase production through genetic improvement of hybrid
varieties and irrigation efficiency.

In the agricultural year 2015, the area planted with maize
grain in the Yucatan Peninsula was 382 661.29 hectares,
96.6% under rainfed and 3.4% of irrigation. 66.1% of
this area was planted with improved seed and the rest
with native seed. From where 571 052.11 tonnes of grain
were obtained mainly from the state of Campeche, which
contributes with 76.3% of the total production of the region
and occupies the 14™ place in the national context (SIAP,
2015a; SIAP, 2015b).

As a whole, the Yucatan Peninsula has a 2.3% share of the
national maize grain production (SIAP a, 2015). However,
this production requires a seed supply of approximately 7
168 tons, 38.4% corresponds to improved seed and 61.6% to
native seed, with preference for the consumption of materials
of white maize (95.3%) above the yellow ones (4.7%).
However, in the region only 27 tons of seed are produced,
implying a deficit of about 7 140 tons (Garcia et al., 2014).

At the national level, this seed is offered by the large
companies thathold the market with a participation 0 85.3%,
followed by small companies with 9.1%, rural production



Preferencias de los agricultores por semillas mejoradas y nativas de maiz en la Peninsula de Yucatan, México 1023

A nivel nacional esta semilla es ofertada por las
grandes empresas quienes acaparan el mercado con una
participacion de 85.3%, seguidas de pequefias empresas
con 9.1%, sociedades de produccion rural con 3.8% y
las semillas que son producidas por personas fisicas e
instituciones de investigacion equivalentes a 1.9% (Garcia
etal.,2014).

Lo anterior ha ocasionado que en algunas areas aisladas
no tengan acceso a la semilla debido a que no son sujetos a
crédito o porque laindustria de semillano se interesa en éstas
areas, pues sus ganancias son poco atractivas (Garcia et al.,
2014),comoes el caso de la Peninsula de Yucatan. En cuanto
a los productores comerciales que disponen por lo regular
de grandes extensiones de tierra de cultivo superiores a 100
hectareas (DPF, 2015), tienen como proveedores de semillas
a comercializadoras como Monsanto, Pioneer y Syngenta.

Lo cierto es que en un periodo de 1985 a 2009, el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) ha liberado cerca de 43 materiales de
semillas mejoradas de maiz entre variedades de polinizacion
libre e hibridos, para la region del trépico humedo, con la
finalidad de obtener altos rendimientos y la calidad de grano
que requieren los industriales y consumidores (Coutifio,
2008). Sin embargo, esta innovacion ha tenido un lento
proceso de adopcion.

Este estudio parte de considerar que la adopcion es un
proceso conformado por una serie de pasos. Para la
American Association of Agricultural College Editors
(citado por Cadena et al., 2009) se conforma de cinco
etapas: laprimera es el conocimiento de la existencia de una
nueva tecnologia; la segunda etapa se define por el interés
por integrar a otros individuos; la tercera surge el interés
personal de probar la tecnologia con el fin de evaluarla; la
cuarta etapa consiste en que si la evaluacion fue positiva el
individuo estara en disposicion de seguirla ensayando. El
quinto paso es la adopcion. Otros autores consideran que la
adopcion esta intimamente ligada al fenomeno de cambio y
posicion del adoptante ante la innovacion. Explican que la
adopcion obedece a varias causantes: variables tecnoldgicas
(incremento de la produccion, mayor competitividad)
variables demograficas y sociales, variables del entorno
como: condiciones de mercado, costos de la tecnologia,
politicas publicas y variables personales: cognitivas,
afectivas y actitudinales. Consideran que la adopcion esta
permeada de juicios, creencias y valores sociales (Roth y
Clementi, 2010).

companies with 3.8% and seeds that are produced by
individuals and research institutions add up to 1.9% (Garcia
etal.,2014).

This hasresulted that in some isolated areas there isno access
to seeds because they are not subject to credit or because the
seed industry is not interested in these areas, because their
earnings are unattractive (Garcia et al., 2014), as is the case
of'the Yucatan Peninsula. As for commercial producers that
usually have large tracts of cultivated land of more than 100
hectares (DPF, 2015), they have as seeds suppliers marketers
such as Monsanto, Pioneer and Syngenta.

In a period from 1985 to 2009, the National Institute for
Forestry, Agriculture and Livestock Research (INIFAP) has
released about 43 improved maize seed materials between
free and hybrid pollinated varieties for the humid tropic
region, with the purpose of obtaining high yields and grain
quality required by industrialists and consumers (Coutifio,
2008). However, this innovation has had a slow adoption
process.

