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Resumen

Se evalud la capacidad productiva de dos maices criollos
(Ixtlahuaca y Atlacomulco), en comparaciéon con dos
hibridos, H-50 y H-52, bajo dos fechas de siembra y fechas
de cosecha, en las cuales se estimaron las unidades calor
acumuladas por el método clasicoresidual. Eltrabajo se llevo
a cabo en la FESC-UNAM, en Cuautitlan Izcalli, ubicado a
2 240 msnm, durante el ciclo primavera verano 2012. Los
rendimientos mas elevados correspondieron a la primera
fecha de siembra (17 de mayo) y cosecha a 177 y 160 dias
(8 570kgha'y 7488 kg ha'!, respectivamente). En cambio,
la segunda fecha de siembra (01 de junio) y cosecha a 162
y 145 dias arrojo los menores rendimientos (7 185 kg ha'!
y 6 082 kg ha'!, respectivamente). Los genotipos evaluados
mostraron estadisticamente similar rendimiento aun cuando
fueron establecidos en dos épocas de siembra y dos épocas
de cosecha diferentes. Los cuatro genotipos presentaron
valores estadisticamente similares en las siguientes variables:
floracion masculinay femenina, asi como altura de mazorca.
Lasunidades caloracumuladas para los genotipos empleados
en este trabajo definen que para alcanzar la madurez
fisiologicaestimadaa 35% de humedad de grano, se requiere
la suma de 1 093 y 1 104 unidades calor, lo que se alcanza
entre los 160 y 162 dias después de la siembra.

* Recibido: julio de 2014
Aceptado: enero de 2015

Abstract

Productive capacity of two corn landraces (Ixtlahuaca and
Atlacomulco) were compared with two hybrids, H-50 and
H-52, under two planting dates and harvest dates and the
accumulated heatunits were estimated by the classic residual
method. The work was carried out in FESC-UNAM, in
Cuautitlan Izcalli, located at 2 240 masl, during the spring
cycle 2012. The highest yields corresponded to the first
planting date (May 17) and harvested at 177 and 160 days
(8 570 kg ha' and 7 488 kg ha'!, respectively). In contrast,
the second planting date (01 June) and harvested at 162
and 145 days gave lower yields (7 185 kg ha! and 6 082
kg hal, respectively). The evaluated genotypes showed
statistically similar yields even when they were established
in two sowing dates and two different times of harvest.
The four genotypes showed statistically similar values for
the following variables: male and female flowering, and
ear height. Accumulated heat units for the genotypes in
this study, define that to achieve physiological maturity at
estimated grain moisture of 35%, the sum of 1 093 and 1
104 heat units are required, which is reached between 160
and 162 days after planting.

Keywords: hybrids, maize, productivity, seeds.
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Introduccion

El uso de semilla nativa en México es de 75%. El restante
25% procede de semilla de variedades mejoradas. En ese
contexto, en Valles Altos de México, solo se siembra 6%
con semilla mejorada. La bondad de diferentes maices
nativos es reconocida en esas regiones. De igual forma, los
son las variedades mejoradas obtenidas en la investigacion
publica. Desafortunadamente éstas tiltimas fueron limitadas
en su abastecimiento a los productores ante el cierre de la
ProductoraNacional de Semillas (PRONASE), que dificulta
el aprovechamiento, incremento y distribucion de la semilla
delas variedades mejoradas disponibles (Espinosa et al.,2003
a; Espinosa et al.,2014).

Con el retiro de la PRONASE, el mayor perjudicado fue el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP). Las variedades mejoradas en ese instituto
no tuvieron la salida natural y uso extensivo en campos de
agricultores (Luna et al., 2012; Espinosa et al., 2008; Larqué
et al., 2013). Después del cierre de PRONASE, a quienes
correspondia la responsabilidad no adoptaron estrategias
alternativas de abasto de semillas, tampoco se atendieron
suficientemente empresas locales en baja y mediana escala.
Ademasresulto insuficientelasemillabasicay registrada, para
cubrir los espacios que habian quedado sin atencion (Espinosa
et al., 2003 b; Espinosa et al., 2012; Espinosa et al., 2014).
Aunadoaloanterior en estos afos se limit6 el apoyo econdmico
alos programas de multiplicacion de semillas e investigacion
en semillas y mejoramiento genético de maiz por parte del
propio INIFAPy las fuentes externas de financiamiento, como
consecuencia, losresultados de2001 a2013 en abastecimiento
y adopcion de semillas del INIFAP son los mas bajos
historicamente (Luna et al., 2012; Larqué et al., 2013), con
un posicionamiento escaso de los materiales del Instituto. En
cambio la promocion de microempresas de semillas llevada
a cabo por investigadores(as) del propio INIFAP ha dado
resultados en algunas regiones y ha permitido mantener, aun
cuando baja, laposicion enel mercadoy conlos productoresde
maiz, lasemillade variedades mejoradas del instituto (Valdivia
et al., 2007; Gonzalez et al., 2008; Espinosa et al., 2014).

