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RESUMEN
En la produccion de semilla de hibridos de maiz, la coincidencia a floracién entre
los progenitores es fundamental para que haya una buena fecundacion y
obtencién de semilla del hibrido planeado; cuando ocurre asincronia, es decir falta
de coincidencia a floracién (split), se eleva la posibilidad de contaminaciones con
polen extrafio, pero ademas disminuye el rendimiento de semilla. Los materiales
con sincronia son deseables, sin embargo, los diferenciales a floracién son un
elemento que otorga cierto nivel de aseguramiento de la heterosis, buscada en el
proceso de hibridacién por los fitomejoradores. En el presente trabajo se analizo la
importancia del calculo de las unidades térmicas para establecer la sincronia entre
progenitores de maiz. Por lo anterior se plantearon los siguientes objetivos:
Establecer los requerimientos de calor, a través del calculo de unidades térmicas a
floracion, en los hibridos de maiz, PUMA 1076, PUMA 1075, PUMA 1157, PUMA
1181, en Cuautitlan lzcalli, México. Establecer una clasificacion de niveles de
coincidencia / asincronia a floracion por unidades térmicas, en los hibridos de
maiz antes sefialados, en el ciclo Primavera-Verano del afio 2003.
Se trabajo en el ciclo Primavera-Verano, en el afio 2003, con los hibridos de maiz,
PUMA 1076, PUMA 1075, PUMA 1157, PUMA 1181. Se calcularon las Unidades
Térmicas a través del método residual, Directo, Tom Da Mota, Exponencial y
Crane. La temperatura base fue de 10°C. Se definieron los dias a floracién de los
progenitores machos y hembras de cada hibrido. Se compararon los resultados de
campo, con los métodos matematicos antes sefialados. Al final se llegaron a las
siguientes conclusiones:
+« Se confirm6 que el uso los de las Unidades Térmicas representa una
herramienta valiosa y sencilla, en la determinacion de los requerimientos
térmicos de la planta de maiz para establecer el nivel de la coincidencia a
floracion entre los progenitores de hibridos de maiz.
+ El método directo o el residual, se ubicaron como los mas sencillos ya que
el registro d e las temperaturas maximas y minimas son s uficientes para
poderse aplicarlo, ademas las diferencias obtenidas entre los datos
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experimentales en campo y los datos obtenidos de forma cuantitativa, no
reflejaron diferencias. Asimismo estos métodos permiten hacer predicciones
con niveles aceptables de precision en la coincidencia a floracién de
progenitores hibridos de maiz.

Los métodos empleados en el presente trabajo variaron en el resultado de
Unidades Térmicas acumuladas, pero al ser transformados los datos a dias,
se observo similitud en los resultados finales.

Se definié que el hibrido Puma 1075 presenta coincidencia completa en la
floracion de sus progenitores, es decir 100%; en cambio el hibrido Puma

1076 AEC exhibié un diferencial de 6.8 dias equivalente a 57 unidades
térmicas. Por su parte el Puma 1181 AEC expresa un diferencial de
floracion entre progenitores de 11.6 dias (94 unidades térmicas) por lo cual
se requieren siembras diferenciales de progenitores.

Las hembras progenitoras de los hibridos PUMA 1076, 1075, 1157 y 1181
son mas precoces que los machos ya el requerimiento de Unidades
Térmicas es menor para llegar a la floracién.



I. INTRODUCCION

Uno de los signos mas importantes en la continuidad en las culturas prehispanicas
y de la cultura actual es el maiz, el cual se ubica dentro del ambito de lo sagrado.
Desde entonces y en la actualidad el cultivo del maiz tiene una importancia
insustituible en la vida humana, cientifica, tecnolégica, social, econémica y
politica. Es un cereal que a lo largo de su evolucién a logrado adaptarse a
diversas condiciones ecolégicas y edéficas, por tal motivo se cultiva en casi todo el
mundo (Reyes, 1990).

Para 1997 un estudio realizado por Teresa Rojas Rabiela reporta la existencia 41
razas de maiz y miles de variedades considerandose asi a México como el centro
de diversidad genética del maiz. En la actualidad, la mejora genética del maiz ha
permitido al hombre obtener una gran diversidad de variedades, todos estos
esfuerzos en su mayoria son encaminados a incrementar los rendimientos del

cultivo (Jugenheimer, 1990).

Para tal propésito se han empleado técnicas basadas en las teorias establecidas
en 1908 por East y Jones para la creacidon de los hibridos de maiz, fue hasta la
década de los arios treinta cuado se comenz6 a utilizar semilla hibrida en los
Estados Unidos (Goldman, 1999). En la actualidad el 99% de la superficie
destinada a este cultivo (30 millones de hectareas) es sembrado con semilla
hibrida, en México se destina 8.5 millones de hectareas al cultivo del maiz y solo

el 14% es sembrada con semilla hibrida.

En la produccion de semilla hibrida de maiz, un problema fundamental es el
control de la polinizacién, ya que debe colocarse en el momento oportuno el polen
funcional de la planta macho en los estigmas receptivos de la hembra. Ademas se
debe tener cuidado de evitar autofecundaciones y la cruza con otra clase de polen
no deseado (Tadeo et al., 2001).



Cuando se produce semilla de hibridos de maiz, debe tenerse cuidado de que
exista buena coincidencia a floracién entre los progenitores, es decir entre la
liberacién de polen de las plantas masculinas y la exposicion de los estigmas de la
planta hembra, lo cual es fundamental para que haya una buena fecundacion y
obtencién de semilla del hibrido planeado; cuando no ocurre la sincronia y se
presentan diferenciales a floracién (split), se eleva la posibilidad de
contaminaciones con polen extrafio, pero ademas disminuye el rendimiento de
semilla. Los materiales con sincronia son deseables, sin embargo, los
diferenciales a floracién es un elemento que otorga cierto nivel de aseguramiento
de la heterosis, por lo cual esta desventaja en la produccion de semillas
representa un auxiliar en el proceso de desarrollo de nuevos hibridos.

El diferencial a floracién propicia entre otros problemas: contaminacion por
autofecundacion en la semilla que se pretende producir, contaminaciones de polen
extrafio por falta de polen disponible del macho, menor rendimiento de semilla al
no ocurrir la fecundacién oportunamente, mayores costos de produccion y
dificultad en el manejo agronémico. En el pasado, de 1970 a 1985, varios hibridos
del INIA e INIFAP, no fueron liberados por la falta de coincidencia a floracién de
los progenitores. Entre ellos se puede mencionar al H-137, el cual exhibia un
diferencial de floracién de 17 a 19 dias (Tadeo, 1991).

Actualmente en México, varios de los hibridos comerciales desarrollados por el
INIFAP, presentan diferenciales a floracién entre los progenitores (H-135, H-137,
H-139, H-149, H-153, H-311, H-515, H-516, etc.), desde 3 hasta 20 dias. A través
de 14 afios, para estos y otros materiales, se ha tratado de generar informacion
para promover su coincidencia ¢ disminuir el nivel de asincronia; la practica mas
utilizada generalmente son las siembras diferenciales de progenitores,
establecidas por dias a floracién y requerimiento de unidades térmicas, sin
embargo, aun bajo siembra simultanea de progenitores, con cierta frecuencia se
presentan emergencias, ante las cuales existen varias medidas, dependiendo de

cada material y su respuesta a cada practica.



En este trabajo se ademas de hacer una revision de trabajos donde se analizan
los resultados obtenidos para adelantar o retrasar la floracion y favorecer la
coincidencia y se evaluaron cinco diferentes métodos para determinar la suma de
temperaturas (Constate Térmica) como una alternativa para favorecer la
coincidencia a floracién en la semilla hibrida de maiz Puma 1075,1076,1156 y
1181, a si mismo se evaluara la eficiencia de cada método propuesta al ser

comparado con los resultados obtenidos de forma experimental.

Por lo anterior se plantearon los siguientes objetivos:

1.1. OBJETIVOS

Los objetivos de este trabajo son:

1. Establecer los requerimientos de calor, a través del calculo de unidades

térmicas a floracion, en hibridos de maiz, en Cuautitlan Izcalli, México.

2. Establecer una clasificacion de niveles de coincidencia / asincronia a floracion
por medio de unidades térmicas, en hibridos de maiz sembrados en Cuautitlan

Izcalli, México, en el ciclo Primavera - Verano del afio 2003.

1.2. HIPOTESIS

1. A través de las unidades térmicas es posible calcular los requerimientos de

calor a floracion, en hibridos de maiz, en Cuautitlan Izcalli, México.

2. Con el empleo de unidades térmicas se puede establecer una clasificacion de
niveles de coincidencia / asincronia a floracién en hibridos de maiz en Cuautitlan

Izcalli, México.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del maiz

Nombre cientifico: Zea mays L.

Familia: Poaceae (Gramineae)

Nombre comiin: Maiz

Origen: México, América Central (Gonzalez, 1984)

Distribucién: 50°LN a 40° LS (Gonzéales, 1984; Purseglove, 1985)

Adaptacién: Regiones tropicales, subtropicales y templadas (Doorembos y
Kassam, 1979)

Ciclo vegetativo: 100-140 dias (Doorembos y Kassam,1979), 80-140 dias
(Benacchio,1985), 90-150 dias (Ruiz, 1985), 100-180 dias (Ruiz, 1985). 100-180
dias (Villalpando, 1986)

Tipo Fotosintético: C,

2.1.1. Requerimientos climaticos

Fotoperiodo: Es una planta de dia corto (<10horas, aunque muchos cultivares se
comportan indiferentes a la duracién del dia (Chang, 1968; Doorenbos y Kassam
1979)

Altitud: 0-3300m (Gonzalez, 1984; Purseglove,1985), 0-1600m (Benacchio,
1982).

Precipitacion (Agua): Prefiere regiones donde la precipitacion anual va de 700 a
1100mm. Son periodos criticos por necesidad de agua la germinacion, primeras
tres semanas de desarrollo y el periodo comprendido entre 15 dias antes hasta 30
dias después de la floracion. Hay una estrecha correlacion entre la lluvia que cae
en lo 10-25 dias luego de la floracion y el rendimiento final. Se ha encontrado que
si hay un estrés por falta de agua, la baja en el rendimiento final puede ser de 6 a
13% por dia en el periodo alrededor de la floracién y de 3 a 4% por dia en los



otros periodos. Hay evidencias de que el Boro puede reducir el efecto de sequia
en el periodo critico de la floracion, favoreciendo la polinizacién (Benacchio, 1982).
Su requerimiento promedio de agua por ciclo es de 650mm. Es necesario que
cuente con 6-8mm/dia desde la mazorca hasta grano en estado masoso. Los
periodos criticos por requerimiento de agua son en general el espigamiento, la
formacién de la mazorca y el llenado de grano. (Barandas, 1994)

El periodo mas critico por requerimiento hidrico es el que abarca 30 dias antes de
la polinizacion, ahi se requiere de 100 a 125 mm de lluvia. Con menos de esta
humedad y con altas temperaturas se presenta asincronia floral y pérdida parcial o
total de la viabilidad de polen. (Purseglove, 1985)

Humedad ambiental: Lo mejor es una atmoésfera moderadamente humeda.
(Benacchio, 1982)

Temperatura: La temperatura éptima para la germinaciéon esta entre 18 y 21°C;
por debajo de 13°C se reduce significativamente y de 10°C hacia abajo no se
presenta germinacion (Purseglove, 1985).

La mayoria de los procesos de crecimiento y desarrollo en maiz estan fuertemente
influidos por temperaturas entre 10 y 28°C (Warrington y Kanemasu, 1983).

En condiciones de campo donde las plantas estan sujetas a fluctuaciones de
temperatura, la tasa maxima de asimilacion resulté independiente de la arriba de
13°C (Van Heemst, 1986).

La temperatura base o umbral minima de desarrollo es de 10°C para cultivares
que se adaptan a regiones tropicales y subtropicales ( Cross y stber, 1972; Shaw,
1975; Neild,1982; Eskridge y Stevens, 1987; Cutforth y Shaykewich, 1989).

Para genotipos que se adaptan a regiones templadas o valles altos, la temperatura
base es de alrededor de 7°C (Hernandez y Carballo, 1984; Narwal et al., 1986). La
temperatura maxima para desarrollo en genotipos adaptados a valles altos es de
27°C (Hernandez y Carballo, 1984).

La temperatura 6ptima diaria de siembra a germinacién es alrededor de 25.8°C; de
germinacion a la aparicion de la inflorescencia femenina entre 25 y 30°C y desde
ese periodo a la madurez del grano se consideran éptimas una minima de 21°C y
una maxima de 32°C (Benacchio,1982).