This study starts from considering that the adoption is a
process conformed by a series of steps. For the American
Association of Agricultural College Editors (quoted
by Cadena et al., 2009) it is made up of five stages: the
first is knowing the existence of a new technology; the
second stage is defined by the interest in integrating other
individuals; the third arises from the personal interest of
testing the technology in order to evaluate it; the fourth
stage is that if the evaluation was positive the individual will
be in a position to continue rehearsing it. The fifth step is
adoption. Other authors consider that adoption is intimately
linked to the phenomenon of change and position of the
adopter facing innovation. They explain that adoption is
due to several factors: technological variables (increased
production, greater competitiveness), demographic and
social variables, environmental variables such as market
conditions, technology costs, public policies and personal
variables: cognitive, affective and attitudinal. They consider
adoption to be permeated with judgments, beliefs and social
values (Roth and Clementi, 2010).

According to Aguilar et al. (2005) farmers in the adoption
process, should not be considered as passive agents willing
to receive and apply technological packages, nor should it
be thought that adoption finds constraints in the difficulties
that the farmer faces to carry it out. This thought assumes that
the farmer is always willing to assume the change, which is
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De acuerdo con Aguilar et al. (2005) los agricultores en
el proceso de adopcion, no deben ser considerados como
agentes pasivos dispuestos a recibir y aplicar los paquetes
tecnologicos, tampoco se debe partir de la creencia de que
la adopcion encuentra limitantes, en las dificultades que
el agricultor enfrenta para llevarla a cabo. Esta vision,
da por sentado que el agricultor siempre esta dispuesto a
asumir el cambio, aspecto que choca con la realidad. Por
lo tanto, el objetivo principal de esta investigacion fue
identificar las preferencias de los productores por estas
semillas y clasificarlos por categorias de acuerdo a su nivel
de adopcion.

Materiales y métodos

Eltrabajo de campo serealizo en la Peninsula de Yucatan en
las principales zonas temporaleras y con mayor superficie
sembrada con maiz, distribuidos de la siguiente manera:
cinco municipios del estado de Campeche (Tenabo, Calkini,
Hopelchén, Hecelchakan y Campeche), un municipio del
estado de Quintana Roo (Othon P. Blanco) y seis municipios
del estado de Yucatan (Tekax, Oxcutzcab, Valladolid, Suma,
Cansacab y Teya).

Coninformacion generada en dos proyectos: manejo integral
de la heterogeneidad de los suelos mecanizables de la
peninsulade Yucatan (Proyecto Fiscal) (Uzcangaetal.,2015)
y evaluacion del rendimiento de maiz en diez municipios
del estado de Campeche durante el ciclo primavera- verano
2013 (Uzcangaetal.,2015), se integré un base de datos con
informacioén de superficie sembrada por productor, misma
que fue completada con datos proporcionados por la Union
de ejidos de Tekax, Yucatan, para finalmente obtener un
marco de muestreo de 642 productores.

Tamaiio de la muestra

Eltamafio de muestra se estimo con muestreo estratificado
aleatorio con distribucion proporcional, precision de
10% y confianza de 95% (Taro, 1967). Las unidades
de muestreo fueron los productores arreglados en dos
estratos de acuerdo al nimero de hectareas sembradas
por productor, de tal forma, que el estrato Ki se integro
por productores con superficie sembrada de mediay hasta
cinco hectareas y el estrato K> de mas de cinco hectareas
(Cuadro 1). El tamafio de la muestra se calculo con las
siguientes ecuaciones:

Nelda Guadalupe Uzcanga Pérez et al.

an aspect that is contrary with reality. Therefore, the main
objective of this research was to identify the preferences
of the producers for these seeds and to classify them by
categories according to the adoption level.

Materials and methods

Fieldwork was carried out in the Yucatan Peninsula in the
main rainfed zones and with the largest area planted with
maize, distributed as follows: five municipalities in the state
of Campeche (Tenabo, Calkini, Hopelchén, Hecelchakanand
Campeche), one municipality of the state of Quintana Roo
(Othon P. Blanco) and six municipalities of the state of Yucatan
(Tekax, Oxcutzcab, Valladolid, Suma, Cansacab and Teya).

With information generated in two projects: integral
management of the mechanizable soils heterogeneity of the
Yucatan Peninsula (Fiscal Project) (Uzcangaetal.,2015) and
evaluation of maize yield in ten municipalities in the state of
Campeche during the cycle spring-summer 2013 (Uzcanga
etal.,2015) a database was integrated with information of
the planted area per producer, which was completed with
data provided by the Union of ejidos of Tekax, Yucatan, to
finally get a sampling frame from 642 producers.