En particular para Valles Altos, la investigacion en semillas
y mejoramiento genético que realiza el INIFAP continu6
con el desarrollo de maices mejorados (Larqué ez al., 2013).
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Introduction

The use of landrace seed in Mexico is 75%. The remaining
25% comes from seed of improved varieties. In this context,
in the High Valleys of Mexico, only 6% of improved seed is
sown. The goodness of different maize landrace isrecognized
inthoseregions. Similarly, the improved varieties are obtained
in public research. Unfortunately the latter were limited in
its supply to producers before the closure of the National
Seed Producer (PRONASE), which hinders the application,
increase and distribution of improved varieties available
(Espinosa et al., 2003; Espinosa et al., 2014).

With the retirement of PRONASE, the biggest wronged was
the National Institute of Forestry, Agriculture and Livestock
(INIFAP). The improved varieties in the institute had no
natural outlet and extensive use in farmers' fields (Luna et
al., 2012; Espinosa et al., 2008; Larqué et al., 2013.). After
closing PRONASE, the ones left with the responsibility did not
adopt alternative strategies for seed supply; neither attended
local companies. Besides the registered and basic seed was
insufficient to cover the spaces that were left unattended
(Espinosa et al., 2003 b; Espinosa et al., 2012; Espinosa et
al.,2014). Added to this, inrecent years financial support was
limited to seed multiplication programs, seed research and
maize breeding by INIFAP and external sources of financing,
simply as aconsequence, theresults from2001to 2013 inseed
supply and adoption from INIFAP are historically the lowest
(Lunaetal.,2012; Larqué et al.,2013), with little positioning
of the Institute materials. Instead the promotion of seed
microenterprises conducted by researchers from INIFAP has
resulted in some regions and has allowed to keep, even if low,
market position and with corn growers, the seed of improved
varieties from the institute (Valdivia et al., 2007; Gonzalez
etal.,2008; Espinosa et al., 2014).

In particular for Valles Altos, research and breeding carried
by INIFAP continued with the development of improved
maize (Larqué et al., 2013). Overall along with the
technical recommendations; this improved maize represent
alternatives that raise maize yields, favoring the production
of maize under irrigation, residual moisture, favorable
weather, short-term impact could be of greater magnitude if
it had more support. There are also varieties of early cycle,
such as V-54 and V-55 A, for late sowings in Valles Altos
(Espinosaetal.,2010; Espinosaetal.,2011). For conditions
ofgood productive potential, have been released commercial
hybrids like H-52, H-66 and H-70, which are an alternative to
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En general junto con las recomendaciones técnicas, estos
maices mejorados representan alternativas que elevan los
rendimientos de maiz, favorecen la produccion de grano de
maiz en los estratos de riego, humedad residual y temporal
favorable, el impacto a corto plazo podria ser de mayor
magnitud si se contaraconmayores apoyos. También se cuenta
con variedades de ciclo precoz, como son V-54 Ay V-55 A,
para siembras tardias de Valles Altos (Espinosa et al., 2010;
Espinosa ef al., 2011). Para condiciones de buen potencial
productivo, se han liberado comercialmente hibridos como
H-52, H-66 y H-70, los cuales son una alternativa para los
productores de maiz de Valles Altos (Avila et al., 2009;
Arellano et al., 2010; Arellano et al., 2011), asi como H-51
AE liberado en el afio 2012 (Espinosa et al., 2012).

Elareadedicadaal maizenlos Valles Altos de México, cuenta
con condiciones de riego, humedad residual o temporal
con precipitaciones pluviales favorables (superiores a 650
mm), siendo consideradas provincias agronémicas de “muy
buena” y “buena productividad”, en aproximadamente
700 000 hectareas (Turrent, 1994; Turrent, 2008). De ésta
superficie, 300 mil ha son factibles de ser sembradas con
semilla de hibridos, de alto potencial de rendimiento. En
esta zona bajo las condiciones sefialadas, el rendimiento
promedio actual es de 3.5 t ha! de grano de maiz, que se
puede elevar por lo menos a 6 t hal, si se utilizan semillas
mejoradas y la tecnologia de produccion desarrollada por
el INIFAP (Espinosa et al., 2004 a; Espinosa et al., 2004 b).

Desde 1998, con diversas variedades y en particular con los
hibridos H-50 (Espinosaet al.,2003 c; Espinosa et al., 2004
a)y H-52 (Avila et al., 2009), en uso comercial extensivo,
investigadores del INIFAP apoyan el desarrollo de micro
y medianas empresas de semillas para que multipliquen
y distribuyan semilla certificada y se comercialice esta
semilla, poniendo a disposicion de los productores de maiz,
las mejores variedades a precios accesibles (Espinosa et al.,
2008). Esta alternativa de abastecimiento de semillas, ha
tenido éxito enlos Valles Altos, donde mas de 20 empresas en
conjunto ofrecen voliimenes importantes de los hibridos que
se desarrollan en INIFAP (Espinosa et al., 2012; Espinosa
etal.,2014).

Un aspecto importante que requieren estas variedades, es
que su ciclo a madurez fisiologica, sea adecuado con base
a la disponibilidad del periodo de crecimiento. Por ello
conviene definirel ciclo vegetativo y periodo necesario para
llegar a esa madurez en dias y unidades calor acumuladas
(Hernandez y Carballo, 1984). De acuerdo alo mencionado

corn growers from Valles Altos (Avila e al.,2009; Arellano
etal.,2010; Arellano et al.,2011) and H-51 AE released in
2012 (Espinosa et al., 2012).