Temperaturas para la germinacion es de 8-10°C minima, 32-35°C como 6ptima y
de 44-50°C maxima, la temperatura base es de 10-15°C, tolera una temperatura
minima de -1.5 a 1.7°C, La vernalizacion de la semilla es posible a una
temperatura de 3°C por un periodo de 34 dias. Es susceptible a las heladas y por
lo tanto requiere un periodo de 80 a 180 dias para su desarrollo. Finalmente la
suma de temperaturas grados/dia con base 10°C es de 900 a 1500 (Contreras y
Funtes, 2003)

Luz: Requiere insolacién, por ello no son aptas las regiones con nubosidad alta
(Benacchio, 1982). Necesita abundante insolacién para méaximos rendimientos. La
intensidad 6ptima de luz esta entre 32.3 y 86.1klux (Baradas, 1994).

2.1.2. Requerimientos de suelo

Textura de suelo: Prefiere suelos franco-limoso, franco-arcillosos y franco-arcillo-
limosos (Benacchio,1982). Prospera en suelos de textura ligera a media.
(FAO,1994)

Profundidad: Aunque en suelos profundos las raices pueden llagar a una
profundidad de 2m, el sistema ramificado, se sitia en la capa superior de 0.8 a
1m, produciéndose cerca del 80% de absorcion del agua del suelo dentro de esta
capa. Normalmente el 100% del agua se absorbe de la primera capa de suelo, de
una profundidad de 1 a 1.7m. (Doorenbos y Kassam, 1979)

Salinidad: Tolera salinidad, siempre que ésta no sea mayor de 7mmhos/cm
(Benacchio,1982). Este cultivo se considera moderadamente sensible a la
salinidad. La disminucion del rendimiento como consecuencia del aumento de la
salinidad del suelo es la siguiente: 0% para una conductividad eléctrica de
1.7mmhos/cm; 10% para 2.5mmhos/cm, 2.5% para 3.8mmhos/cm; 50% para
5.9mmhos/cm y 100% para 10mmhos/cm. (Doorenbos y Kassam, 1979)

pH: El pH optimo esta entre 5.0 a 8.0, aunque es muy sensible a la acidez,
especialmente con la presencia de iones de Aluminio (Montaldo, 1982). 5.0 a 8.0,
siendo el éptimo de 6.0 a 7.0. (Purseglove, 1985)



Drenaje: Requiere buen drenaje, ya que no tolera encharcamientos (Doorenbos y
Kassam, 1979). Suelos inundados por mas de 36 horas suelen dafar a las plantas

y su rendimiento final. (Baradas, 1994)

2.1.3. Estadios y modalidad de crecimiento del maiz

En México, los diferentes estadios reciben las siguientes denominaciones.

1) Semilla, 2) germinacién, 3) emergencia, 4) plantula, 5) amacollamiento, 6)
crecimiento activo, 7) encaiie, 8) prefloracién, 9) espigamiento, 10) jiloteo, 11)
polinizacién, 12) fecundacion, 13) grano lechoso, elote, 14) grano masoso, 15)
madurez fisiolégica, 16) madurez de cosecha (15-35% humedad), 17) grano
comercial (12-15% de humedad) y 18) rastrojo (planta seca sin mazorca).
(Reyes,1990)

Hanway (1971), citado por Reyes (1990) propone un método para identificar los
estadios de desarrollo y crecimiento del maiz. La numeracion va del 0 cuando
inicia la emergencia, hasta 10 cuando alcanza la madurez fisiol6gica y/o cosecha.
En la Figura 1 se muestran los estadios del maiz propuesto por Hanway.

Durante el estadio 0 (alrededor de 2 semanas), el punto de crecimiento de la
planta de maiz se encuentra debajo de la superficie del suelo. En el estadio 0.1 el
coledptilo se aproxima a la superficie del suelo a través de la elongacion del
mesocotilo. Estadio 0.5 tiene de 2 a 3 hojas abiertas, una de ellas es la
cotiledonar y la otra corresponde a la primera hoja verdadera. El estadio 1 hay de
4 a 6 hojas, la hoja cotiledonar, junto con las primeras cuatro hojas verdaderas son
de origen embrionario que nacen de los subnudos, tres, cuatro, cinco, seis y siete,
respectativamente. En lo que respecta a las raices principales ya estan
establecidas. El segundo subnudo corresponde al punto de unién del mesocétilo
con el cotiledon, y el primero es la unién del escutelo con el embrién. En lo que
respecta a las raices principales ya estan establecidas el tallo inicia un rapido

crecimiento en altura, mismo que se manifiesta a través de la elongacion de los



internudos inferiores. En el estadio 1.5 el punto de crecimiento se encuentra sobre
la superficie del suelo, se observan de 8 a 10 hojas, en este punto las raices
deberan alcanzar una profundidad de 45cm y tener una extensién a lo ancho de
35cm, también es posible apreciar, en el extremo apical del tallo, los primeros
indicios de la panoja. El estadio 3 incluye plantula y desarrollo de las primeras
hojas, al final del estadio la planta ya tiene el maximo nimero de hojas; los haces
vasculares y los ovulos del jilote estan ya determinados, este estadio es de
considerable importancia en la prediccién de los rendimientos, sin embargo hay
evidencia condiciones adversas como mal tiempo (sequia) puede reducir el
desarrollo de los primordios florales. Para este momento la planta ya perdido la
hoja cotiledonar y la primera hoja verdadera. Durante los estadios 3 al 4, el area
foliar de la planta llega a su completo desarrollo del apice de la espiga emerge al
final del estadio 4. Los entrenudos superiores del tallo se largan rapidamente y las
mazorcas incipientes (1 a 2) también se alargan. La maxima altura, diametro del
tallo y area foliar se alcanzan al final del estadio 4. En el estadio 5; espigamiento,
jiloteo y polinizacién, es un periodo critico en la planta de maiz. El nimero de
ovulos que seran fertilizados se esta definiendo. La deficiencia de humedad y
nutrientes, puede reducir los rendimientos drasticamente. Las primeras dos
semanas del periodo de la produccién del grano son un estado de rapido
crecimiento del jilote, totomoxtle (bracteas que cubren a la mazorca), olote y
granos en proceso de desarrollo. Del estadio 5.5 a 8.5 hay un rapido incremento
en el pesodel grano. Enun promedio de cinco semanas el 85% del peso del
grano seco puede ser producido. En el estadio 10, la madurez fisiolégica del grano

es alcanzada, es decir se tiene el maximo peso del grano seco.

Después que se ha alcanzado |a madurez fisioldgica, el grano debe estar seco
para la cosecha. En muchas regiones del pais se practica la “dobla” y se utiliza la

planta seca como almacén natural.
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Figura 1. Estadios y crecimiento del maiz. Reyes (1990).

2.1.4. Floraciéon masculina de maiz

La inflorescencia masculina o panoja, es visible 7 a 10 antes de que aparezcan los
estilos en la inflorescencia femenina. Antes de comenzar la liberacion del polen, se
elongan los internudos de la parte alta del tallo, impulsando asi a la panoja la cual
queda completamente desplegada, la panoja estd compuesta por un eje central,
mismo que corresponde a una prolongacion del tallo. Dos tercios superiores de
dicho eje se desarrollan en una espiga y por debajo de ella se desarrollan varias
ramas finas de aspecto plumoso que corresponden a espigas laterales. Tanto en
la espiga central como en las laterales, se originan espiguillas; estas siempre se
producen en pares, siendo una de ellas pedicelada y otra sésil. Cada espiguilla a
su vez, produce dos flores, las que presentan tres estambres y un pistilo; este
ultimo degenera, permitiendo asi que las flores sean funcionalmente masculinas.



Las dos flores estan protegidas por dos glumas; y al interior de ellas, cada flor esta
protegida por dos estructuras, llamadas lema y palea. La estructura que
comprende la lema, la palea y la flor se denomina antecio, existiendo dos antecios

por cada espiguilla.

2.1.5. Floracion femenina del maiz

La inflorescencia femenina corresponde a una espiga; su eje es grueso y de forma
cilindrica, conocida con el nombre de coronta. La espiga esta cubierta por
bracteas u hojas envolventes. La espiga y el conjunto de bracteas conforman la
mazorca. En cada plata se producen de siete a ocho brotes, pero solo el apical
llega a expresarse en forma productiva; y s6lo en condiciones de buena
luminosidad y baja densidad, las plantas pueden expresar una segunda mazorca.
El resto de las mazorcas no se manifiestan externamente en la planta, alcanzado
solo un estado rudimentario. La mazorca apical determina el nimero évulos 15 a
20 dias antes de la emisién de los estilos. La cantidad de 6vulos en la mazorca
varia entre 500 y 1000.

La inflorescencia femenina esta conformada por espiguillas, las cuales se ubican
en forma individual en cada una de las cavidades dela coronta; cada espiguilla, a
su vez, contiene dos flores, de las cuales s6lo una logra emitir su estilo, la otra
aborta, originandose, por lo tanto, sélo un grano por cavidad. Cada flor funcional
tiene un ovario simple, el cual genera un estilo que se elonga y emerge a través de
las bracteas en el extremo superior de la mazorca. Los estilos originados por cada
flor femenina, conforman una caracteristica cabellera en cada mazorca.

2.1.6. Etapa de polinizacion

El polen de las flores masculinas es conducido por el viento, y depositado sobre
los estilos. Estos son receptivos a todo lo largo, ya que poseen un caracter

mucilaginoso (himedo y pegajoso), que permite la adherencia y germinacién del



polen. Después de la germinacién del polen, penetra al interior a través de su tubo
polinico; desplazandose hasta el évulo para fecundarlo. De la germinacion del
polen hasta la fecundacion transcurren entre 12 y 24 horas.

La liberacion de polen comienza normalmente en las espiguillas de la mitad
superior de la espiga central y termina en el extremo apical de las espigas
laterales mas bajas; en etapa de liberacién de polen puede durar de 7 a 10 dias.

El maximo derramamiento de polen se produce después de 3 a 4 dias de ocurrida
la antesis en las primeras flores. Bajo condiciones favorables, un grano de polen
permanece viable de 18 a 24 horas.

En una mazorca, los primeros estilos que aparecen a través de las bracteas u
hojas envolventes son los de la base; la aparicién de los estilos en una planta
comienza 1 a 2 dias después de la liberacion del polen. Cada mazorca requiere un
promedio de 4 a 5 dias para completar la emisién de sus estilos; éstos, a su vez,
pueden lograr un crecimiento diario de 2.5 a 3.0cm.

En la produccién de semilla hibrida, la etapa de floracién juega un papel muy
importante, ya que de la sincronia de la floracién entre progenitores es
determinante para asegurar una eficiente polinizaciéon y por consiguiente una

buena productividad de semilla.

2.2, Tipos de asincronia en progenitores de hibridos de maiz.

La asincronia a floracion en la produccion de semilla hibrida, de acuerdo con
Tadeo y Espinosa (2004), ocurre de las siguientes maneras:

a) El Progenitor hembra es el tardio: Es el tipo de asincronia menos

desventajoso, porque se siembra el mayor porcentaje de surcos y las

labores y manejo agrondmico no es tan complicado.
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b) El progenitor macho es tardio: Obliga a efectuar la siembra de una menor
fraccion de superficie de los machos primero y esto acarrea desventajas
para riego y otras practicas de manejo.

c) Dentro de la misma planta se presenta Protandria (el polen se libera antes
que aparezcan los estigmas).

d) Dentro de la misma planta se presenta Protoginia (Los estigmas aparecen
antes que se libere el polen): Es desventaja para el desespigue porque
genera contaminaciones por autofecundacién.

e) Sincronia dentro de la misma planta.

La asincronia se evalla y confirma a través de siembras y evaluaciones del
comportamiento fenolégico de los progenitores de cada hibrido.

2.3. Porcentaje de asincronia con base en regiones climaticas.

Las especies vegetales cuando se cultivan en regiones diferentes a las del lugar
de origen, tienden a adaptarse a su nueva disponibilidad ecolégica, de lo contrario
tienden a desaparecer por insatisfaccion de sus necesidades bioclimaticas. El
conocer las necesidades en los cultivos de una determinada region, permite
efectuar una comparacién entre requerimientos biologicos y disponibilidad fisicas o
naturales, ya que los procesos fisioldgicos que se presentan en la planta, como
fotosintesis, respiracién, desarrollo y crecimiento responden de forma diferente a
la temperatura, asi la temperatura 6ptima para cada funcién puede ser una de las
limitantes si no hay otros factores, para que se tenga un desarrollo deseable en los
cultivos (Ortiz, 1984).