Sample size

Sample size was estimated with arandom stratified sampling
with proportional distribution, accuracy of 10% and 95%
confidence (Taro, 1967). The sampling units were producers
arranged in two strata according to the number of planted
hectares per producer, so that the stratum K was integrated
by producers with a half up to five planted hectares and
stratum K> of more than five hectares (Table 1). The sample
size was calculated with the following equations:

NZE N2, &
n= ~——> Where: D*= g
N2 D2 +3K | N s2, Zy,
k —
— 5 — z:ilei Xni’ Nl
d=0.1xXe’ » Xe = ni:?n

The information was collected through a questionnaire
with a semi-structured script. Data were tabulated and
analyzed using the predictive analytical software and solut
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Cuadro 1. Elementos de la poblacion y tamafio de muestra
por estrato.
Table 1. Population elements and sample size by stratum.

Estratos Poblacion Muestra
(Ki) (Ni) (ni)
Ki(0.5a5ha) 386 100
K2 (>5.1ha) 256 66
Total 642 166

Lainformacionserecolectd através de un cuestionario con
un guion semi estructurado. Los datos fueron tabulados y
analizados con el paquete estadistico Predictive Analytical
Software and Solut (PASS) version 21. Se tomd como
variable dependiente (superficie sembrada, edad del
productor, nimero de dependientes econémicos, nimero
de afios que conoce la semilla) e independiente (estrato)
para realizar el test de Levene para homogeneidad de
varianzas y contrastar la hipotesis Ho: 61?= 62°= 032
Ademas, se realizo la comparacion de medias con Anova
de un factor y contrastar la hipotesis Ho: pi= po= ps y
encontrar diferencias significativas por estrato (Pérez,
2009; Nel, 2012).

Con los datos obtenidos del cuestionario se gener6 un
indicador con valores de 1 a 0.2 para evaluar el nivel
de adopcion del componente tecnologico semilla. Este
indicador consider6d que, si durante un periodo de cinco
aflos un agricultor siembra semillas del INIFAP, ha hecho
unaadopciondeellas. Paraello, se consideraron los afios de
uso de la semilla, el grado de satisfaccion de los productos
obtenidos, las ventajas agronomicas de la semilla y su
disponibilidad en el mercado. El indicador tom¢ el valor
deuno cuando el productor sembro ininterrumpidamente la
semilla. El valor fue de 0.8 paralos agricultores que durante
el periodo de cinco afios sembraron la semilla de manera
inconstante o estan interrumpiendo el proceso de adopcion.
El valor del indicador vari6 de 0.4 a 0.6 dependiendo del
numero de afnos que se haya sembrado la semilla. El nivel
mas bajo fue 0.2 y para el agricultor que esta iniciando

(PASS) version 21 statistical package. There were used as a
dependent variable (sown area, producer’s age, number of
economic dependents, number of years knowing the seed)
and independent (stratum) in order to calculate Levene’s
test for variance homogeneity and to contrast the hypothesis
Ho:01>= 62= 6% In addition, the means comparison was
performed using one-way ANOVA and to contrast the
hypothesis Ho.pti= p2= ps and find significant differences
per stratum (Perez, 2009; Nel, 2012).

With the data obtained from the questionnaire generated an
indicator with values from 1 to 0.2 to evaluate the level of
adoption of the seed technology component, was generated.
Thisindicator considered that, if during a period of five years
a farmer sows INIFAP’s seeds, there has been an adoption.
To do so there were considered the years of seed use, the
satisfaction degree of the obtained products, the agronomic
advantages ofthe seed and its availability in the market. The
indicator took a one value when the producer sowed the seed
uninterruptedly. The value was 0.8 for farmers who during
the five-year period sowed the seed in a fickle manner or are
disrupting the adoption process. The indicator value varied
from 0.4 to 0.6 depending on the number of years planting
the seeds. The lowest level was 0.2 for the farmer who is
initiating the adoption process, or that tested the seed and did
not like it, so adoption was considered an unlikely process.

With this indicator, producers were typified into three
categories: a) they knew it and adopted it; b) they knew it
and started the adoption process but interrupted it; and c)
they knew it but did not adopt it.

Results and discussion

The field work was conducted during the months of November
and December 2014 and July to September 2015. During the
practice, 210 questionnaires were applied from which 121
were from the Ki stratum and 89 from K stratum (Figure 1).

Characteristics of maize farmers

Sociodemographic characteristics of respondents indicate
that 95.5% has lived all their life in the locality, all were
married men, with an average age of 54 years, no significant
difference was shown at the Levene statistic (p= 0.209)
for the variance homogeneity test and Anova (p= 0.273),
because critical levels were calculated above 0.05. 56.2%
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el proceso de adopcion, o bien, probd la semilla y no le
agrado, por lo que la adopcion se considerd un proceso
poco probable.

Conesteindicador se tipificd alos productores dentro de tres
categorias: a) si la conocen y si la adoptd; b) si la conoce e
inicid el proceso de adopcion pero lo interrumpio; y ¢) si la
conoce pero no la adopto.