The area planted with maize in the Valles Altos of Mexico,
counts with irrigation, residual or temporary moisture with
favorable rainfall (over 650 mm), considered as “very good
“and” good productivity providences, with approximately
700 thousand hectares (Turrent 1994; Turrent, 2008). Of this
area, 300 000 ha are feasible to be planted with hybrids ofhigh
yield potential. The current average yield is 3.5 tha! of maize
grain, which canberaised toatleast6tha', ifimproved seeds
and production technology developed by INIFAP are used
(Espinosa et al., 2004; Espinosa et al., 2004 b).

Since 1998, with several varieties and in particular hybrids
H-50 (Espinosa et al., 2003c, Espinosa et al., 2004) and
H52 (Avila et al., 2009), under extensive commercial use,
INIFAP researchers support the development of micro and
small seed companies to multiply and distribute certified
seed and this seed is marketed, by providing corn growers,
the best varieties at affordable prices (Espinosa ef al.,
2008). This alternative for seed supply has been successful
in Valles Altos, where more than 20 companies together
offer significant volumes of hybrids developed by INIFAP
(Espinosa et al.,2012; Espinosa et al., 2014).

An important aspect requiring these varieties are that
their physiological maturity cycle has to be appropriate
based on the availability of the growth period. Therefore
is appropriate to define the vegetative cycle and the time
needed to reach this maturity in days and accumulated heat
units (Hernandez and Carballo, 1984). According to what is
mentioned in this paper, it was established the objective to
define the productive capacity of two landraces (Ixtlahuaca
and Atlacomulco) compared two hybrid (H-50 and H-52)
under two sowing dates and two different harvest dates, thus
define heat units that accumulate in different harvest dates
and physiological maturity of these corns.

Materials and methods

The work was carried out at the Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan, from the Universidad Autonomade
México (UNAM-FESC), located in Cuautitlan Izcalli at 2
240 masl. Two different planting dates (May 17,2012 and
June 01, 2012) of landraces Atlacomulco and Ixtlahuaca,
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en este trabajo se establecio el objetivo de definir la
capacidad productiva de dos maices criollos (Ixtlahuaca
y Atlacomulco) en comparacion con dos hibridos (H-50 y
H-52),bajo dos fechas de siembray dos diferentes fechas de
cosechaasi como definir lasunidades calor que se acumulan
en las diferentes fechas de cosecha y lamadurez fisiologica
de estos maices.

Materiales y métodos

El trabajo se llevo a cabo en la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan, dela Universidad Nacional Autdbnoma
de México (FESC-UNAM), ubicada en Cuautitlan Izcalli,
ubicadoa?2 240 msnm. Se establecieron dos diferentes fechas
de siembra (17 mayo 2012 y 01 junio 2012) de los maices
criollos Ixtlahuacay Atlacomulco, ambos de color de grano
blanco, semidentados y con procedencia de cada una de las
localidades de sus nombres, que son muy importantes en
el Valle Toluca - Atlacomulco en la produccion de maiz, se
sembraron también los hibridos H-50, variedad mejoradade
mayoruso comercial en Valles Altos (Espinosaetal.,2003 c;
Gonzalezetal.,2007)y H-52, en ambos casos, estos hibridos
poseen en sus progenitores germoplasma que proviene de
maices nativos, lo que otorga cierta adaptacion y respuesta
favorable con respecto a enfermedades y otros aspectos
agronémicos (Gonzélez et al., 2007; Avila et al., 2009).

La preparacion mecanica del terreno consistio en un
barbecho, una cruza y un paso de rastra. El surcado se hizo
a 0.8 m. La siembra se efectuo a “tapa pie”, depositando
cuatro semillas por mata cada 0.5 m. Después de la
emergencia de las plantulas, se aclareo para dejar 24
plantas en cinco metros de largo, para lograr densidades de
poblaciénuniformes a 60 000 plantasha™!, que es ladensidad
de poblacion recomendada en Valles Altos del Centro de
Meéxico, para materiales similares a los que se emplearon
en este estudio.

Parael control de malezas se efectuaron dos aplicaciones: la
primera, un dia después de la siembra, utilizando porha 1 L
de Hierbamina®y 2 kg de Gesaprim® calibre 90; la segunda
se hizo 40 dias después de la siembra, con 1 L de Sanson® 4
SC, 1 L de Hierbamina®y 2 kg de Gesaprim® calibre 90. La
cosecha fue manual y se realizo en la primera quincena de
diciembre de 2012, colectando todas las mazorcas aunque
solo se consideraron las que contenian grano sano que cubre
las caracteristicas para su comercializacion; es decir, grano
sano en mas de 60% de la mazorca.

Margarita Tadeo-Robledo et al.

both white grain, semidentado and from each of the localities
of their names, which are very important in Toluca Valley
- Atlacomulco in the production of corn; also sown hybrid
H-50, most commercial variety in Valles Altos, and H-52
(Espinosa et al., 2003c; Gonzalez et al., 2007) in both cases,
these hybrids possess parental germplasm that comes from
maize landrace, which gives some adaptation and favorable
response regarding to diseases and other agronomic aspects
(Gonzélez et al., 2007; Avila et al., 2009).