Con base en este aspecto, Ortiz, (1989), presentd un estudio referente a la
acumulacién de unidades térmicas para el cultivo de maiz en el estado de México.
(CIFAP-MEXICO, 1989). Asimismo, calculo el potencial térmico para el cultivo del
maiz y asi poder hacer la introduccion de las variedades mas aptas en funcion de

sus requerimientos térmicos. Empleo la metodologia modificada por Hernandez,
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1983. Con base en los resultados determiné que los distritos con mayor variacion
térmica por orden son Toluca, Texcoco, Atlacomulco, Valle de Bravo y Jilotepec;
mientras que Zumpango, Tejupilco y Coatepec presentan menor variacion,
asimismo demuestra que el distrito de Toluca presenta la menor acumulacion de
UT, mientras que Tejupilco tiene la mayor acumulacion de unidades térmicas.
Tales resultados indican gran diversidad de regiones con potencial térmico para la
introduccién y establecimiento de variedades de maiz (Ortiz, 1989).

Con e sta misma idea s e puede regionalizar | os requerimientos térmicos para el
maiz en la etapa de floracién evitando la asincronia entre las lineas que se deseen
cruzar y de esta forma optimizar la produccion de semilla hibrida de alta calidad

para las diferentes regiones de la Republica.

2.4. Manejo de practicas agronémicas para coincidencia a floracion.

Airy et al. (1962), menciona que la diferencia de madurez entre plantas hembra y
plantas macho, obliga a manejar diferentes fechas de siembra, de tal forma que
los estigmas salgan al mismo tiempo que las espigas y suelten el polen, ya que la
diferencia puede ser de dos a tres semanas de diferencia. A pesar de que se
aumentan las labores de cultivo, Craig (1977), citado por T adeo (1991), sefiala
que uno de los métodos mas utilizados para lograr coincidencia a floracion entre

progenitores, es la siembra en fechas diferentes.

El CIMMYT, 1987 propone la postergacion de la siembra del progenitor macho, de
acuerdo con los grados-dia de temperatura acumulados; basandose en pruebas
con los progenitores para establecer los dias que necesitan para llegar a floracion;
asimismo, sefiala que no son recomendables los hibridos en los que hay que
sembrar el macho antes que la hembra, ya que una siembra prematura del macho

aumentara el riesgo de un rendimiento bajo.
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Sin embargo, hay otras practicas agronémicas que se han experimentado para
lograr la coincidencia a floracién, con el empleo de siembra simultanea de

progenitores, a continuacién se describen.

2.4.1. Dosis de fertilizacion.

El uso de dosis elevadas de nitrégeno puede retrazar la floracion en cambio
cuando se agregan fuertes cantidades de fésforo se adelanta la floracién. El uso
de fertilizantes nitrogenados o fosféricos en exceso tiene como desventaja generar
cierto desequilibrio nutrimental que repercute en el rendimiento y calidad de la
semilla que se obtiene por lo tanto solo es aconsejable aplicar dichos tratamientos
a los progenitores macho, ademas de que frecuentemente la adicion de elementos
fertilizantes interactian con el genotipo en cuestion, habiendo respuesta escasa y
un tanto similar a lo que ocurre con la densidad de poblacion. Este sistema
deberia usarse en casos de emergencia y como practica complementaria, (Caro,
1987; Tadeo, 1991; Espinosa y Tadeo, 1992).

Para adelantar la floracion de 3 a 4 dias han dado buenos resultados,
dependiendo de la fertilidad, las aplicaciones de elementos menores, Fierro y Zinc
(Sanchez, 1987).

2.4.2. Diferente profundidad de siembra entre progenitores.

La siembra a diferentes profundidades, ocasiona el retraso o adelanto en uno a
tres dias de alguno de los progenitores, aunque se llega a usar, no es facil obtener
constancia en los resultados ya que depende del tipo de suelo, vigor del genotipo
a emplearse. Por otro lado se requiere que las sembradoras sean precisas para

lograr un buen establecimiento de plantas por hectarea.



2.4.3. Cortes de area foliar.

Los cortes de area foliar cuando el cultivo tiene de 6 a 8 hojas (el punto de
crecimiento esta debajo de la superficie del suelo), puede retrasar la floracion de 3
a 5 dias (Sanchez, 1987).

Hallauer y Sears (1966), realizaron un experimento para determinar el efecto de
corte y no corte de estigmas en el llenado de grano. El corte fue aproximado de %
y ¥2 de pulgada por debajo de la cubierta del jilote. Los estigmas fueron cortados
para prevenir contaminacién de polen que pudiera ocurrir en tres intervalos de
tratamientos de estigmas.

1.- Polinizacion el primer dia después de emergencia de estigmas por corte y no
corte.

2.- Corte de estigmas y no corte de estigmas 5 dias después de la emergencia.

3.- Corte y no corte de estigmas 9 dias después de la emergencia de estigmas.

Sefialan que el corte de estigmas representa una ventaja, en casos de polinizacion
retrazadade hasta 11.9,28.2y 44.6% de incremento d e semillas en mazorcas
cuando la polinizacién ocurrié en 1, 5 y 9 dias después de la emergencia de

estigmas.

Los cortes o podas cuando el cultivo tiene pocas hojas y el punto de crecimiento
esta debajo de la superficie del suelo, la floracién se retraza de 3 a 5 dias
(Sanchez, 1987), si el corte se realiza cuando la planta tiene 4 hojas, la floracion
se retraza de 4 a 7 dias (Cloninger et al; 1974). Por otra parte las podas en etapas
posteriores al desarrollo de la yema de crecimiento, pueden adelantar la floracion
(Espinosa, 1992).

En progenitores de los hibridos H-33 y H-139 de Valles Altos se aplicaron podas al
nivel de 4, 6, 8, 10 hojas en comparacién con el testigo: destacaron entre otras



cosas que la poda afecta de manera importante al rendimiento de los genotipos
(Cuadro 1), apreciandose menor reduccién cuando la poda se efectia en etapas
tempranas (4 hojas) y mayor en 10 hojas liguladas. La podas en etapa de 4 hojas
retrasé la floracion masculina en promedio de 3 dias y la femenina en dos dias. El
maximo nivel de retraso fueron 5 dias en un progenitor del hibrido H-33 (Espinosa,
1992).

La poda también afecta de forma negativa la altura de la planta y altura de

mazorca (Cuadro 1).

Cuadro 1. Comparacién de medidas para variables evaluadas bajo época de
podas y testigo en promedio de los progenitores de H-33 y H-139. CEVAMEX,
1991.

Epoca de poda Rendimiento | Dias a floracién Altura (cm)
medio Masc. Fem. |Planta Mazorca
kg / ha

4 hojas liguladas 5999a 85 89 a 249ab 151ab

6 hojas liguladas 5237a 84ab 88ab 239abc 144b

8 hojas liguladas 5 445a 83ab 86ab 229c 138b

10 hojas liguladas 5041a 82b 85b 234bc 148b

Testigo 6 934a 82b 87ab 2552 164a

D.S.H (0.05) 1908 3 3 18 13

Otro aspecto que resalta cuando se realizan cortes de area foliar es el hecho de
que cada progenitor puede exhibir una respuesta diferencial, por ejemplo la linea
M35, progenitora macho del hibrido H-135 cuando se poda al nivel de 4 hojas
liguladas llega a antesis a 108 dias en cambio el testigo a los 102 dias (Cuadro 2),
lo cual indica un retrazo de 6 dias, lo que es favorable y acorta la diferencia a
floracion en los progenitores del hibrido mencionado, que es de 8 dias
aproximadamente. El retraso en la floracion de la linea M35 permite el
establecimiento bajo siembra simultanea. Como este caso se pueden sefalar

otros de acuerdo con Delgado et al., (1992).
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Es evidente que en otros progenitores, como (M17XM18), el efecto es hasta de 10
dias de la poda en 4 hojas contra el testigo, pero la reduccién en productividad es
también muy fuerte, por ello las podas deben usarse solo en genotipos que

participen como machos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Resultados obtenidos al comparar épocas de poda en progenitores de
hibridos de maiz de Valles Altos. FES Cuautitian — UNAM, 1991.

Genotipo Epoca de poda Rendimiento Floracién (dias)
semilla Masc. Fem.
Kg/ha
M35 4 hojas liguladas 1035 108 113
M35 10 hojas liguladas 853 99 112
M35 TESTIGO 3130 102 108
(M17XM18) 4 hojas liguladas 2113 97 102
(M17XM18) 6 hojas liguladas 1 060 101 105
(M17XM18) TESTIGO 6 293 87 95
(M28XM27) 6 hojas liguladas 1810 98 102
(M28XM27) 8 hojas liguladas 3 865 95 98
(M28XM27) TESTIGO 4710 91 95
D.S.H(0.05) 1939 8 8

Por efecto de podas también se obtuvieron cuando mucho una semana de retraso
en derramamiento de polen pero este se acomparia con una reduccién del 50% en
grano, cuando las plantas son cortadas severamente en etapa temprana, plantas
de 61cm o mas de altura respondieron bien cuando se podaron 8cm o mas arriba
del punto de crecimiento. Plantas podadas abajo o soOlo ligeramente arriba del
punto de crecimiento no se recuperaron (Dungan y Gausman, 1951).

2.4.4. Quema del area foliar.

Green (1949), estudid el efecto de quema durante el desarrollo de lineas

endogamicas de maiz, compard tratamientos testigos contra aplicacion del
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quemado cuando las plantas tenian 5, 10, 15 y 20cm de altura; un sexto
tratamiento consistio en quemar las plantas cuando tienen 5cm de altura, seguido
por otro cuando las plantas alcanzaron otra vez 5cm. El sexto tratamiento retraso
la floracién 2.5 dias ademés se detectarse un efecto significativo en la interaccién

lineas por tratamientos.

2.4.5. Riegos.

Carballo (1985), menciona que con altas concentraciones de fosforo y el manejo
de la humedad permiten adelantar la floracién; por otro lado aplicando nitrégeno
en demasia, cortando las plantas a nivel de 8 hojas y el manejo del riego retrazan

la floracién.

Se considera que la sequia es un factor determinante en la floracién ya que para
la mayoria de las plantas cultivadas se adelanta; sin embargo Mufios et al; (1973),
realizd un estudio de seleccion para medir la resistencia a la sequia en maiz,
observd que la falta de agua retraz6 la floracion significativamente, respecto a
otras que estuvieron bajo riego, este efecto tuvo mayor énfasis en la floracién

femenina.

2.4.6. Altas densidades de siembra.

Existen evidencias de que a niveles elevados de densidad de poblacion, superior a
70 mil plantas / hectarea, es factible retrasar la floracién masculina; en cambio a
niveles bajos del orden de 40 mil plantas por hectarea, se puede adelantar la
expresion de la floracion, sin embargo la magnitud del atraso o adelanto ademas
de depender del genotipo que se maneje, es escasa, del orden de uno a dos dias
y ocasionalmente tres a cinco dias, lo cual no es suficiente para lograr
coincidencia de un gran nimero de hibridos cuya asincronia es mayor (Espinosa y
Tadeo, 1992; Caro, 19987; Curtis, 1982; Rutger, 1971; Tadeo, 1991).
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2.4.7. Uso de herbicidas.

La aplicacion de herbicida (Dicamba 4) en dosis de 1 a 1.5 litros cuando el cultivo
tiene de 6 a 8 hojas, retrasa la floracién de 5 a 7 dias (Sanchez, 1987).

2.4.8. Uso de plasticos.

El uso de plasticos se emplea para adelantar generalmente la floracién de uno de
los progenitores de hibridos de maiz. Existen varios colores y espesores del
plastico, de acuerdo con el tipo es la respuesta que se podria esperar; en
Estados Unidos el uso de plastico negro no fue practico o econémico para las
condiciones en que se produce semilla en ese pais, sin embargo en Francia si se

emplea este tipo de auxiliares.

En México se han evaluado plasticos de color negro, blanco y transparente en el
progenitor macho del hibrido H-149, lograndose adelantos con los plasticos
blanco y transparente y retrasos con el plastico negro (Asteinza y Espinosa, 1988).

Aun cuando ha avanzado la tecnologia de aplicacion de plasticos en la agricultura
mexicana, es dificil esta técnica y deberia evaluarse econdmicamente en

comparacién con otras técnicas que promueven la coincidencia a floracion.