Resultados y discusion

El trabajo de campo se realizo durante los meses de
noviembre y diciembre de 2014 y de julio a septiembre
de 2015. En la practica se realizaron 210 cuestionarios
de los cuales 121 fueron del estrato Ki y 89 del estrato Ko
(Figura 1).

Caracteristicas de los agricultores de maiz

Las caracteristicas sociodemograficas de los encuestados
indican que 95.5% havivido todasu vidaenlalocalidad de
origen, todos fueron hombres casados, con edad promedio
de 54 afos, no se presentd diferencia significativa en
el estadistico de Levene (p= 0.209) para la prueba de
homogeneidad de varianzas y en el Anova (p= 0.273),
debido a que se calcularon niveles criticos por encima de
0.05. E1 56.2% de los encuestados cuentan con estudios
de primaria principalmente (5.3 afos), escolaridad
caracteristica de los productores de maiz para la zona
de estudio (Uzcanga et al., 2015). Asimismo, no hubo
diferencia estadistica entre el nimero de dependientes
econdmicos por estrato, el cual se ubico en 3.3 personas
en promedio (Cuadro 2).

El 64.8% de los productores de la muestra tiene como
actividad principal la produccion de maiz y el resto, 35.2 %,
ademas desempefia alguna otra actividad dentro del sector
agropecuario: apicultura, ganaderia y siembras de otros
cultivos como pifia, cafia de azlicar y henequén; también se
identificaron, aunque en menor frecuencia, oficios como
albafiileria, transportistas locales y empelados de algin
negocio.

Laproduccion se comercializa principalmente en mercados
regionales o de manera local colocandola en molinos o
entre sus vecinos como alimento para sus animales. Otro
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of respondents have mainly primary studies (5.3 years),
characteristic schooling of maize producers for the studied
area(Uzcangaetal.,2015). Likewise, there was no statistical
difference between the number of economic dependents per
stratum, which stood at 3.3 persons on average (Table 2).

V) '
?.Jd . e j«—f e
) a 5 * Yucatan Estratos
MR [} K2
- EDO_PEN_YUC
‘l"*

MUN_PEN_YUC

Quintana Roo Zona de estudio en Ia

Campeche P ;
Peninsula de Yucatin

Figura 1. Distribucion espacial del trabajo de campo.
Figure 1. Spatial distribution of field work.

Cuadro 2. Caracteristicas de la muestra de productores.
Table 2. Characteristics of the producers sample.

. . Estratos
Variables Definicion K, e
Género Hombres 97.5% 98.9%

Mujeres 2.5% 1.1%
Edad Limite inferior” 50.2 50.1
Media 54.5 52.5
Limite superior” 57 549
Escolaridad Limite inferior” 4.1 5.1
Media 4.8 5.9
Limite superior” 5.5 6.8
Numerode Limite inferior” 2.9 2.9
dependientes Media 33 34
econdmicos [ imite superior” 3.6 4
Estado civil No contesto 1.7% 2.2%
Casado 78.5% 85.4%
Divorciado 1.7% 3.4%
Viudo 6.6% 0%
Soltero 6.6% 4.5%
Union libre 5% 4.5%

“Limite del intervalo de confianza para la media al 95%.
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considerable porcentaje 38.2% de productores tanto
agricolas como pecuarios, producen maiz principalmente
para su autoconsumo (Figura 2).

Productor agricola de mercados regionales o

49.4%
locales

Productor agricola con produccion de
autoconsumo

Productor pecuario con orientacion al
mercado de productos lacteos

Productor agricola de mercados grandes

Productor pecuario de autoconsumo

0% 20% 40% 60%

Figura 2. Ocupacion principal de la muestra de productores.
Figure 2. Main occupation of the sample of producers.

Tipificacion de los agricultores por categorias

En un periodo de aproximadamente 51 afios (1964-2015) los
agricultores de lazona de estudio estan familiarizados con las
semillas mejoradas de maiz. Este auge de conocimiento de la
existenciade este tipo de semillas fuede 199722007 y de 2008
a2015, periodos queregistraron lamayor frecuencia entre los
agricultores y que coincide con el periodo (1999 a 2010) de
mayor oferta y demanda de hibridos generados por INIFAP,
provenientes de 20 diferentes cruzas y lineas de progenitores
(Larquéetal.,2013).

Por otro lado, entre los agricultores del estrato Kiy Ko, se
encontraron diferencias para establecer una media e indicar
desde hace cuanto tiempo conoce las semillas mejoradas.
Para los agricultores del estrato Ki la media fue de 7 afios,
mientras que para los agricultores del estrato K-, la media
fue de 12 afios. La mayoria coincidio (34.3%), que conocid
la semilla por un amigo o algun familiar, (17.1%) por el
técnico de la Secretaria de Agricultura Ganaderia Pesca y
Alimentacion (SAGARPA), en alguna parcela demostrativa
de otro productor (13.3%), entre las mas significativas.