Land preparation consisted of a fallow, a cross and harrowing.
Plough was 0.8 m; sowing was carried out by feet cover “tapa
pie”, placing four seeds per hill every 0.5 m. After seedling
emergence, it was thinned to leave 24 plants in five meters
long, to achieve uniform densities population of 60 000 plants
ha!, which is the population density recommended in the
Valles Altos from Central Mexico, for materials similar to
those used in this study.

For weed control two applications were made: first, a day
after sowing, using 1 L per hectare of Hierbamina® and 2 kg
of Gesaprim® 90 gauge; the second was made 40 days after
planting, with 1 L of Sansén®4 SC, 1 L of Hierbamina® and
2kgof Gesaprim® 90 gauge. Harvest was done manually and
was conducted in the firsthalf of December2012, collecting
all ears, although only considered those having healthy grain
that covers the characteristics needed for marketing; i.e.
healthy grain in more than 60% of the cob.

Ineach ofthe two planting dates, two periods ofharvest were
chosen; in the first planting date (May 17,2012), harvest at
160 and 175 days after planting. In the second planting date
(June 1,2012), harvestat 145 and 162 days after planting; in
this way there were different days to harvest, with a chance
to define physiological maturity.

The experiment was established under a randomized
complete block, with three replicates, the useful plot
consisted in one furrow of five meters long, having an
experimental unit of 4 m2.

The statistical analysis was performed in as bi-factorial,
considering the genotypes (4) and harvest time (4), thus
the interaction genotype * harvest time. The four harvest
times were defined by the combination of planting date and
harvest date.

The following variables were evaluated in the field: male
flowering (when 50% ofthe plants liberated pollen), silking
(when 50% of'the plants had exposed stigmas, at least three
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En cada una de las dos fechas de siembra, se eligieron dos
épocas de cosecha, en la fecha de siembra 1 (17 de mayo de
2012), se efectud la cosecha a 160y 175 dias después de la
siembra. En la fecha de siembra 2 (01 de junio de 2012), la
cosechaseefectudalos 145y 162 dias después de lasiembra,
de esta manera se tuvieron diferentes dias a cosecha, con la
probabilidad de definir la madurez fisiologica.

El experimento se establecid en bloques completos al azar,
con tres repeticiones, la parcela util consto de un surco de
cinco metros de largo, por lo cual el tamafio de la unidad
experimental fue de 4 m?.

El analisis estadistico se efectud en forma bi-factorial,
considerando alos genotipos (4) y las épocas de cosecha (4),
asi como la interaccion genotipos * épocas de cosecha. Las
cuatro épocas de cosecha se definieron por la combinacion
de la fecha de siembra y fecha de cosecha.

Se evaluaron en campo las siguientes variables: floracion
masculina (se considero al observar que 50% de las plantas
liberaban polen), floracion femenina (se consideré al observar
que 50% de las plantas habian expuesto los estigmas, en por
lo menos tres cm), altura de planta (de la base del tallo al
nudo de insercion de la espiga) y altura de mazorca (de la
base del tallo al nudo de insercion de la mazorca superior).
Se tomaron datos de otras variables como son contenido de
humedad del grano: se eligieron cinco mazorcas, mismas que
se desgranaron y se determin6 su humedad con un equipo
eléctrico tipo Stenlite. Porcentaje de grano/olote (cociente
del peso de grano con el peso de grano mas olotes); también
se midieron longitud de mazorca, hileras por mazorca y
granos por hilera ypeso de 200 semillas.

Para rendimiento de grano (RG) por parcela se aplico la
formula:

RG= (PC * % MS * % G} * F.C.)/8 600

Donde: PC= peso de campo del total de las mazorcas
cosechadasenlaparcela, expresado enkg; % MS=porcentaje
de materia seca calculado con base en la muestra de grano
de cinco mazorcas recién cosechadas; % G= porcentaje de
grano obtenido como el cociente entre el peso de grano y el
peso de mazorca; FC= factor de conversion a rendimiento
por hectarea, que se obtiene de dividir 10 000 m? entre el

cm), plant height (from stem base to the insertion node of
the spike) and ear height (from the base of the stem to the
insertion node of the upper cob). Data from other variables
like seed moisture were measured; five cobs were chosen,
which were shelled and humidity was determined with
electrical equipment Stenlite type. Percentage of grain/
cob (ratio of grain weight with grain weight plus cobs);
ear length, rows per ear and kernels per row and 200 grain
weight were measured.

For grain yield (RG) per plot was applied the formula:
RG=(PC * % MS * % G} = F.C.)/8600

Where: PC= total weight of cobs harvested in the
plot, expressed in kg; % MS= dry matter percentage
calculated, as the grain sample of five ears freshly
harvested; % G= percentage of grains obtained by
dividing grain weight and cob weight; FC= conversion
factor to yield per ha, which is 10 000 m? divided by
the useful plot expressed in m? (4 m?); and 8 600=
constant used to estimate the yield with grain moisture
of 14%.

Accumulated heat units (UCA) were determined with the
classical residual method (Shaw, 1975; Neild, 1982, Ruiz
etal.,1998; Ruiz et al., 2002), considering the sowing date
and harvest date. An important fact, in each harvest date
was seed moisture, to define physiological maturity based
on the proximity to 35%.