2.4.9. Aplicacion de fitohormonas.

La aplicacion de fitohormonas puede contribuir en el incremento de la produccién,
asi como el adelanto de la floracién de alguno de los progenitores de hibridos de
maiz: se han evaluando distintos productos, dentro de los cuales destacan Ethrel,
Gapol, Acido Giberélico, Pix, etc.



Con Ethrel se han logrado adelantos en la floracion del genotipo (M37XM36) hasta
de 10 dias con una dosis de 1 Itha; el mismo progenitor acelera su floracion
masculina en 8 dias al aplicarle 4 Ittha de Gapol (Espinosa et al, 1993). La
aplicacion de Ethrel en dosis de 3.2 It/ha afecta negativamente y significativamente
el rendimiento, porcentaje de semilla grande y mediana, altura de planta y
mazorca como se observa en el Cuadro3 (Espinosa et al., 1992).

Cuadro 3. Efecto de la aplicacion de fitohormonas sobre progenitores de los
hibridos H-33 y H-139. CEVAMEX, INIFAP, 1991.

Fitohormonas | Dosis It/ha Rendimiento Kg/ha Altura(cm)
Planta Mazorca
Ethrel 3.2 4323b 183c 102c
Gapol 0.675 7181a 270a 178a
Ethrel 0.675 6779a 254b 165b
Testigo 7705a 278a 182a
D.S.H. (0.05) 1317 15 13

El Ethrel en varias dosis, afecta la altura de planta y mazorca y hay consistencia
en el adelanto de la floracién para el genotipo (M37XM36) con respecto al testigo
sin fitohormona (Asteinza et al., 1990; Espinosa et al., 1992).

El acido giberélico se ha empleado para tratar de aumentar el porte del progenitor
braquitico (B16XB17) y asi elevar su capacidad polinizadora, ya que es el macho
en la formacién del hibrido H-311. La hembra (B32XB33) es de porte normal, por
lo cual hay problemas de mala polinizacién cuando no hay suficiente viento en la
época de floracion, teniendo que recurrir a la aplicacion de aire con bomba,
mochila de motor; ain cuando se logra incrementar |a altura de (B16XB17), se
debe afinar la dosis y época de aplicacion ya que se propicia acame en este

genotipo por la fitohormona (Medina, 1993).
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2.4.10. Esquema de combinacién “Criss Cross”.

El orden de cruza es importante en el proceso de produccion de semilla ya que a
partir de las caracteristicas de los progenitores (produccion tamario, forma de
semilla, sanidad, altura de plantas, produccién de polen, ramificaciones de espiga,
ahijamiento, dureza de raquiz de espiga, etc.), se define la conveniencia de ubicar
a cada genotipo como macho o hembra; a través del manejo del orden de cruza
se puede mejorar la coincidencia a floracién como ocurre con los hibridos H-137,
H-139, H-311, H-422, H-34 entre otros (Espinosa y Tadeo, 1988).

En los hibridos H-137 y H-139 al invertir el orden de produccion la asincronia de
16 a 18 dias que se presenta en el orden directo, disminuye a solo 7 a 10 dias, lo

cual es una mejoria importante (Espinosa et al, 1993; Espinosa, 1992).

En el hibrido para el bajio H-311 el orden es decir (B16XB17) X (B32XB33) hay
coincidencia total en cambio el orden reciproco (B32XB33) X (B16XB17) genera
una asincronia de 6 a 8 dias, dependiendo del ambiente donde se multiplica. A
pesar del diferencial en el orden reciproco, casi todos los incrementos de H-311 se
afectan de esta manera debido a que B32XB33 es superior en rendimiento y
calidad fisica de semilla, alto porcentaje de semilla plana grande, 75%, con
respecto a B16XB17, ademas de mantener la capacidad productiva del hibrido
similar al orden directo (Ramirez et al, 1988).

Lo anterior sefala que el orden de cruza oOptimo es aqguél que combina
coincidencia y ademas calidad y productividad de semilla: en ausencia de uno de
estos elementos debe sopesarse su importancia para definir lo que conviene.

El caso del H-311 permite analizar otro aspecto importante: el orden directo, es
decir (B16XB17) X (B32XB33), ubica como hembra a la cruza simple braquitica
B16XB17 lo cual en opinién de Ramirez et al (1988) es desfavorable, debido a que
cualquier falla en el desespigamiento en lotes de produccion de semillas ocasiona
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que en el hibrido comercial (F1) se presenten plantas braquiticas (producto de
autofecundacion) y plantas normales; légicamente las plantas braquiticas tendran
poca produccidn, generando mala imagen para el hibrido; en el orden inverso, es
decir (B32XB33) X (B16XB17) al ubicar a la cruza simple (B32XB33) como
hembra, cuando hay fallas en el desespigamiento, estas no serian tan evidentes

ya que la altura normal es dominante sobre el caracter braquitico.

De acuerdo a lo anterior el orden inverso, oculta fallas en los programas de
produccién de semillas, sin embargo esto no deberia ser el elemento que incline
la balanza por la decision hacia adoptar ese orden de cruza; ya que toda empresa
semillera seria, debe optimizar al maximo su control de calidad inteno.

En el hibrido H-311 el orden inverso, es decir (B32XB33) X (B16XB17) conviene
adoptarse como ya se dijo con base en la elevada capacidad de rendimiento de
semilla (6-8 ton/ha) y alto porcentaje (superior al 75%) de semilla vendible del
progenitor (B32XB33); ademas de la similar capacidad de produccion del hibrido
inverso en comparacion con semilla obtenida en cruza directa. Puede agregarse
que el progenitor (B16XB17) presenta espiga adherida a la hoja bandera y expulsa
polen antes de aparecer completamente, lo cual dificulta el desespigue, ademas
presenta susceptibilidad a fusarium: estos son algunos argumentos para no usarlo

como hembra y ubicarlo como macho.

Otro caso interesante lo presenta el hibrido de cruza simple para Valles Altos H-
134 el cual bajo cruza directa (M27XM28), en la produccién de semilla se logra
100% de coincidencia a floracién en sus progenitores ya que M27 expone sus
estigmas a lo 87 dias y M28 expulsa polen a los 88 dias sin embargo se
recomienda utilizar el orden reciproco para producir semilla ya que M28 ademas
de expresar mayor capacidad de rendimiento de semilla (2700 Kg/ha), presenta
semilla grande, color blanco claro, superioridad de vigor y tolerancia a
enfermedades con respecto a M27; por otra parte se ha apreciado cierto afecto
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materno de la linea M28 en el hibrido H-34 lo cual repercute en el rendimiento
(Espinosa 1990).

Al utilizar el orden reciproco se genera asincronia en la floracién ya que M28
expone sus estigmas a los 92 dias y M27 expulsa polen a los 84 dias lo cual
obliga a sembrar primero lalineaM28 y 8 dias d espués d ebe sembrarse M27,
para lograr completa coincidencia; o bien emplear alguna de las herramientas
auxiliares que se describen aqui para retrasar en esos dias al progenitor M27
(Ramirez, 1991).

2.5. Importancia de la zona de produccién para coincidencia a floracién.

Para cada hibrido y variedad de maiz, dependiendo de su conformacién, como
cruza simple, trilineal o doble, se requiere informacién sobre el manejo
agronémico, fechas de siembra, coincidencia a floracién, relacién hembra-macho,
forma Optima de desespigue, siembra entre cada progenitor, densidad de
poblacién, fertilizaciéon convencional, respuesta a biofertilizantes, uso de esquema
de androesterilidad, ademas de otra informacién que permita la obtencion de los
rendimientos de semilla mas elevados de cada progenitor. Todo lo anterior es
especifico y frecuentemente depende de la zona de produccién, donde se
incrementa la semilla de cada linea o hibrido de maiz.

La definicién de zona de produccion para cada material es mas relevante cuando
se refiere a hibridos simples, ya que las lineas son altamente sensibles a cualquier
variaciéon en las condiciones del ambiente, asi como del manejo agronémico,
propiciando una menor produccién, para que en términos de produccion de
semillas una cruza simple sea redituable, sus progenitores deben rendir por arriba
de 2.0 ton/ha de semilla comercial, por lo que la tecnologia de semillas deberia

aportar los elementos que permitan esto.
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Por lo anterior un elemento importante en la tecnologia de produccién de semilla
es definir en forma especifica para cada hibrido, lineas o variedades de maiz de
calidad proteinica, el ciclo agricola, las regiones 6ptimas para su produccion de
semilla, asi como las mejores fechas de siembra de progenitores, densidades de
poblacién, tratamientos fertilizantes, relaciones hembra-macho y forma de
desespigue, aislamiento, que faciliten buena productividad y nivelde calidadde

semillas.

La zona de produccion tiene especial importancia con relacion a la coincidencia a
floracién de los progenitores de hibridos, ya que los diversos materiales a veces
responden de manera diferencial a los diferentes cambios en temperatura, asi
como otros elementos y su combinacién con humedad relativa, etc. Por esto
mismo para cada hibrido se trata de definir su zona 6ptima de produccién y la
repercusion en el nivel de coincidencia de sus progenitores.

Un caso interesante fue el hibrido H-135, el comportamiento de sus progenitores
fue evaluado e n diferentes ambientes, d efiniéndose que la e xpresion y nivelde
asincronia es influenciado de manera diferencial en ambientes diferentes, en los
Valles Altos, es decir en el Valle de M éxico (2250msnm), el diferencial entre la
linea macho y la cruza simple hembra es de 12 o mas dias, lo cual es similar si se
incrementa semilla en el Valle del Mezquital ubicado a 2000msnm, sin embargo
cuando se multiplica semilla en El Bajio (1600msnm) en siembra de junio y julio, la
coincidencia es completa no requiriéndose siembras diferenciales (Espinosa,
1985); lo anterior propicidé que la produccién de semilla de este hibrido se realice
en El Bajio, obteniéndose ademas altos rendimientos de semilla ya que la hembra
de este hibrido fue generada en estas condiciones, expresando su maximo

potencial ahi (6 a 8 ton/ha de semilla comercial).

Para otros hibridos se ha definido la zona 6ptima de produccién, donde se trata de

conciliar la maxima productividad, calidad de semilla y coincidencia a floracion.
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2.5.1 Hibridos de maiz con asincronia.

En México la mayoria de los hibridos desarrollados por el INIFAP, presentan
asincronia en la floracién de sus progenitores, de acuerdo con Espinosa et al.,
(2003), los resultados de diversos trabajos sefialan que algunos de los hibridos
con asincronia y dias de diferencial para lograr la coincidencia a floracién son
entre otros, como se presenta en el cuadro 4.

Cuadro 4. Niveles de diferencial a floracion en dias y de hibridos de maiz de
diferentes regiones agroclimaticas de México.

Hibrido Floracion Floracion | Diferencial Region
femenina de | masculina de | a floracién Agroecolégica
hembra macho (dias)
(dias) (dias)
H-135 104 92 12 Valles Altos
H-149 95 107 12 Valles Altos
H-40 84 94 10 Valles Altos
H-137 84 95 11 Valles Altos
H-139 85 95 10 Valles Altos
H-50 84 84 0 Valles Altos
H-48 84 85 1 Valles Altos
H-153 84 96 12 Zona de Transicién
H-311 78 70 8 Bajio
H-538 78 68 10 Bajio
H-359 73 68 5 Bajio
H-360 68 73 5 Bajio
H-361 87 75 12 Bajio
H-430 82 80 2 Noroeste
H-431 62 57 5 Noroeste
H-435 72 79 9 Tamaulipas
H-436 72 81 9 Tamaulipas
H-513 60 65 5 Golfo Centro
H-514 50 54 4 Chiapas
H-515 50 50 0 Guerrero
H-516 50 53 3 Guerrero
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Los hibridos y su diferencial a floracién entre sus respectivos progenitores,
generalmente han sido obtenidos de evaluaciones en lugares donde se

incrementa semilla.

En algunos casos para los materiales sefialados, ademas de contar con el
diferencial a floracion en dias, también se ha obtenido este nivel de asincronia en
unidades térmicas (Espinosa et al., 2003), como se presenta en el cuadro 5.

Cuadro 5. Diferencial a floracion relacionada con la estimacion de unidades
térmicas para algunos hibridos de maiz de diferentes regiones agroclimaticas de
México.