Los entrevistados prefieren utilizar semillas mejoradas, se
identificé que 53.8% de estos, no conocen las variedades
polinizacién libre, criollo mejorado e hibridos del INIFAP y
por tal motivo nunca las han sembrado, principalmente los

64.8% of the sample’s producers have maize as a main
crop and 35.2% is engaged in some other activity in the
agricultural sector: beekeeping, livestock and sowing
other crops such as pineapple, sugar cane and henequen;
there were also identified, albeit to a lesser extent, trades
such as masonry, local transporters and employees of some
business.

The production is marketed mainly in regional markets or
locally placed in mills or among their neighbors as food
for their animals.Another 38.2% of both agricultural and
livestock producers produce maize mainly for their own
consumption (Figure 2).

Typification of farmers by category

Over a period of approximately 51 years (1964-2015)
farmers in the study area reported being familiar with
improved maize seeds. This boom in the knowledge of this
type of seed occurred from 1997 to 2007 and from 2008 to
2015, periods that registered the highest frequency among
farmers and coinciding with the period (1999 to 2010)
of increased supply and demand of hybrids generated by
INIFAP from 20 different crosses and parental lines (Larqué
etal.,2013).

On the other hand, among farmers of stratum Ki and K-
differences to establish an average and indicate how long
since known improved seeds were found. For farmers of
K stratum the average was 7 years, whereas for farmers of
Ko stratum the average was 12 years. The majority agreed
(34.3%), knowing the seed by a friend or family member who
told them about it, (17.1%) by the technician of the Ministry
of Agriculture Livestock Fisheries and Food (SAGARPA),
in some demonstrating plot of another producer (13.3%),
among the most significant.

Although respondents prefer to use improved seeds,
it was identified that 53.8% of them did not know free
pollinated varieties, improved native and hybrids from
the INIFAP and for this reason they have never planted
them, mainly farmers of the Ki stratum (31.4%) and with
a lower percentage those from K2 (22.4%). The rest of the
farmers (46.2%) reported knowing them, of which 33.3%
have cultivated some variety, among which are the H-520
and VS-536, materials that adapt to the conditions of the
Yucatan Peninsula (Table 3).
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agricultores del estrato Ki(31.4%) y en menor porcentaje
(22.4%) del K2. E1(46.2%) manifestd conocerlas de los cuales
el 33.3%, ha cultivado alguna vez alguna variedad, entre las
destacan el H-520y VS-536, materiales que se adaptan a las
condiciones de la Peninsula de Yucatan (Cuadro 3).

Nelda Guadalupe Uzcanga Pérez et al.

The results indicated that 16.7% of the farmers started the
adoption process but at some point during the five years of
evaluation they stopped using it, while another 12.9% said
they knew the materials but had never cultivated them and
only 7.1% have adopted varieties (Figure 3).

Cuadro 3. Variedades de maiz liberadas y registradas por el INIFAP e identificadas por los agricultores.
Table 3. Maize varieties released and registered by INIFAP and identified by farmers.

Hibrido Muestra (%)  Region Variedad Muestra (%) Region
H-520 55 Tropico humedo VS-536 40.3 Trépico humedo
H-357 15 El bajio Jalisco y regiones intermedias Sac Beh 11.9 »

f V-528 10.4 »
H-512 10 Tropico humedo Vo532 10.4 .
H-563 10 Tropico humedo V-527 (Uxmal) 75 ”
V-530 6 »
H-370C 5 El bajio Jalisco y regiones intermedias V-537C 3 »
V-538C 3 »
H-33 5 Valles altos V-534 3 »
V-526(Tuxpefio tardio) 3 »
V-533 1.5 »
Los resultaron indicaron que 16.7% de los agricultores, ”
inicia el proceso de adopcion pero en algiin momento de los Mo eonacen les
cinco afios de evaluacion, interrumpieron su uso, mientas ~ kAP
que otro 12.9% manifestd conocer los materiales pero nunca '
los han cultivado y solo 7.1%, han adoptado las variedades Agilores \ v
(Figura 3). A —— | e |
N Si con‘z.cen s |7 ! 15 I
B semillas del | 5ila sembrd durante |
Al preguntarles las razones por las que ya no siguieron mEr N \v\.n//:_ _ doeder |
sembrando fue porque no hay disponibilidad de semillas o\ - e .
en el mercado y al desconocimiento de ;cémo y donde? o LE < - i ?5 :roce_sgy
comprarlas y de sus beneficios en rendimiento, lo que Hgwnavez | -

motiva el interés por probar otras semillas mejoradas por
otra institucién o empresa. En este sentido Flores y Garcia
(2016), enfatizan que la adopcion de semilla mejorada
implica un costo y que la falta de conocimiento sobre los
posibles beneficios enrendimiento es un factor determinante
al momento de adoptar o no la tecnologia.