To define the cycle to physiological maturity, it was used
the accumulated days till the variety had a grain moisture
of 35%, but the sum of temperatures of the growth cycle
were also considered: as follows a) days after planting
to harvest, at which grain moisture was taken; b) daily
accumulated heatunits (UCA) from planting to harvest date,
establishing physiological maturity when UCA is close to
apoint 0of 35% grain moisture. UCA were calculated with
the residual classic method, which uses the following
expression: UCA=T - Tb

Where:T= mean daily temperature; Tb= 10 °C base
temperature for corn; UCA from planting to physiological
maturity correspond to the thermal requirement of the
genotype.
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tamafio de la parcelatil determinado en m?(4 m?); y 8 600=
constante empleada para estimar el rendimiento con una
humedad del grano de 14%.

Se determinaron las unidades calor acumuladas (UCA), con
elmétodo residual clasico (Shaw, 1975; Neild, 1982; Ruizet
al., 1998; Ruizet al.,2002), considerando la fecha de siembra
y la fecha de cosecha. Un dato importante en cada época de
cosecha fue lahumedad de semilla, para definir con base en
la cercania a 35%, la madurez fisiologica.

Para definir el ciclo a madurez fisiologica se utilizaron los
diasacumulados hasta que la variedad tenia 35% de humedad
en el grano, pero también se considero las sumatoria de
las temperaturas del ciclo de desarrollo: de la siguiente
manera: a) dias transcurridos de siembra a la cosecha, en
cuyo punto se tomo6 lahumedad del grano; b) unidades calor
diarias acumuladas (UCA) de siembra a fecha de cosecha,
estableciéndose la madurez fisiologica cuando ocurren las
UCA en el punto cercano a 35% de humedad de grano. Las
UCA fueron calculadas con el método residual clasico, el
cual utiliza la expresion siguiente: UCA=T-Tb

Donde: T= temperatura media diaria; Tb= 10 °C,
temperatura base para maiz; -UCA de siembra a madurez
fisiologica corresponden a el requerimiento térmico del
genotipo.

Resultados y discusion

Losanalisis de varianza detectaron para el factor de variacion
épocade cosecha, diferencias altamente significativas para
variables rendimiento, floraciéon masculina y femenina
y altura de mazorca. Se detecté diferencia significativa
para la variable peso de 200 semillas. Para rendimiento el
coeficiente de variacion fue de 16.2% y lamedia general de
7331 kgha! (Cuadro 1).

Parael factor de variacion genotipos se presentaron diferencias
estadisticas altamente significativas parapeso de 200 semillas,
longitud de mazorca, hileras por mazorcay granos por hilera.
Se presentaron también diferencias estadisticas para la
variable floracion masculina (Cuadro 1).

Enlainteraccion época de cosecha * genotipo en ninguna
variable se detecto significancia estadistica (Cuadro 1).
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Results and discussion

The analysis of variance detected for the variation factor
harvest time, highly significant differences for variables
yield, male and female flowering and ear height. Significant
difference was detected for the variable 200 grain weight.
For yield the coefficient of variation was 16.2% and the
overall average 7 331 kg ha' (Table 1).

For the variation factor genotype, highly significant
differences for 200 grain weight, ear length, rows per
ear and kernels per row were detected. For the
variable male flowering were significant differences
(Table 1).

In the interaction harvest time * genotype, in any variable
statistical significance was detected (Table 1).

When comparing the harvest times (combination of planting
date and harvest time), the highest yields were for the first
planting date while the second planting date had lower
yields: 7 185 kgha'and 6 082 kgha'!, respectively (Table
2). The latter could be explained based on the cycle of the
genotypes used, for which the best planting date is the first
(May 17, compared with the second, June 01), as reported
in other papers (Espinosa et al., 2003b; Espinosa et al.,
2012), also the best yields coincided with a greater number
of days from planting to harvest, which could indicate
that the average of the four genotypes under study, to
reach the ultimate expression of yield require that number
of days, this could be verified in future studies where
continuous sampling will be made allowing to confirm
the information.

In the comparison of genotypes, was observed that there
was no difference in yield among the materials used; this
could be due to the materials evaluated are considered
excellent, particularly the landrace from Ixtlahuaca, which
was used extensively in the past (Espinosa et al., 2008);
moreover hybrids H-50 and H-52, have in them a portion
of landrace, indicating the goodness of these materials, on
the other hand could be considered that weather conditions
like precipitation and other aspects could be favorable to
them (Espinosa ef al., 2003c; Espinosa et al., 2004; Avila
et al.,2009) (Table 3). Landrace Ixtlahuaca and H-50, had
higher weight of 200 grains and kernels per row compared
to the other varieties, characteristics that may contribute,
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Cuadro 1. Cuadrados medios y significancia estadistica para rendimiento (kg ha') y otras variables evaluadas en dos maices
criollos y dos variedades mejoradas evaluados en la FESC-UNAM. Ciclo primavera-verano 2012.

Table 1. Mean squares and statistical significance for yield (kg ha') and other variables assed in two landraces and two
improved varieties, in the facilities from FESC-UNAM, Spring-Summer 2012.