Hibrido Unidades Unidades Diferencial Regién Agro
térmicas | térmicas para | a floracién ecolégica
para floracion en
floracién macho unidades
hembra térmicas
H-40 901 952 51 Valles Altos
H-137 901 952 51 Valles Altos
H-139 899 947 48 Valles Altos
H-50 901 952 51 Valles Altos
H-48 901 952 51 Valles Altos
H-153 890 910 20 Zona de Transicion
H-430 1260 1230 30 Noroeste
H-431 1260 1170 90 Noroeste
H-435 988 1112 124 Tamaulipas
H-436 988 1112 124 Tamaulipas
H-512 1045 1050 5 Golfo Centro
H-513 1040 1005 35 Golfo Centro
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Con base en la apreciacion (Espinosa et al., 2003) determino que el lapso de
tiempo en dias desde que inicia una planta de maiz a expulsar polen hasta que
termina, lo cual es de aproximadamente 15 dias, en los Valles Altos y Bajio, con
base en esta informacién, propone una clasificacion de nivel de coincidencia entre
progenitores de hibridos como se presenta en el cuadro 6.

Cuadro 6. Propuesta d e clasificacién por nivel de coincidencia a floracién entre
progenitores de hibridos de maiz para los Valles Altos y Bajio.

Clasificacién :ll: ?;;‘:ec:'lec gila: iz?ﬁi?t::]:c?: :;2:;?‘ :l:
floracién (%)

Completa coincidencia 0 100 H-50
Muy alta coincidencia 2 80 H-48
Alta coincidencia 4 70 nd

Regular coincidencia 6 60 nd

Mediana coincidencia 8 50 nd
Baja coincidencia 10 40 H-40
Muy baja coincidencia 12 30 H-135
Pésima coincidencia 14 20 H-149
Nula coincidencia 16 10 H-137
Nula coincidencia 18 0 H-139

nd: no hay datos.

27




2.6. Importancia de la temperatura en los procesos fisiolégicos de la planta

La temperatura es uno de los factores ecologicos mas conocidos, por los
destacados efectos que ejerce sobre los organismos vivientes. Es un factor
facilmente medible; la influencia es casi universal y, frecuentemente, limitante para
el crecimiento y distribucién de plantas y animales. (Carrol, 1966)

Asi tenemos que el 6ptimo desarrollo de una planta depende en gran medida de
los factores ambientales como la temperatura, la humedad relativa o el
fotoperiodo. De todos los factores ambientales, el que ejerce un efecto mayor
sobre el desarrollo es probablemente la temperatura. Ello es debido
principalmente a su importante incidencia sobre los procesos bioquimicos, como la
fotosintesis, la respiracién, la actividad enzimatica en las células, su division y
crecimiento, la capacidad de absorcién de las raices y otros procesos. (Guenko,
1974)

Cabe seiialar que todos los procesos fisioldgicos inciden en el crecimiento y
desarrollo de las plantas, asi como también en rendimiento final del cultivo. Una
forma de determinar los requerimientos caléricos de una especie, en determinadas
fases de desarrollo, es la suma de grados dia (Carroll, 1966). Es preciso destacar
los procesos fisiologicos se verifican dentro de limites definidos, a estos puntos se
les conoce como puntos cardinales, dicho puntos varian con la edad o el estado
de desarrollo de la planta por esto es necesario conocer las temperaturas

maximas, minimas y 6ptimas de cada especie.

Como se ha visto hasta ahora, la temperatura juega un papel muy importan en el
crecimiento y desarrollo de cualquier especie, por esta razén se propone hacer un
estudio basado en la determinacién de unidades térmicas, para determinar el
requerimiento de calor, de la siembra a la floracibn en cada uno de los

progenitores que daran origen a la semilla.

28



2.7. Constante térmicas.

El término de constante térmica fue utilizado por Réaumur en el afio de 1735, el
observé que la duracion de un cultivo variaba de una regién a otra e incluso, se
presentaban variaciones en una misma localidad. Réamur, determiné que los
cultivos requieren reunir una suma determinada de temperatura para llegar a la
madurez del cultivo, desde el momento de la germinacién, sumé la temperatura
media de cada dia sin considerar las temperaturas bajo cero grados, hasta el
momento de la madurez, y determiné que la suma de las temperaturas siempre es
la misma, cualquiera que haya sido la ubicacion de cultivo o en afio considerado.
Determiné que el la cebada requeria de la germinacion a la madurez de 1700°, el
trigo 2000° y el maiz de 2500°. A éstas sumas fijas para cada vegetal, se le
conoce con el nombre de constante térmica.

La diferencia en la duracién de los cultivos se explica de la siguiente forma. Si el
maiz requiere de 2500° y la temperatura media diaria es de 25° (2500/25) la planta
requiere de 100 dias para alcanzar la madurez. La constante térmica también
puede para cualquier subperiodo de las plantas. (De Fina y Ravelo, 1979)

2.7.1. Unidades de la constante térmica.

Abbe (1905), citado por Carrol (1966) indica segun la doctrina de las constantes
térmicas que una planta alcanza un estado determinado de desarrollo cuando ha
recibido una cierta cantidad de calor, independientemente del tiempo requerido
para ello. Se suponia que cada estado sucesivo de crecimiento necesitaba una
cantidad definida de calor, expresada generalmente en Unidades Térmicas. La
mayoria de los sistemas de unidades térmicas se fundamentan en la suma de
temperaturas positivas por encima de una temperatura base o «punto cero de
actividad vital» y se expresan en términos de «dias-grado», «grado-dia», unidades
calor o unidades térmicas. Las unidades que se manejaran en el presente trabajo

estaran referidas a unidades térmicas (U T).
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2.8. Métodos para determinar la constante térmica (CT).

Existen varios modelos que tratan de representar la vinculacién entre la
temperatura el crecimiento y el desarrollo de los vegetales. A continuacién se

presentan algunos de los métodos mas comunes para determinar las unidades

térmicas.
Los métodos para calcular la constante térmica son:

a) Método directo. Este método fue propuesto por Réaumur se considera es el
mas sencillo y por lo tanto es el menos preciso. El método consiste en sumar las
temperaturas medias diarias desde la germinacion hasta la madurez, excepto las

temperaturas debajo de cero grados centigrados.

ve=Y"T ; Ts0¢C

=]

U.C = Unidades Calor

T, =Temperatura media diaria en el dia i

(]

n = Ndmero de dias a la maduracién

Cuando las investigaciones sobre la constante térmica comenzaron a expandirse,
se observo que la constante térmica sufria variaciones segun las localidades
consideradas, en unas regiones el trigo requeria 1500° en otras 1780°, etc. Este
método considera la suma de las temperaturas por arriba de 0° pero se determino
que el crecimiento comienza a temperaturas mas altas que el punto de fusion.

Para resolver tal problema se propone el siguiente método.
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b) Método residual. Para utilizar este método sélo se toma en cuenta las
temperaturas mayores al cero vital es decir solo se suman las temperaturas
mayores a 6°C, pero ademas a las temperaturas mayores al cero vital que para el
caso del maiz se resta 6°C y mediante la suma de los residuos se obtiene la

constante termica.

UC.= i(f.— cv)

C.V. = Cero vital o biol6gico para el maiz = 6°C

Cave mencionar que la temperatura base o el cero vital, se determina por medios
experimentales, es diferente para cada especie e incluso para cada fase del
cultivo (Carrol, 1966)

Los resultados son mejores si se usan valores particulares del cero vital por
especie y por subperiodos. La duracién del dia también juega un papel muy
importante por lo tanto se puede incluir el factor fotoperiodo que varie de acuerdo

a la latitud y época del afio.

Ucs= iF(f.— Cy)

F= factor de fotoperiodo (cuadro 7)

Cuando la duracion del dia es de 12 horas, el factor F es igual a la unidad.
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Cuadro 7. Valores del factor de fotoperiodo en el hemisferio norte expresado en
unidades de 30 dias de 12 horas cada uno. De la Pefia (1977).

Lat. No [ Ene [ Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
15° | .97 ] .91 [1.03|1.04|1.11(1.08(1.12(1.08|1.02(1.01| .95 | .97
20° | .95|.90|1.03|1.05(1.13|1.11(1.14|1.11|1.02|1.00| .93 | .94
25° [ .93].89|1.03|1.06|1.15|1.14|1.17(1.12]1.02| .99 | .91 | .91
26° | .92 |.88|1.03|1.06(1.15|1.15(1.07|1.12|1.02| .99 | .91 | .91
27° | .92].88 (1.03[1.07|1.16 (1.15[1.18(1.13|1.02| .99 | .90 | .90
28° | .91)|.88)1.03|1.07(1.16|1.16(1.181.13[1.02| .98 | .90 | .90
29° | .91 | .87 [1.03|1.07|1.17 |1.16[1.19(1.13|1.03| .98 | .90 | .89
30° .90 (.87 11.03|1.08|1.18|1.17|1.20(1.14|1.03| .98 | .89 | .88
31° | 90| .87 |11.03(1.08|1.18|1.18|1.20[1.14[1.03| .98 | .89 | .88
32° [.89]|.86(1.03[1.08|1.19(1.19(1.21(1.15|1.03| .98 | .88 | 87
33° |.88|.86(1.03|1.09]|1.19]1.20]|1.22|1.15(1.03| .97 | .88 | .86
34° | 88| .85(1.03|1.09]|1.20|1.20(1.22|1.16|1.03| .97 | .87 | .86

356° | .87 |.85|1.03(1.09]|1.21(1.21]|1.23|1.16[1.03| .97 | .86 | .85

El método residual arrojo mejores resultados que el directo, sin embargo la
constante térmica y las unidades calor manifestaban valores variables para
distintas regiones para evitar esta dificultad se plante6 el hecho de que el
crecimiento de las plantas depende de un conjunto de reacciones fisico-quimicas y
por tanto influye ley de Van't Hoff y Arrhenius la cual se enuncia en el siguiente
meétodo (De Fina y Ravelo 1979)

c) Método exponencial. Este método utiliza el principio de Van't Hoff y Arrhenius,
que establece que la velocidad de las reacciones dentro de las plantas, se duplica

por cada aumento de 10°C en la temperatura.
La eficiencia de una temperatura se halla comparando la velocidad de las

reacciones a dicha temperatura, con la velocidad unidad que es la correspondiente
a 4.5°C, es decir, la temperatura unitaria. La velocidad de reaccién a una
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temperatura cualquiera se halla elevando 2 a la potencia correspondiente. En cada
caso el exponente se calcula restando 4.5 a la temperatura dada y dividiendo el
residuo por 10.

Ejemplo: La velocidad de reaccidn cuando se tiene una temperatura de 34.5°.
34.5-4.5=30; 30/10 = 3, por ultimo 2 elevado a3 = 8.

Por lo tanto a 34.5° |la velocidad de las reacciones son 8 veces mas grande que a
4.5°. Asi cuando se desee calcular la constante térmica por el método de
exponencial, es necesario sustituir la temperatura media de cada dia por la
velocidad de reaccion correspondiente. A estos valores también se les llama

indices exponenciales.

De acuerdo a este método las temperaturas elevadas, 38°C, 40°C, etc, serian las
mas eficientes, lo cual induce a errores pues se sabe que por encima de la
temperatura cardinal 6 ptima cualquier elevacion térmica es mas bien p erjudicial
que benéfica. Por lo tanto, este método es objetable para ser usado en zonas
calurosas. (De Fina y Ravelo 1979)

Por este método, la constante térmica resulta de la sumatoria de los indices

exponenciales.

7 o iz(f‘{oi)

Tu= Temperatura Unitaria= 4.5°C
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d) Método Termofisiolégico. Se basa en experiencias fisiologicas. Para ello se
usan los datos obtenidos por Lehenbauer (1914), toma en cuenta las experiencias
termofisiolégicas, ya que hable de las temperaturas minimas, 6ptimas y maximas
para cada fase, (De Fina y Ravelo, 1979), (Carrol, 1966). La eficiencia de una
temperatura se establece comparando la velocidad de crecimiento de la planta a

dicha temperatura, respecto a la velocidad de la temperatura unitaria (4.5°C).

Un ejemplo de este caso es: si a 30°C la eficiencia de la temperatura es de 120,
esto quiere decir que a 30°C el crecimiento de la planta es 120 veces mas rapido
que a 4.5°C.

Al graficar la velocidad de crecimiento o indice termofisiolégico contra las
temperaturas registradas durante el experimento, se obtiene una curva la cual nos
permite hacer el célculo de la constante térmica. Figura 2.

Para calcular la constante térmica por este método, se sustituye la temperatura
media de cada dia por el indice termofisiolégico correspondiente, después se

suman todos los indices.

m
VC=E X

=1
L p-———————— I = Indice Termofisiologico
del dias

Termafiaigloaize

Indice Te

T
Temperatura

Figura 2. Método termofisiolégico para calcular la constante térmica, Arteaga
(1978).
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Se debe tomar en cuanta que la experiencia basica para desarrollar este método,
solo se utilizo una especie (maiz en las primeras etapas) sometida a la oscuridad y
a una temperatura uniforme durante 12 horas. (De Fina y Ravelo, 1979)

Los métodos vistos hasta aqui presentan las siguientes deficiencias:

1. Se toma una sola temperatura base o cero vital sin tomar en cuenta que
ésta varia con la especie y con las etapas fenoldgicas.