Existen estudios como los presentados por Kafle (2010),
donde establecen que los factores que determinan laadopcion
de semillas mejoradas son de indole socio econémico. Estos
resultados son reforzados por diversos autores en diferentes
condiciones como por ejemplo el caso de Zambia presentado
por Kalinda ef al. (2014) donde concluyen que la adopcion
de semillas mejoradas mostrd una relacion positiva con el

o
EUERN 20
a Solo probé la
sernilla

Figura 3. Esquema de preferencias por semillas del INIFAP
de los agricultores de la muestra.

Figure 3. Scheme of preferences of INIFAP’s seeds from the
farmers of the sample.

When asked the reasons why they no longer continued
planting, anwers was because there is not availability
of seeds in the market and ignorance of how and where?
to buy them and its yield benefits, which motivates the
interest to try other improved seeds by another institution
or company. In this sense Flores and Garcia (2016)
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tamano del predio o bien que para predios rentados o mayores
auna hectarea, los agricultores prefieren invertir en semilla
mejorada con todo el paquete tecnoldgico para asegurar los
rendimientos (Sserunkuuma, 2005).

En México en los estados de Baja California y Sonora
reportan la mayor adopcion de materiales mejorados pero
sus predios agricolas sonmayores a 12 ha (Garciay Ramirez,
2012). Otro factor que se ve involucrado en la adopcion de
estas tecnologias es el nivel de pobreza de laregion (Bernard
et al., 2010) que repercute en el ingreso del productor que
es otro factor determinante de la tasa de adopcion (Flores
y Garcia, 2016).

Otro factor que influye en la preferencia por ciertos maices,
se relacionan con el uso como producto final, para la
elaboracion de masa frescay tortillas, lademanda se inclina
por maices de color blanco (56.2%) y en menor medida,
por el amarillo (37.1%), morado (3.4%), rojo (2.2%) y
matizado (1.1%).

Esta preferencia que se detect6 en la Peninsula de Yucatan
es valida para todo México (Coutifio et al., 2008). Por
ejemplo los genotipos H-563, H-520y VS-536 identificados
por los agricultores de la Peninsula, son de grano blanco y
cuentan con caracteristicas fisicas de calidad nixtamalera
adecuadas paralaindustriade lamasaylatortilla. El primero
es originario de Guerrero y los otros dos son de Veracruz
y en general, los maices blancos comerciales liberados en
areas del tropico himedo son adecuados para esta industria
(Salinas et al.,2010).

No obstante, a pesar que las variedades mejoradas han
mostrado ser superiores a las nativas, existen otros factores
como el poder adquisitivo y la extension de cultivo que
influyen en la preferencia de los pequefios agricultores
sobre las variedades locales. Ademas del valor afiadido
sobre la tradicion, de que estos materiales genéticos han
sido desarrollados porlos agricultores a través de multiples
ciclosdeseleccion empiricay los conservany manejan bajo
un esquema de agricultura tradicional como un sistema
complejo de semillas (Aragon et al., 2006; Gaytan et al.,
2013).

En la investigacion se identifico que 83.8% de los
agricultores de la muestra han sembrado alguna vez razas
nativas entre las que destacan el Dzit-bacal (Figura 4).

emphasize that the adoption of improved seeds implies
a cost and that the lack of knowledge about the possible
benefits in yield is a determining factor when adopting
the technology or not.

There are studies such as those presented by Kafle (2010),
where they establish that the factors that determine the
adoption of improved seeds are socio-economic. These
results are reinforced by various authors in different
conditions such as the case of Zambia presented by Kalinda
et al. (2014) where they conclude that the adoption of
improved seeds showed a positive relation with the size
of the farm or that for estates rented or greater than one
hectare, farmers prefer to invest in improved seed with
the whole technological package to ensure the yields
(Sserunkuuma, 2005).

In Mexico, the states of Baja California and Sonorareport the
highestadoption of improved materials, but their agricultural
areas are greater than 12 ha (Garcia and Ramirez, 2012).
Another factor that is involved in the adoption of these
technologies is the poverty level in the region (Bernard et
al.,2010) which affects producer income which is another
determining factor in the adoption rate (Flores and Garcia,
2016).

Another factor that influences the preference for certain
maize, is related to its final use, for the production of fresh
dough and tortillas, the demand is for white maize (56.2%)
andto alesser extent for yellow (37.1%), purple (3.4%), red
(2.2%) and tinted (1.1%).