Variable Cosecha Genotipo Cosecha = genotipo CV (%) Media
CM CM CM

Rend (kg ha') 12562118.1** 2878234.3 2372360.8 16.2 7331
FM (dias) 90.25%* 8.08%* 0.32 1.7 77
FF (dias) 103.36** 11.41 1.28 34 80
AP (cm) 2162.68 2426.63 436.85 9.7 254
AM (cm) 3917.57** 290.79 101.28 14.2 150
PHCO (kg hl!) 584.02 2590.97 771.06 3.8 671
P200S (g) 111.63* 254.08** 78.30 7.6 69.4
LM (cm) 8.05 40.66** 3.79 10.1 15.0
HM 0.91 25.13%%* 1.28 7.7 16.3
GH 36.24 87.13** 8.44 10.5 27

**Significativo; ** altamente significativo. Rend=rendimiento; FM=floracién masculina; FF=floracion femenina; AP=altura de planta; AM=altura de mazorca; PHCO=
peso volumétrico; P200S= peso de 200 semillas; LM= longitud de mazorca; HM= hileras por mazorca; GH= granos por hilera.

Enlacomparacionde las épocas de cosecha (combinacionde
fechade siembray épocade cosecha), los rendimientos mas
elevados correspondieron a la primera siembra en cambio la
segunda fecha de siembra, arrojo6 los menores rendimientos:
7185kgha'y 6 082 kgha'!, respectivamente (Cuadro 2). Lo
anterior podriaexplicarse conbase en el ciclodelos genotipos
utilizados, paralos cuales es mejor épocade siembralaprimera
(17 de mayo, comparativamente con lasegunda, 01 de junio),
como se reporta en otros trabajos (Espinosa et al., 2003b;
Espinosa et al., 2012), ademas los mejores rendimientos
coincidieron con mayor mimero de dias de siembraacosecha,
lo que pudiese indicar que en lamedia de los cuatro genotipos
en estudio, para llegar a la mejor expresion de rendimiento,
requieren ese nimero de dias, esto podria ser verificado en
trabajos futuros donde se efectuaran muestreos continuos que
permitieran confirmar la informacion.

along with other aspects, make H-50 the material of greater
commercial use among corn producers and seed companies
(Gonzélez et al., 2007; Espinosa et al., 2014).

The four genotypes had similar male flowering, which is
considered an intermediate cycle, likewise, had similar
ear height and ear length, whereas the comparison
of means improved materials by producers of Valles
Altos, expressing good yield landraces, which partially
explains the limited defined two groups for silking,
plant height, volume weight and 200 grain weight,
rows per ear and kernels per row (Table 3). The latter
might be elements that limit the acceptance of use
of improved materials (Espinosa et al., 2008; Larqué
et al., 2013), especially in the case of H-50 (Gonzalez
et al., 2007) and H-52 (Avila et al., 2009) seed

Cuadro 2. Comparacion de medias (Tukey) de dos fechas de siembra y dos fechas de cosechas para diversas variables
evaluadas considerando la media de dos variedades criollas y dos hibridos de maiz. FESC-UNAM, ciclo
primavera-verano 2012.

Table 2. Comparison of means (Tukey) of two sowing dates and two harvest dates for different variables evaluated,

considering the average of two landraces and two corn hybrids. FESC-UNAM, Spring-summer 2012.

Rend FM FF AP AM PV P200S LM
Siembra y cosecha (kgha')  (dias) (dias) (cm) (em)  (kghl!)  (gr) (cm) HM GH
F1 10 nov 8570a 75b 77b 260ab 168a 671a 72 a 152ab 16a 28ab
F1 24 oct 7488 ab 75b 77b 271 a 164 a 679 a 72 a 158a 16a 289a
F2 10 nov 7185bc 79 a 82a 246ab 137b 671a 67a 153ab 16a 25b
F2 24 oct 6082¢c 79 a 82a 242 b 133b 662 a 67 a 139b 16a 27ab
DSH (0.05) 1324 1.5 3 28 24 28 5.9 1.7 1.4 3.1

Medias con letras iguales son estadisticamente iguales (en sentido vertical). Rend=rendimiento; FM=floracion masculina; FF= floracion femenina; AP=altura de planta;
AM= altura de mazorca; PV=peso volumétrico; P200S= peso de 200 semillas; LM= longitud de mazorca; HM= hileras por mazorca; GH= granos por hilera.
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En la comparacion de genotipos, se observo que en promedio
las diferentes fechas de cosecha y las dos fechas de siembra,
no hubo diferencia en rendimiento entre los cuatro materiales
evaluados, lo que podria explicarse en este caso, con base a
que las variedades nativas consideradas, son excelentes, en
particular una variedad nativa de Ixtlahuaca, fue utilizada en
forma extensiva en el pasado (Espinosa et al., 2008), por otra
parte los hibridosH-50 y H-52, cuentan en sus progenitores,
con una parte de origen germoplasmico de maices nativos, lo
que sefala la bondad de este tipo de materiales, por otra parte
podria considerarse que siendo buenos las variedades criollas
evaluadas, pudohabersido favorable paraellas el afio climatico,
laprecipitaciony otros aspectos que pudieron ser propicios para
ellas (Espinosa et al., 2003 ¢; Espinosa et al., 2004; Avila et
al.,2009), (Cuadro 3). Criollo Ixtlahuaca y H-50, presentaron
mayor peso de 200 semillas y granos por hilera con relacion
alas otras variedades, caracteristicas que tal vez contribuyan,
junto con otros aspectos hacen que el H-50, sea el material de
mayor uso comercial por productores de maiz y empresas de
semillas (Gonzalez et al., 2007; Espinosa et al., 2014).