2. Se toma una respuesta lineal de las plantas a las temperaturas dando
con ello un mayor peso a las temperaturas elevadas.

3. Se asume que las temperaturas diurnas y nocturnas tienen la misma
importancia para el crecimiento de las plantas.

4. No se distingue la diferencia entre periodos calurosos y frios y la
situacion inversa.

5. No toma en cuenta que las variaciones diarias de la temperatura son
con frecuencia mas i mportantes que el valor d e |a temperatura media
diaria ( Romo y Arteaga, 1983)

e) Método del los Triangulos y de los Trapecios. Tanto el método de los
triangulos como el de los trapecios son métodos gréficos que eliminan varias de
las deficiencias de los anteriores, sélo que son mas laboriosos y requieren de

termogramas, los cuales no siempre estan disponibles.

En el método de los triangulos se mantiene unicamente la deficiencia de darle
demasiado peso a las temperaturas maximas y esa deficiencia se elimina al usar
el método de los trapecios.

En estos métodos se puede establecer diferentes valores del cero vital y
temperaturas cardinales 6ptimas para diferentes lapsos de tiempo, de acuerdo a la

etapa fenoldgica vigente.
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Temperatura ("C)

cv = I i x e 12
j=1

Figura 3. Método de los triangulos para calcular la constante térmica, Arteaga
(1978).

f) Método de Tom.
Da Mota (1979) cita un método ideado por Tom en 1954, que tiene importancia
mas por su facilidad de calculo que por la exactitud de sus resultados. Utiliza como

datos principales la temperatura media mensual, la desviacion de la media
mensual y la temperatura base o cero vital correspondiente a la especie estudiada.

Con los datos antes mencionados y la formula se puede obtener una buena

aproximacion de la constante térmica.

UC=N{T,-C¥)+LoN }

36



Donde:

U.C = Unidades calor acumuladas en el mes correspondiente.
N = Numero de dias del mes.

Tm = Temperatura media mensual

C.V = Cero vital o temperatura base

o = Desviacién estandar de la temperatura media mensual

L = Coeficiente de proporcionalidad.

Para obtener L se entra con el argumento H a la tabla esta tabla debe ser ajustada
para cada region climatica. El valor de H se obtiene con: (Romo y Arteaga, 1983)

i = CY
oN
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Cuadro 8. Valores de H y de L para el célculo de la constante térmica por el
método de Tom, Da Mota (1979).

H L H L H L H L
-0.70 /{0.70 | -0.32 {0.39 1 0.05| 0.17 [ 0.42 | 0.05
-0.6910.70]-0.310.38|0.06 [0.17 | 0.43 [ 0.05
-0.68 1 0.69 |-0.30 | 0.38 | 0.07 [ 0.16 [ 0.44 | 0.04
-0.67 [ 0.68 |-0.290.37(0.08 ] 0.16 | 0.45 ] 0.04
-0.66 [ 0.67 | -0.28 1 0.36 [ 0.09 | 0.15 | 0.46 | 0.04
-0.65/0.66 | -0.27 1 0.36 [ 0.10 | 0.15 [ 0.47 | 0.04
-0.64 1 0.65]-0.26 1 0.35/0.11 [ 0.14 [ 0.48 [ 0.04
-0.6310.64 1-0.25]10.34|0.12[0.14 [ 0.49 [ 0.03
-0.62 /0.63|-0.24 /1 0.34]0.13] 0.13]0.50 | 0.03
-0.61/0.62]-0.23 |1 0.33[0.14]0.13 ] 0.51 ] 0.03
-0.60 | 0.61]-0.2210.32/0.15[0.13 [ 0.52 | 0.03
-0.5910.60|-0.2110.32|0.16 [ 0.12 | 0.53 | 0.03
-0.58 [0.59[-0.20]0.31]0.17 [{0.12 [ 0.54 | 0.03
-0.57 /0.58-0.19/0.30]0.18 0.11 ] 0.55] 0.03
-0.56 /| 0.58 | -0.18 | 0.30 [ 0.19] 0.11 | 0.56 | 0.02
-0.55]0.57 |1-0.17 ] 0.2910.20 [ 0.11 ] 0.57 | 0.02
-0.54 1 0.56 |1 -0.16 1 0.29{0.21 [ 0.10 | 0.58 | 0.02
-0.53 [ 0.551-0.15[0.28 | 0.22 | 0.10 | 0.59 [ 0.02
-0.52 10.54 (-0.14 1 0.27 | 0.23 | 0.10 | 0.60 ) 0.02
-0.51/0.53|-0.13]0.27 {0.24 ] 0.09 | 0.61 | 0.02
-0.50 ] 0.53 ]-0.12 ] 0.26 | 0.25 | 0.09 | 0.62 | 0.02
-0.4910.52]-0.110.25(0.26 [ 0.09 | 0.63 | 0.02
-0.48 1 0.51-0.10 [ 0.25] 0.27 | 0.08 | 0.64 | 0.02
-0.47 [0.50 | -0.09 [ 0.24 |1 0.28 | 0.08 | 0.65 | 0.01
-0.46 [ 0.50 | -0.08 [ 0.24 1 0.29 | 0.08 | 0.66 | 0.01
-0.4510.49 [-0.07 [ 0.23 ] 0.30 | 0.07 | 0.67 | 0.01
-0.44 10.48 | -0.06 | 0.23 ] 0.31 ] 0.07 | 0.68 | 0.01
-0.4310.471-0.05|0.22]0.32 | 0.07 | 0.69 | 0.01
-0.4210.47|-0.04 | 0.22 | 0.33 | 0.07 | 0.70 | 0.01
-0.41]0.46|-0.03 ] 0.21)0.34 | 0.06 | 0.71 | 0.01
-0.40 1 0.45-0.02 0.20| 0.35 [ 0.06 | 0.72 | 0.01
-0.3910.44 1 -0.010.20 [ 0.36 [ 0.06 | 0.73 | 0.01
-0.3810.44 | 0.00 | 0.190.37 | 0.06 | 0.74 ] 0.01
-0.3710.43]| 0.01 | 0.19)0.38 | 0.06 | 0.75 ] 0.01
-0.36 | 0.42] 0.02 {0.180.39 | 0.05]0.76 | 0.01
-0.35[0.41) 0.03 {0.18]0.40 [ 0.05] 0.77 | 0.01
-0.3410.41]0.04 10.17[0.41[0.05(0.78 [ 0.00
-0.33 [ 0.40

ParaH<-0.70,L=H ParaH>0.78, L =0.0
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g) indice de Geslin (Heliotérmico)

El indice de Geslin es un indice bioclimatico. Se considera que un indice

bioclimatico cuando para su calculo se involucra dos o mas variables.

El indice de Geslin se basa en la temperatura y en la duracién media del dia (d )

por fases de desarrollo de un cultivo y se calcula con la férmula:

37«
IG=+—
100

Donde:

1.G = Indice de Geslin
T, = Temperatura media diaria en el dia i (°C)

d = Duracién media del fotoperiodo en el lapso n considerado (Hr)
n = Numero de dias del ciclo vegetativo o etapa fenoldgica estudiada

Como el indice de Geslin depende de la temperatura y la duracion del dia es
posible, por medio de un mapa topografico elaborar mapas de ISOFANAS, debido
a que la duracion del dia depende de la latitud y la temperatura es una funcién de

la altura.

Una isofana es una linea que une puntos con el mismo valor para una fase de una
variedad de un cultivo. No sélo se puede hacer mapas de iséfonas con el indice de
Geslin, sino también de fechas de siembra o de fechas de floracion. La is6fana de

fechas de floracién se denomina isoante (Ortiz, 1987).
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h) Método de Crane.

Es otra forma de analizar el efecto de la temperatura sobre el desarrollo de los
cultivos. Las unidades calor se han relacionado con las etapas fenologicas y se

estima que es posible calendarizar las diferentes etapas de una planta.

Crane, et. al. (1977), compar6 varios métodos de unidades calor para maiz y
obtuvo las siguientes férmulas de Unidades Calor.

Dias — Grado de Desarrollo (GDD) también se conoce como método de base 10,

que puede aplicarse tanto a nivel mensual como diario.

min' + max
2

GDD = 10

Dias Grado de Desarrollo Efectivo (EGDD) se conoce también como el método de
10/30 y solo es aplicable a nivel diario.

LY | 2
EGDD=—HW%—IO

Unidades Calor para el maiz (CHU)

1.85(max—10) — 0.026(max—10) + (min— 4.4)
2

CHU =

donde:

min = es la temperatura minima diaria
max = es la temperatura maxima diaria
1 = significa que si min < 10 =10

2 = significa que si max > 30 = 30
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2.8.1. Usos en general.

La utilidad que reporta el estudio y el calculo de la constante térmica en el campo
agricola es muy amplio y variado sin embargo, continua siendo un concepto

relativamente poco aplicado.

Se puede usar para los estudios de zonificacién de cultivos; establecimiento de
fechas de siembra; prediccién d e é pocas d e cosecha; p rogramacion d e labores
culturales; como auxiliar para determinar calendarios de riego; en la medicién y

estudio de las etapas fenoldgicas; etc.

Su utilidad mas amplia se reporta en la zonificacion de cultivos, ya que a través de
su estudio se obtiene una premisa importante que amplia el criterio sobre qué tipo
de cultivos y en qué lugares se deben establecer, de manera que se obtengan los
mas altos rendimientos (Romo y Arteaga, 1983).

Para el caso especifico de maiz Croos y Zuber (1972), citado por Romo y Arteaga
(1983) evaluaron 22 métodos para calcular la constante térmica en un trabajo
sobre floraciéon del maiz en Columbia, E.U.
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I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracterizacion del lugar de estudio.

El presente trabajo se realizd utilizando datos de la Estacion Meteoroldgica
“Almaraz” de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan de la UNAM, ubicada
a 99°11'42” de longitud oeste y 19°41'35” de latitud norte y a 2274msnm, en el
municipio de Cuautitlan Izcalli, Estado de México.

La zona se clasifica segun el sistema de Képpen, modificado por Garcia, como
Cw, b(i'); esto es templado subhiimedo con lluvias en verano, el mas seco de los
subhumedos, con verano fresco, poca oscilacion de temperatura y sin presencia

de sequia intraestival (Flores, 1988).

3.2. Datos climéaticos.

Se utilizaron los registros de la estacién meteorolégica, correspondientes al afio
2003 en el cual se sembro las lineas de los hibridos Pumas de maiz desarrollados
en la UNAM para Valles Altos y la Zona de Transicién El Bajio-Valles Altos;

considerando la temperatura media diaria.

3.3. Material genético

En el presente estudio se trabajo con progenitores de los hibridos Puma 1076
AEC, Puma 1157 AEC, Puma 1075 AEC y Puma 1181 AEC, los cuales son la

version androesteril de estos materiales.
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Los hibridos Puma 1075 AEC y Puma 1076 AEC son materiales de ciclo
intermedio para Valles Altos (2200 a 2600msnm) cuya floracion masculina se
presenta a los 84 dias en el primer hibrido y 80 dias en el segundo.

Los hibridos Puma 1157 AEC y Puma 1181 AEC son materiales de ciclo tardio el
primero e intermedio el segundo, su adaptacién corresponde a la Zona de
Transicion El Bajio — Valles Altos (1800 a 2200msnm); la floraciéon masculina se
presenta a los 95 dias en el primero y 89 dias en el segundo, en el Valle del
Mezquital, ubicado a 2000msnm.

En el siguiente cuadro se presenta la genealogia del material empleado para esta

investigacion.

Cuadro 9. Materiales genéticos establecidos en la FESC, UNAM, para determinar
unidades calor, ciclo Primavera-Verano 2003.

No. de ; Tipo de Hibrido en que T
parcela Genealogia material participa Participacion
1 UiA 24.;59" CML Cruza simple | Puma 1076 AEC Hembra
2 IA TOLSOL Linea Puma 1076 AEC Macho
3 1A 49-53 Pool Linea Puma 1157 AEC Macho
4 CML 242 AF Linea Puma 1075 AEC | _ Macho

mantenedor
5 MIU 242 AE Linea Puma 1075 AEC | _Hembra
androesteril
6 UIA 244 AE Linea Puma 1181 AEC Macho
7 CML 244 AF Linea Puma 1181 AEC Macho
8 IA 19 Linea Puma 1181 AEC
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3.4. Diseno experimental.