This preference detected in the Yucatan Peninsula is
valid for all Mexico (Coutino et al., 2008). For example,
the genotypes H-563, H-520 and VS-536 identified by
the farmers of the Peninsula, are white-grained and have
physical characteristics of nixtamalera quality suitable for
the dough and tortillaindustry. The firstis from Guerrero and
the other two are from Veracruz and in general, commercial
white maize released into areas of the humid tropics are
suitable for this industry (Salinas et al., 2010).

However, although improved varieties have shown to
be superior to native ones, there are other factors such
as purchasing power and crop extension that influence
the preference of small farmers over local varieties. In
addition the added value on tradition, that these genetic
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Figura 4. Esquema de preferencias por semillas del INIFAP
de los agricultores de la muestra.

Figure 4. Scheme of preferences of INIFAP’s seeds from the
farmers of the sample.

Estas razas nativas tienen una amplia variedad de usos
como indica Narvaez-Gonzalez et al. (2007), quienes han
identificado porlomenos tres usos, por ejemplo el Dizt-bacal
es utilizado para tortillas, antojitos, botanas y similares,
el Tuxpefio ademas de la elaboracion de tortillas y otros
productosrelacionados se utiliza también para la elaboracion
de atoles y bebidas como el pozol al igual que el Olotillo y
el Tepecintle (Férnandez et al., 2013) (Figura 5).

Los criterios de calidad reportados para usos comunes
del maiz indican que las razas nativas destacadas para la
elaboracion de tortillas son el Tuxpefio y el Olotillo por
tener granos duros o semi duros, ademas de caracteristicas
adecuadas para este fin (Fernandez et al., 2013).

Adicionalmente la preferencia por estos materiales criollos
estainfluenciadaporlas ventajas que presenta para adaptarse
a terrenos edafo-climaticamente limitados (Turrent et al.,
2012). Ademas de adaptaciony estabilidad alas condiciones
climaticas locales, por lo tanto baja demanda de labores
agricolas reduciendo costos en mano de obra e insumos
necesarios para su produccion (Fernandez et al., 2013).

Al respecto se identificaron algunas ventajas agronomicas
manifestadas por los agricultores por tipo de semilla
utilizada, sobresaliendo el rendimiento para el caso de
variedades mejoradas, mayor vida de anaquel y mayor
tolerancia a la sequia para razas nativas (Cuadro 4).

Actitud del agricultor ante innovaciones tecnolégicas
El modelo de trabajo utilizado por el INIFAP comprende

cuatro etapas: 1) experimentacion: en la cual se genera el
conocimiento que sustenta la tecnologia; 2) validacion:

Nelda Guadalupe Uzcanga Pérez et al.

materials have been developed by farmers through multiple
cycles of empirical selection and preserved and handled
under ascheme of traditional agriculture as acomplex system
of'seeds (Aragon et al., 2006; Gaytan et al., 2013).

The research identified that 83.8% of the sampled farmers
have once sown native breeds, among which Dzit-bacal
stands out (Figure 4).

These landraces have a wide variety of applications as
indicated by Narvaez-Gonzalez et al. (2007), who have
identified at least three uses, for example Dizt-bacal is
used for tortillas, snacks, the Tuxpefio in addition to the
preparation of tortillas and other related products is also
used for the elaboration of atoles and beverages such as
pozol just like the Olotillo and Tepecintle (Fernandez et al.,
2013) (Figure 5).

70
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@Olotillo
WTepecintle
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® Tuxpeno
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Figura 5. Esquema de preferencias por semillas del INIFAP
de los agricultores de la muestra.

Figure 5. Scheme of preferences of INIFAP’s seeds from the
farmers of the sample.

The quality criteria reported for common uses of maize
indicate that outstanding landraces for making tortillas are
Tuxpeno and Olotillo for having hard or semi hard grains,
and other well suitable features for this purpose (Fernandez
etal.,2013).

Additionally, the preference for these landraces is
influenced by the advantages showed to suit edafo-
climatically- limited land (Turrent et al.,2012). In addition
to adaptation and stability to local climatic conditions,
therefore low demand for agricultural labor by reducing
labor costs and inputs needed for production (Fernandez
etal.,2013).
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proceso en el que se evaliialaaplicabilidad de losresultados
delainvestigacion en el contexto comercial; 3) trasferencia:
actividad que se realiza con la difusion de las innovaciones
tecnologicas a los usuarios; y 4) adopcion: definida por la
incorporacion del componente tecnologico al sistema de
produccion (Laird, 1977).

Autores como Rogers y Svenning (1979), indican que el
espiritude innovacion, entendido por el grado de anticipacion
con que el individuo adopta ideas nuevas respecto a otros
miembros de la comunidad, es esencial para la adopcion de
una innovacion tecnologica, en donde la difusion tiene un
papel importante.