Los cuatro genotipos utilizados presentaron similar floracion
masculina, lo que se consideraun ciclo intermedio, asi mismo
presentaron similar altura de mazorcay longitud de mazorca,
en cambio la comparacion de medias definié dos grupos
para floracion femenina, altura de planta, peso volumétrico,
peso de 200 semillas, hileras por mazorca y granos por hilera
(Cuadro 3). Lo anterior probablemente sean elementos que
limitan laaceptacion de los materiales mejorados por parte de
los productores de Valles Altos, al expresar buen rendimiento
las variedades criollas, lo que explicaparcialmente el limitado
uso de semillas mejoradas (Espinosa et al., 2008; Larqué et
al.,2013), en especial en los casos de H-50 (Gonzalez et al.,
2007) y H-52 (Avila et al., 2009) han apoyado la difusion y
los niveles de uso comercial por parte de micro empresas de
semillas (Espinosa et al.,2014).
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microenterprises have supported the dissemination and
levels of commercial use of this varieties (Espinosa et
al.,2014).

The similar production of landrace and improved varieties
indicates the goodness of landrace maize, and highlights
the importance of preserving the diversity of these materials
adapted to the region, in regard to improved varieties
(Espinosa et al., 2012), which supports the use and supply of
corn seed among the producers from Valles Altos, especially
in the region located in Toluca Valley- Atlacomulco, as an
alternative of seed supply in the absence of PRONASE
(Espinosa et al.,2014).

Figure 1, shows the percentage of grain moisture in different
days to harvest, it is observed that the landrace Ixtlahuaca at
160 days after planting, established on May 17 and harvested
on October 24, the grain moisture was 34.7%, same that is
considered the point where physiological maturity is reached
and a sum of accumulated heat units of 1 104.1; at this point,
theyield obtained was 6 762 kgha'!; previous values were very
similar for the landrace Atlacomulco which at 162 days after
planting, harvest date date June 01, exhibited a grain moisture
35.3%, considered as point of physiological maturity, in which
accumulatedheatunitswere 1093 and theyieldwas 6 805kgha!.

This indicates similarity of both landraces in accumulated
heat units and days from planting to harvest needed to reach
physiological maturity. In contrast, hybrids H-50 and H-52
at 160 days of planting and to harvestand 1 104 accumulated
heat units had a grain moisture that exceeded physiological
maturity, reaching this phenological stage between 145
days before the 160 days mentioned before, which coincides
with the references of these hybrids, in this case both hybrids
require between 1 028 and less than 1 104 accumulated heat
units (Gonzélez et al., 2007; (Avila et al., 2009).

Cuadro 3. Comparacion de medias (Tukey) de variables evaluadas en cuatro genotipos (dos criollos y dos hibridos) considerando
la media de dos fechas de siembray dos fechas de cosecha. FESC-UNAM, ciclo primavera-verano 2012.
Table 3. Comparison of means (Tukey) of variables evaluated in four genotypes (two landraces and two hybrids) considering
the average of two sowing dates and two harvest dates. FESC-UNAM, Spring-Summer 2012.

Rend FM FF AP AM PV P200S LM
Genotipos (kgha') (dias) (dias) (cm) (ecm)  (kghl')  (gr) (cm) HM GH
Ixtlahuaca 7955 a 77 ab 79a 271a 157 a 659b 73.8a 169a 16b 30a
Atlacomulco 7389 a 76 b 79 a 241b 150 a 692 a 65.0b 13.5a 17a 25b
H-50 7207 a 78 a 8la 262ab 147a 667 a 73.8a 164a 14b 28 a
H-52 6773 a 77 ab 79 a 245ab 147a 666ab 66.0b 134D 18a 25b
DSH (0.05) 1324 1 3 28 24 29 5.9 1.7 1 3

Medias con letras iguales son estadisticamente iguales (en sentido vertical). Rend=rendimiento; FM= floracion masculina; FF=floracion femenina; AP=altura de planta;
AM= altura de mazorca; PV=peso volumétrico; P200S= peso de 200 semillas; LM= longitud de mazorca; HM= hileras por mazorca; GH= granos por hilera.
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La produccion similar de los criollos y las variedades
mejoradas sefiala la bondad de los maices nativos, y resalta
laimportancia de conservarladiversidad de estos materiales,
adaptados a la region, comparativamente con respecto a las
variedades mejoradas (Espinosaetal.,2012),lo querespalda
el empleo y abastecimiento de semilla de estos maices entre
los productores de Valles Altos, en especial de la region
ubicada en el Valle Toluca Atlacomulco, como alternativa de
abastecimiento de semillas ante la ausencia de PRONASE
(Espinosa et al.,2014).

En la Figura 1, se presenta el porcentaje de humedad de
grano en diferentes dias a la cosecha, se observa que el
Criollo Ixtlahuaca a los 160 dias después de la siembra,
establecidaen 17 de mayo y cosechada el 24 de octubre, la
humedad de grano fue de 34.7%, misma que se considerael
punto donde se alcanza la madurez fisioldgica y una suma
deunidades calor acumuladas de 1 104.1; en este punto, el
rendimiento obtenido fue de 6 762 kg ha'!; los anteriores
valores fueron muy similares para la variedad criollo
Atlacomulco la cual a los 162 dias después de la siembra,
cuya fecha fue el 01 dejunio, exhibié una humedad de grano
de 35.3%, considerada como punto de madurez fisioldgica,
en la cual las unidades calor acumuladas fueron 1 093 y el
rendimiento obtenido fue de 6 805 kg ha™'.