Las parcelas establecidas en el ciclo primavera—verano 2003 se establecieron sin

un disefio experimental propiamente dicho.

3.4.1. Parcela experimental.

En el ciclo primavera—verano 2003, la parcela experimental consté de diez surcos
de 40 m de largo, con una distancia entre surcos de 80cm, y 40cm entre planta y
planta. En total se ocup6é una superficie de 32 m? En el caso de los ciclos
anteriores de donde se obtuvieron datos, la parcela en todos los casos fue de dos
surcos de cinco metros de largo, obteniéndose la informacién de promedio de tres

a cinco plantas.

3.5. Siembra y préacticas culturales.

La siembra y practicas culturales de los ciclos anteriores donde se obtuvieron
datos fueron acordes a las recomendaciones técnicas para el Rancho Almaraz, las
cuales en términos generales se refieren a lo que ha definidko el Campo
Experimental Valle de México, dependiente del INIFAP.

3.5.1. Siembra.

La siembra se realizé el 7 de abril de 2003 a tierra venida, con pala y depositando

3 semillas por golpe, no hubo aclareo.



3.5.2. Riego.
El primer riego se hizo posterior a la siembra y se proporciond un riego de auxilio

cada semana hasta que se establecieron las lluvias fecha estimada el 3 de junio
del 2003.

3.5.3. Fertilizacion.

En este caso no se fertiliz6 ya que esta parcela esta destinada a uso organico, sin
embargo las plantas no mostraron sintomas de deficiencias, desarrollandose
adecuadamente, lo cual se corrobora con la expresion fenotipica, altura de planta

y caracteristicas de cada material (Cuadro 1).

3.5.4. Control de malezas.

Por el motivo que se expuso en el punto anterior sélo se hicieron labores de
deshierbe y aporque de forma manual haciendo uso del azadén.

3.5.5. Cosecha.

La cosecha se realizé en forma manual teniendo cuidado de recoger las etiquetas

de las plantas seleccionadas.

3.6. Caracteres a evaluar.

Para tomar los datos del experimento se eligieron en forma aleatoria cinco plantas

por linea, las cuales fueron etiquetadas y los datos que se incluyeron son los
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siguientes: niumero de planta, nombre de la linea, fecha en que comenzé a tirar

polen y fecha en que dej6 de tirar polen.

3.6.1. Dias a floracion masculina.

Se tomé como apreciacién visual su desarrollo desde la siembra, hasta el
momento en que se registré la emergencia de la panicula, se observéd el desarrollo
de la espiga y se anot6 la fecha en cual los pistilos comienzan a liberar el polen, la
observacién se realizé todos los dias en las primeras horas de la mafiana, hasta
que ya fue perceptible la liberacién del polen, se anoté la fecha de terminacion de

liberacién de polen.

3.6.2. Dias a floracién femenina.

Al igual que las plantas masculinas de observé su desarrollo y se anoté el dia en
que los estigmas de las plantas seleccionas emergieron (1 a 2 cm), se cuantificd
cuantos dias los estigmas se consideraban como receptibles hasta el dia en que la

mayoria de los estigmas presentaban una apariencia seca.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

a) RESULTADOS OBTENIDOS EN CAMPO PARA PUMA 1076 AEC.

Los datos experimentales mostraron que el progenitor macho del hibrido 1076
AEC inicia la liberacion de polen a los 85 dias y que 12 dias después el polen
liberado era casi imperceptible, determinandose que el progenitor IA TOLSOL esta
liberando polen con una maxima eficiencia a 91 dias después de la siembra,
Cuadro 10.

Cuadro 10. Datos de inicio, final, floracion al 50% y dias tirando polen del
progenitor macho del hibrido de maiz Puma 1076 AEC. Ciclo Primavera — Verano
2003. Cuautitlan Izcalli, México.

4 FoRAcHs FLORACION DEIQFS’I((B;EQI
F
¢ IToLsol. INICIO FINAL AL 50 % TIRANDO
POLEN
PLANTA 1 85 97 91 12
PLANTA 2 90 100 95 10
PLANTA 3 84 96 90 12
PLANTA 4 84 96 90 12
PLANTA 5 80 96 88 16
SUMATORIA 423 485 454 62
PROMEDIO 84.6 97 90.8 124

Para el progenitor hembra UIA244E X CML349, del hibrido Puma 1076 AEC, se
observo que los estigmas son visibles a los 80 dias y dejan de ser receptivos a los
88.5 dias con un promedio de receptivo a los 84 dias (Cuadro 11). Los datos
obtenidos llevan a determinar una diferencia de floracién entre el progenitor
hembra y el progenitor macho de 7 dias, lo que coloca al hibrido Puma 1076 AEC
(Cuadro 9) entre un 50-60% de coincidencia a floracion y se clasifica entre una
mediana a regular coincidencia respectivamente, lo cual se basa en la clasificacion

propuesta en el Cuadro 9. Dado el periodo que duran las plantas macho tirando
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polen es de 12.4 dias, aun bajo siembra simultanea podria esperarse aceptable
fecundacion, sin embrago debe promoverse completa sincronia para evitar riesgos
de contaminaciones y reduccion en la productividad para ello puede utilizarse las
altemativas desarrolladas en diversos trabajos de investigacion, sin embargo debe
ser evaluada cada practica en estos progenitores (Sanchez, 1987, Delgado et al.,
1992; Espinosa y Tadeo, 1992; Caro, 19987, Curtis, 1982; Rutger, 1971; Tadeo,
1991; Asteinza y Espinosa, 1988; Espinosa et al., 1992; Asteinza et al, 1990;
Medina, 1993; Espinosa y Tadeo, 1988; Espinosa, 1985).

Cuadro 11. Datos de inicio, final, floraciéon al 50% y dias con estigmas receptivos
del progenitor femenino del hibrido de maiz Puma 1076 AEC. Ciclo Primavera —
Verano 2003. Cuautitlan Izcalli, México.

Q@ UIA244E X CML349 § FLORADGH FLAOLRSAOC‘!/? N gsl{\l'lsG%?\g
INICIO | FINAL RECEPTIVOS
PLANTA 1 81 88 84.5 7
PLANTA 2 78 87 82.5 9
PLANTA 3 79 89 84 10
PLANTA 4 80 90 85 10
PLANTA 5 80 88 84 8
SUMATORIA 398 442 420 44
PROMEDIO 79.6 88.4 84 8.8
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b) COMPARATIVO DE UNIDADES TERMICAS PARA EL HIBRIDO PUMA
1076 AEC.

La determinacion de unidades Térmicas (UT) por el método residual indica que la
hembra al 50% en su floracién femenina (84 dias), acumulé 762.6 UT en tanto que
el macho a los 91 dias acumulé 820.2 UT a una temperatura promedio de 9.1°C;
la diferencia fue de 57.6 UT lo que equivale a 7 dias de diferencia entre los
progenitores. Al compararlo con los 6.8 dias de diferencia registrados en el campo
experimental se puede decir que no hay una diferencia significativa, por lo cual se

considera un tanto similar al diferencial reportado (Espinosa et al., 2003).

En el caso del método directo la diferencia fue de 127.6 UT a una temperatura
promedio de 19.1°C, y se tuvo una diferencia de 7 dias., lo cual lo definiria con

regular a mediana coincidencia de acuerdo a Espinosa et al; (2003).

En el método exponencial la diferencia calculada entre progenitores fue de 19.22
UT. En este método no fue posible determinar (N/D) su equivalencia en dias ya
que si se observa la férmula (ver pagina 25), establece velocidades de reaccion de
la planta segun la temperatura.

En el método de Tom Da Mota la diferencia calculada fue 346.5 UT a una
temperatura de 9.05°C, la equivalencia de la UT a esta temperatura representa
una diferencia de 6.97 dias considerandose una diferencia inapreciable,

ubic{andose en el mismo nivel de coincidencia (Espinosa et al; 2003).

Utilizando el método de Crane se determind una diferencia de 100.6 UT cuya
equivalencia en dias es del orden de 6.4, considerando una temperatura de

9.05°C. Cuadro 12.
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Cuadro 12. Unidades Térmicas acumuladas para los progenitores hembra y
macho del hibrido de maiz Puma 1076 AEC con base a la estimacién con
diferentes métodos de calculo. Ciclo Primavera - Verano 2003. Cuautitlan Izcalli,

México.

Métodos para el calculo de Unidades Térmicas

Métodos
Progeliite: Residual | Directo |[Exponencial TOM | Crane
UT de Hembra
UIA244AE X CML349 762.6 1602.6 244 .92 2674.6 1276.8
UT de Macho
IA TOLSOL 820.2 1730.2 264.14 3021.1 13774
Diferencia de UT entre
Progenitores 57.6 1276 19.22 346.5 100.6
Diferencia de sincronia 7 7 N/D 6.97 6.3509
en dias

En forma similar al caso del hibrido de maiz Puma 1076 AEC, se presenta a
continuacién | a i nformacion c orrespondiente a otro h ibrido d e maiz d enominado
Puma 1075 AEC utilizando cuadros semejantes.

c) RESULTADOS OBTENIDOS EN CAMPO PARA PUMA 1075 AEC.

En este caso se observé que no hay gran diferencia entre el progenitor hembra y
el macho, el polen del progenitor masculino es liberado el dia 91 y los estigmas de
la hembra son receptivos a los 90 dias. En cuanto a los periodos de liberacion del
polen, se definié que este proceso ocurre en un promedio de 12.5 dias en tanto los
estigmas estan receptivos por un periodo de 11.5 dias, la diferencia encontrada de
un dia no representa dificultad para el manejo agronémico. Se puede decir que
este ligero diferencial ain puede considerarse como completa coincidencia, con
base en la informacion y clasificaciéon presentada en el Cuadro 9. En los Cuadros

13 y 14 se presenta los resultados obtenidos:
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Cuadro 13. Datos de inicio, final, floracion al 50% y dias tirando polen del
progenitor macho del hibrido de maiz Puma 1075 AEC. Ciclo Primavera — Verano
2003. Cuautitlan Izcalli, México

3 IATOLSOL S FORIGUR g L‘SFQOC.!,ON %Igglggg
INICIO | FINAL °_|TIRANDO POLEN
PLANTA 1 85 97 91 12
PLANTA 2 90 100 95 10
PLANTA 3 84 96 90 12
PLANTA 4 84 96 90 12
PLANTA 5 80 96 88 16
SUMATORIA 423 485 454 62
PROMEDIO 84.6 97 90.8 12.4

Cuadro 14. Datos de inicio, final, floracion al 50% y dias con estigmas receptivos
del progenitor femenino del hibrido de maiz Puma 1075 AEC. Ciclo Primavera —
Verano 2003. Cuautitlan Izcalli, México.

@ MIUM242AE 2 FLORACION FLEFSAOC;,ON gSIéHSGcl':WCX;
INICIO FINAL o RECEPTIVOS
PLANTA 1 86 98 92 12
PLANTA 2 86 98 92 12
PLANTA 3 86 98 92 12
PLANTA 4 82 92 87 10
PLANTA 5 82 94 88 12
SUMATORIA 422 480 451 58
PROMEDIO 84.4 96 90.2 11.6
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d) COMPARATIVO DE UNIDADES TERMICAS PARA EL HIBRIDO PUMA

1075 AEC.

La forma en que se determiné la equivalencia en dias, fue de la misma manera
que para el hibrido Puma 1076 AEC, unicamente cambiaron las temperaturas
promedio ya que las UT acumuladas hasta la floracion fueron diferentes para el

progenitor hembra, Cuadro 15.

Cuadro 15. Unidades Térmicas acumuladas para los progenitores hembra y
macho del hibrido de maiz Puma 1075 AEC con base a la estimacién con
diferentes métodos de calculo. Ciclo Primavera - Verano 2003. Cuautitlan Izcalli,

Meéxico.
Métodos Métodos para el calculo de Unidades Térmicas

Progenttor Residual | Directo Exponencia‘ TOM Crane

UT Hembra

MIU242 AE 811.7 1711.7 261.34 2974.9158 | 1362.83

UT Macho

IATOLSOL 820.2 1730.2 264.14 3021.0982 | 1377.44

UT Diferencia entre

progenitores 8.5 18.5 2.8 46.1824 | 14.61

Diferencia de sincronia 1 1 NID P— p—

en dias (calculada)

e) RESULTADOS OBTENIDOS EN CAMPO PUMA 1157 AEC.