En este sentido se identifico que en la region 47.1%
de los agricultores de la muestra saben a qué se dedica
alguna de las instituciones de investigacion agropecuaria
como la Universidad Auténoma de Chapingo, Colegio
de Postgraduados, CIMMYT e INIFAP, de estos 86.9%
considera que lo que hacen es util, pero solo 40% del total
de productores de la muestra, busca los medios para estar
informado sobre las innovaciones tecnoldgicas conrespecto
a su cultivo.

Debidoaqueladecision de innovarlatomacadaindividuoy
latasa de adopcion se estima por la proporcion de individuos
que aceptan la innovacion en un periodo determinado, se
podria suponer que latasa de adopcion de semillas mejoradas
del INIFAP, durante los Giltimos cinco afios para la Peninsula
de Yucatan, ha sido de 7.1%. Porcentaje bajo que se explica
porlademandaheterogénea de semillas mejoradas en zonas
de temporal y por lo tanto la adopcion de estos materiales es
incierta (Donnet, 2012).

Una de las razones del por qué la adopcion de semillas
mejoradas hasido muy lenta por parte de los agricultores, se
debe segtin Guillén et al. (2002),alapercepcion quetiene el
productor sobre los beneficios que tienen las razas nativas
mas alla del rendimiento, pues los hibridos, comunmente
son asociados con ganancias limitadas frente a sus altos
costos del paquete tecnoldgico. Adicionalmente el tamafio
del predio y el ingreso por hectarea son factores principales
para la adopcion de semilla mejorada (Garcia-Salazar y
Guzman-Soria, 2015).

Aunque el uso de semilla mejorada ha aumentado en los
ultimos 15 afios, el padron de adopcion ha sido irregular y
su uso se ha concentrado en zonas de produccion comercial
como el noreste y El Bajio (Garcia y Ramirez, 2014).

In this regard, some agronomic advantages were identified
by farmers by type of seed used, standing out the yield for
improved varieties, longer shelf life and greater tolerance
to drought for native breeds (Table 4).

Cuadro 4. Ventajas agronémicas por tipo de semilla segiin
opinion del agricultor.

Table 4. Agronomic advantages by type of seed according
to the farmer’s opinion.

Ventajas agrondmicas Semillas Nativas
mejoradas (%) (%)
Se acama menos 7.6 3.1
Resistencia a enfermedades 14.3 9.7
Mayor rendimineto 54.3 7.4
Mazorcas mas grandes 7.2 12
Mayor vida de almacenamiento 3.1 45
Resistencia a sequia 13.5 22.9
Total 100 100

Attitude of the farmer to technological innovations

The work model used by INIFAP comprises four stages: 1)
experimentation: in which the knowledge that supports the
technology is generated; 2) validation: aprocess in which the
applicability of research results in the commercial context
is evaluated; 3) transfer: activity that is carried out with the
diffusion of the technological innovations to the users; and 4)
adoption: defined by the incorporation of the technological
component into the production system (Laird, 1977).

Authors such as Rogers and Svenning (1979), indicate
that the spirit of innovation, understood by the degree of
anticipation with which the individual adopts new ideas with
respect to other members of the community, is essential for
the adoption ofa technological innovation, where diffusion
has an important role.

In this sense, it was identified that 47.1% of the farmers in
the sample know what do some of the agricultural research
institutions do such as the Autonomous University of
Chapingo, Postgraduate College, CIMMY T and INIFAP, of
these, 86.9% consider that what they do is useful, but only
40% of'the total number of producers in the sample seeks the
means to be informed about the technological innovations
with respect to their crops.
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Conclusiones

A pesar de tener el conocimiento de la existencia de las
semillas mejoradas del INIFAP, el proceso de adopcion
de se ve interrumpido por factores como disponibilidad
de estas semillas en el mercado o la falta de recurso para la
adquisicion de estd; sin embargo, los productores que si han
preferido estas semillas mejoradas se han inclinado por las
variedades H-520 y VS-536, ambos materiales adecuados
para el tropico himedo.

Existen productores que no se ven interesados por
adoptar ningin material mejorado debido a la extension
de siembra y arraigo a materiales criollos de las razas
Dzit-bacal y Tuxpeio, las cuales manifestaron los
productores, presentan caracteristicas de adaptacion en
campo favorables y los productos elaborados a partir de
las cosechas (tortillas, masa, atole y pozol) satisface sus
exigencias organolépticas.

Faltamayor difusion entre los productores de los materiales
que se han generado en el INIFAP, ademas de buscar
estrategias y alternativas para satisfacer las necesidades
del mercado.
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demand for improved seeds in rainfed areas and therefore
the adoption of these materials is uncertain (Donnet, 2012).
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Conclusions

Despite knowing about the existence of INIFAP’s improved
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searching for strategies and alternatives to meet marketneeds.
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