Lo anterior sefiala similitud de ambas variedades criollas
en las unidades calor acumuladas y dias de siembra a
cosecha necesarias para alcanzar la madurez fisiologica.
En cambio los hibridos H-50 y H-52 a los 160 dias de
siembra y a cosecha y 1 104 unidades calor acumuladas
ya habian rebasado la humedad de madurez fisiologica,
ubicandose esta etapa fenologica entre 145 dia y antes de
los 160 dias senalados, lo que coincide con las referencias
de estos hibridos, en este caso ambos hibridos requieren
entre 1 028 y menos de 1 104 unidades calor acumuladas
(Gonzélez et al., 2007; (Avila et al., 2009).

Parael caso de H-50, a los 160 dias después de la siembra,
establecida en 17 de mayo y cosechada el 24 de octubre,
la humedad de grano fue de 32.3%, en la cual ya habia
rebasado seguramente la madurez fisioldgica, que se
alcanza en un punto de mayor humedad de grano (35%),
la suma de unidades calor acumuladas de fue de 1 104.1;
en este punto, el rendimiento obtenido fue de 8186 kgha';
estos valores fueron muy similares para el hibrido H-52,
el cual alos 160 dias después de la siembra, 17 de octubre,
exhibié una humedad de grano de 31.8%, donde ya se habia
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Figura 1. Porcentaje de humedad de grano obtenido en
diferentes dias a la cosecha por dos variedades
criollas y dos hibridos de maiz de Valles Altos.
Figure 1. Percentage of grain moisture obtained on different
days to harvest by two landraces and two corn
hybrids in High Valley.
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In the case of H-50 at 160 days after planting, established
in May 17 and harvested on October 24, grain moisture
was 32.3%, in which had already exceeded physiological
maturity, which isreached ata point of higher grain moisture
(35%), the sum of accumulated heat units was 1 104.1; At
this point, the yield was 8 186 kg ha™'; these values were very
similar for hybrid H-52, which at 160 days after planting,
October 17, exhibited a grain moisture of 31.8%, which
already had reached physiological maturity, probably a few
days before, accumulated heat units were 1 104.1 and the
yield was 8 082 kg ha! (Figure 2).

493

30 484 Humedad (%) 1200
——Unidades calor 1180

445 169 1169 11160
1140 5
<
1120 3
Q
1100
1093 10805

17 s 312 313 1060

287 1040

1020

1000

I~
<

1169 1169

432

N
o

1104 1104

1104 1104

1093
23 . s 326 353

%)
[y

1093

Humedad (%)

[o%)
(=}

1028 1028 1028 1028 26

25 PR O U O O O O R
C [Xllal (‘Alml H-50 | H-52 (’lxllﬂl(‘,AIlal H-50 | H-52|C [Xllal(’Alm | H-50 | H-52 (’lxllﬂl(‘,AIlal II»Slil H-52
01-jun 17-may 01-jun 17-may
24-oct 10-nov
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Figure 2. Percentage of grain moisture, thus various

accumulated heat units (UCA) at harvest by two
landraces and two hybrids in HighValley.
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alcanzado la madurez fisiologica, probablemente unos
dias antes, las unidades calor acumuladas fueron 1 104.1
y el rendimiento obtenido fue de 8 082 kg ha! (Figura 2).

Conclusiones

La fecha de siembra de 17 de octubre y cosecha 10 de
noviembre, en promedio de los cuatro genotipos, fue donde
se presento el rendimiento estadisticamente mas elevado (8
570 kg ha!), diferente a la segunda fecha de siembra, 01 de
junio, en combinacién con las dos fechas de cosecha.

Los cuatro genotipos evaluados (dos criollos y dos
mejorados) mostraron estadisticamente similar rendimiento
aun cuando fueron establecidos en dos épocas de siembra
y dos épocas de cosecha diferentes. Los cuatro genotipos
utilizados presentaron similar floracion masculina y
femenina, asi como altura de mazorca.

Las unidades calor acumuladas para los genotipos
empleados en este trabajo definen que para alcanzar la
madurez fisiologica estimada a 35% de humedad de grano,
serequierelasumade 1 093y 1 104 unidades calor estimadas
con el método clasico residual, lo que se alcanza entre 160
y 162 dias después de la siembra.
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Conclusions

The planting date of October 17 and harvest November 10,
averaging the four genotypes, was, where statistically the
highest yield was obtained (8 570 kg ha''), different from
the second planting date, June 01 in combination with the
two harvest dates.

The four genotypes (two landraces and two improved)
showed statistically similar yield even when they were
established under two different sowing and harvest dates.
The four genotypes had similar male and female flowering
and ear height.

Accumulated heat units for the genotypes in this study
define thatto achieve the estimated physiological maturity
at grain moisture of 35%, is required a sum of 1 093
and 1 104 UCA, and estimated with the residual classic
method, which is achieved between 160 and 162 days
after sowing.
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