Para el caso de hibrido de maiz Puma 1157 la diferencia entre los progenitores es
de 14 dias, siendo mas precoz la hembra, en tal caso para tener una buena

polinizacién y un buen llenado en la mazorca, se tendrian que tomar las

previsiones necesarias y sembrar al progenitor macho 14 dias antes que la
hembra (Espinosa, 2003), con base en la clasificacion propuesta en el Cuadro 9,
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este diferencial se clasifica como pésima coincidencia, ya que dificimente se
podria lograr mas arriba de un 20% de fecundacion, pero se corre el riesgo de

contaminaciones y perdidas econémicas por la poca produccion (Cuadro 16 y 17).

Cuadro 16. Datos de inicio, final, floracién al 50% y dias tirando polen del
progenitor macho del hibrido de maiz Puma 1157 AEC. Ciclo Primavera — Verano
2003. Cuautitlan lzcalli, México

d 1A 49-53PO0L [mez)LORACFI:i:\L FLELRSAOC‘!/?N TI Rh}l\oN gg [;!SEEN
PLANTA 1 102 118 110 16
PLANTA 2 89 106 97.5 17
PLANTA 3 89 101 95 12
PLANTA 4 95 106 100.5 11
PLANTA 5 - - - -
SUMATORIA 375 431 403 56
PROMEDIO 93.75 107.75 100.75 14

Cuadro 17. Datos de inicio, final, floracién al 50% y dias con estigmas receptivos
del progenitor femenino del hibrido de maiz Puma 1157 AEC. Ciclo Primavera —
Verano 2003. Cuautitlan Izcalli, México.

0 MIU242AE ? FLORAGION FLELRSAUC.E,ON gg?@?ﬁ;
INICIO FINAL 0 RECEPTIVOS
PLANTA 1 84 98 91 14
PLANTA 2 78 88 83 10
PLANTA 3 80 93 86.5 13
PLANTA 4 81 93 87 12
PLANTA 5 79 93 86 14
SUMATORIA 402 465 433.5 63
PROMEDIO 80.4 93 86.7 12.6
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f) COMPARATIVO DE UNIDADES TERMICAS PARA EL HIBRIDO PUMA
1157 AEC.

Los datos calculados y las equivalencias entre los diferentes métodos,
corroboraron los datos observados en el campo. En el caso de Crane la
equivalencia es mas perceptible, al reportarse una diferencia de 1.7 dias, sin
embargo se puede considerar que dos dias en un clima templado no es
determinante en la obtencién de semilla, Cuadro 18.

Cuadro 18. Unidades Térmicas acumuladas para los progenitores hembra y
macho del hibrido de maiz Puma 1157 AEC con base a la estimacion con
diferentes métodos de calculo. Ciclo Primavera - Verano 2003. Cuautitlan Izcalli,
México.

; Métodos para el calculo de Unidades Térmicas
Métodos
Progenitor Residual | Directo | Exponencial TOM Crane
UT Hembre 787.7 | 16577 | 25324 | 28132962 | 1320.57
UT Macho 8918 |1901.8| 28946 | 3800.8346 | 1511
UT Diferencia entre
Progenitores 104.1 2441 36.22 987.5384 190.43
Diferencia de sincronia
en dias (calculada) 14 14 N/D 13.9995 12.31848

g) RESULTADOS OBTENIDOS EN CAMPO PUMA 1181 AEC.

Para el caso del hibrido de maiz Puma 1181, la diferencia entre floracién femenina
y masculina de progenitores es de 11.5 dias, lo cual puede considerarse con base
en la clasificacion propuesta en el Cuadro 9, como Baja coincidencia, dado que el
periodo de receptibilidad entre los progenitores es 9 dias, el éxito en la obtencion

de semilla, dependeria en buena medida de una adecuada programacion, es
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decir, de establecer correctamente la siembra de cada progenitor con el diferencial
de la fecha d e siembra que corrija e sta asincronia. Enlos Cuadros 19y 20 se
presenta la informacién sobre floracién de progenitores para el Puma 1181 AEC,

con estos datos puede organizarse la programacioén de la produccién.

Cuadro 19. Datos de inicio, final, floracién al 50% y dias con estigmas receptivos
del progenitor femenino del hibrido de maiz Puma 1181 AEC. Ciclo Primavera —
Verano 2003. Cuautitlan Izcalli, México.

i FLORACION [I;IQSIgEg
r
4 IA19 MACHO P1181 INICIO EINAL AL 50 % TIRANDO
POLEN

PLANTA 1 89 99 94 10
PLANTA 2 89 99 94 10
PLANTA 3 93 101 97 8
PLANTA 4 88 96 92 8
PLANTA 5 96 106 101 10
SUMATORIA 455 501 478 46
PROMEDIO 91 100.2 95.6 9.2

Cuadro 20. Datos de inicio, final, floracion al 50% y dias con estigmas receptivos
del progenitor femenino del hibrido de maiz Puma 1181 AEC. Ciclo Primavera —
Verano 2003. Cuautitlan lzcalli, México.

Q UIA 244AE X CML 349F ? FLORACIONFL ORACION é’é?f’e%i“é
INICIO| FINAL| AL50% | oeneorvos

PLANTA 1 81 | 88 84.5 7
PLANTA 2 78 | 87 82.5 9
PLANTA 3 79 | 89 84 10
PLANTA 4 80 | 90 85 10
PLANTA 5 80 | 88 84 8
SUMATORIA 398 | 442 420 44
PROMEDIO 79.6 | 88.4 84 8.8
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h) COMPARATIVO DE UNIDADES TERMICAS PARA EL HIBRIDO PUMA
1181 AEC.

Para el caso del hibrido de maiz Puma 1181 AEC, el método residual y directo
reportd6 una mejor aproximacién (0.5 dias) a lo observado en el campo
experimental y la diferencia de un dia para el caso de Tom y Crane no representa

una diferencia significativa (Cuadro 21).

Cuadro 21. Unidades Térmicas acumuladas para los progenitores hembra y
macho del hibrido de maiz Puma 1181 AEC con base a la estimacién con
diferentes métodos de calculo. Ciclo Primavera - Verano 2003. Cuautitlan lzcalli,
México.

Métodos para el calculo de Unidades Térmicas

Métodos
Progenitor Residual | Directo | Exponencial TOM Crane
UT Hembra
UIA 244AE X CML 349F 762.6 | 1602.6 244.92 26745957 | 1276.84
UT Macho
IA 19 857.2 |[1817.2 277.04 3371.1749| 1445.34

UT Diferencia entre
el e 94.6 214.6 32.12 696.5792 168.5

Diferencia de sincronia
en dias (calculada) 12 12 nd 12.6940 |10.8304469

nd: no datos.
Representacion esquematica de la coincidencia o asincronia a floracién

En la figura 2 se presenta en forma esquematica para el hibrido de maiz Puma
1075 AEC, la representacién de la floracion femenina en la planta hembra con
90.2dias al 50% de exposicion de estigmas asi como la liberacién de polen a 90.8
dias a la liberacion de polen al 50 % del progenitor masculino, por lo cual la
coincidencia solo expresa un diferencial de 0.6 dias, razdén por la cual puede

considerarse como coincidencia completa.
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Figura 4. Representacion esquematica en dias y unidades térmicas de la sincronia
de la floracién de los progenitores femenino y masculino en la producciéon de
semilla de maiz del hibrido Puma 1075 AEC.

En el caso del hibrido de maiz Puma 1076 AEC, la representacion esquematica
indica que la floracién femenina, es decir la exposicion de estigmas al 50% en la
planta hembra ocurre a los 84 dias, en cambio la liberacién de polen en el
progenitor masculino se presenta a los 90.8 dias al 50 %, por lo cual la asincronia
a floracion (split) es de 6.8 dias con un 60% de nivel de coincidencia de acuerdo a
la clasificacion propuesta (Figura 3). En este caso se podrian emplear fechas
diferenciales de siembra, es decir primero se siembra el progenitor masculino y
cinco dias después o las unidades térmicas equivalentes a las definidas en este
trabajo y después el progenitor femenino, sin embrago cabria la posibilidad de
establecer siembras simultaneas y aplicar algan tratamiento auxiliar para adelantar
el progenitor masculino unos dias para mejorar el nivel de coincidencia como se
ha establecido en otros trabajos (Caro, 1987; Tadeo, 1991; Espinosa y Tadeo,
1992).
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Figura 5. Representacion esquematica en dias y unidades térmicas de la sincronia
de la floracién de los progenitores femenino y masculino en la produccién de
semilla de maiz del hibrido Puma 1076 AEC.

En la figura 4 se presenta en forma esquematica para el hibrido de maiz Puma
1281 AEC, la representacion de la floracion femenina en la planta hembra con 84
dias al 50% de exposicidén de estigmas asi como la liberacioén de polen a 95.6 dias
a la liberacion de polen al 50 % del progenitor masculino, por lo cual el diferencial
a floracion es de 11.6 dias, o bien 94 unidades térmicas, lo que equivale a “Muy
Baja Coincidencia”, es decir s6lo 30% con base en la propuesta de coincidencia
referida en el cuadro 9. Esta baja coincidencia obliga a establecer fechas
diferenciales de siembra, para lograr la fecundacion en forma adecuada (Airy et
al., 1962; Craig, 1977).
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Figura 6. Representacion esquematica en dias y unidades térmicas de la sincronia
de la floracién de los progenitores femenino y masculino en la produccién de
semilla de maiz del hibrido Puma 1181 AEC.
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V. CONCLUSIONES

Con base en los objetivos planteados, a los resultados obtenidos en la presente

investigacion se obtuvieron las conclusiones siguientes:

1. Se confirmd que el uso los de las Unidades Térmicas representa una
herramienta valiosa y sencilla, en la determinacion de los requerimientos
térmicos de la planta de maiz para establecer el nivel de la coincidencia a
floracion entre los progenitores hibridos de maiz.

2. El método directo y el residual, se ubicaron como los mas sencillos ya que
el registro d e | as temperaturas maximas y minimas son s uficientes para
poderse aplicar, aunado al hecho de que la mayoria de las estaciones
meteorologicas distribuidas en el pais son termopluviométricas, por lo que
es accesible utilizar cualquiera de estos métodos, ademas las diferencias
obtenidas entre los datos experimentales en campo y los datos obtenidos
de forma cuantitativa no reflejan diferencias.

3. Los métodos directo o residual permiten hacer predicciones con niveles
aceptables de precision en la coincidencia a floracion de progenitores
hibridos de maiz, con lo cual se favorece la obtenciébn de mayores
rendimientos en la produccién de semilla.

4. La determinacion de las UT a floracién muestra que, la temperatura juega
un papel determinante, en las etapas fenoldgicas en el cultivo de maiz,
ejerciendo una importante incidencia en los procesos fisiolégicos, esto no
significa que elementos como la humedad, la precipitaciéon entre otros no
incidan en la planta, sin embargo para casos practicos y por simplicidad en
la ejecucion se sugiere la utilizacion de las Unidades Térmicas como un
instrumento de prediccion.

5. Los métodos empleados en el presente trabajo variaron en el resultado de
Unidades Térmicas acumuladas, pero al ser transformados los datos a dias,

se observo similitud en los resultados finales.
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6. Se definid que el hibrido Puma 1075 presenta coincidencia completa en la
floracion de sus progenitores, es decir 100%, en cambio el hibrido Puma
1076 AEC exhibié un diferencial de 6.8 dias equivalente a 57 unidades
térmicas. Por su parte el Puma 1181 AEC expresa un diferencial de
floracién entre progenitores de 11.6 dias (94 unidades térmicas) por lo cual
se requieren siembras diferenciales de progenitores.

7. Se verificd con base en los resultados de campo que la clasificacion por
coincidencia a floracién con los niveles: Completa coincidencia (0 dias split,
100% coincidencia); Muy alta coincidencia (2 dias split, 80% coincidencia);
Alta coincidencia (4 dias split, 70% coincidencia); Regular coincidencia (6
dias split, 60% coincidencia), Mediana coincidencia (8 dias split, 50%
coincidencia); Baja coincidencia (10 dias split, 40% coincidencia); Muy baja
coincidencia (12 dias split, 30% coincidencia); Pésima coincidencia (14 dias
split, 20% coincidencia); Nula coincidencia (16 dias split, 10% coincidencia);
es adecuado ya que se aplica a los ejemplos evaluados en este trabajo.

8. Las hembras progenitoras de los hibridos 1076, 1075, 1157 y 1181 son
mas precoces que los machos ya el requerimiento de Unidades Térmicas

para llegar a la floracién es menor.
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