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RESUMEN.

La importancia en la investigacion del cultivo de maiz tiene fundamentos importantes, ya
que México es el centro de origen del maiz (Zea mays L.), es el cereal mas importante a
nivel mundial, desde hace varios afios la produccién mundial supero al trigo. El volumen
cosechado en 2007, fue de 765 millones de toneladas, adem&s se espera un mayor
crecimiento por la demanda para la fabricacion de etanol, es el principal alimento para la

poblacién mexicana, con un consumo per capita de 160 kg por persona por afo.

Con el crecimiento acelerado de la poblacion tanto a nivel nacional como internacional, la
demanda de los alimentos se ha incrementado, por lo que en México, desde hace varios
afios no se satisface la demanda interna, por lo que es necesario importar anualmente de 10
millones de toneladas de grano amarillo, de aqui, la importancia que tiene el mejoramiento
genético en el cultivo de maiz, por la necesidad de generar nuevos materiales que aporten
al productor mayores rendimientos, permitan reducir los costos de produccion y se

adapten mejor al medio ambiente.

En México la principal institucion dedicada a la investigacion sobre el mejoramiento
genético del maiz para tratar de dar solucion a los problemas que se presentan en el campo
mexicano, es el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP). Otras instituciones como la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan,
dependiente de la UNAM, realizan mejoramiento genético y han ofrecido variedades
mejoradas para los Valles Altos de México, también se realiza investigacion con
androesterilidad desde 1992, donde se ha logrado incorporar esta caracteristica a las lineas
progenitoras élite de los hibridos de mayor importancia generados en la propia Universidad
e INIFAP respectivamente. El objetivo principal de la esterilidad masculina en la
produccion de semilla hibrida de maiz es, incrementar la calidad de las semillas y que su

utilizacion en los Valles Altos de México permita reducir los costos de produccion.

Existen dos formas de aprovechar la esterilidad masculina en forma comercial, en una de
ellas, que se denomina como “uso de mezclas de semillas androesteriles y fértiles” se
produce semilla con la version de hembra androestéril en cierto porcentaje, que
generalmente es del orden del 60 al 80% de la superficie, el otro porcentaje se utiliza

hembra con fertilidad normal, en ese caso a estas plantas se les desespiga, es decir, se



eliminan las espigas antes de que liberen polen, no asi a las hembras androestériles. De esta
manera se cosecha la semilla, la cual en ambos casos fue polinizada por el macho comun.
Se beneficia la semilla, se seca, se selecciona, se desgrana, se clasifica hasta tener lista esta
mezcla, para ensacarse, lo que sefiala que el productor en su parcela, tendra la proporcion
similar de plantas androestériles 60 a 80% Yy el resto seria de plantas de fertilidad normal,
la proporcion de mezcla de semillas se define a través de experimentos en diferentes

combinaciones de semilla androestéril y fértil.

La otra forma de utilizar la androesterilidad, es aquella en la que se emplea un macho al
cual se le incorpord previamente la capacidad restauradora de la fertilidad, lo que se
verifica por varios ciclos hasta que hay seguridad de la restauracion. Con este macho se
obtienen hibridos al cruzarse con hembras androestériles, el resultado de una cruza simple
androestéril con un macho con capacidad restauradora, es un hibrido fértil completamente,
después de realizar este tipo de cruzas y tener las combinaciones androestéril x fertil, es

indispensable que sean evaluados para confirmar la restauracion de la fertilidad.

De esta manera en este trabajo se utilizaron hibridos con caracteristica de androesterilidad,
generados en el INIFAP y otros en la FESC, para ser evaluados en el Rancho Almaraz de
la FESC — UNAM, en comparacion con testigos fértiles como Puma 1076, asi como los
hibridos androestériles (H-47 AE, H-48 AE, H-49 AE), y dos hibridos comerciales fértiles
(H-50 y H-48) generados en el INIFAP, asi como otros materiales obtenidos con
progenitores que poseen capacidad restauradora. Los objetivos fueron: - Determinar la
capacidad productiva y verificar la estabilidad de la androesterilidad y capacidad
restauradora de la fertilidad, en un grupo de hibridos de maiz de color blanco
androestériles y fértiles, junto con dos genotipos comerciales, en la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan, Estado de México; - Definir las ventajas agronémicas de un grupo
de hibridos de maiz de color blanco androestériles y fértiles en comparacién con testigos

comerciales.

En la FESC-UNAM se establecio este trabajo, en el ciclo primavera-verano de 2008,
donde fueron evaluados 20 genotipos, 8 de estos de la FESC-UNAM y 12 del INIFAP,
algunos con fertilidad normal, otros con androesterilidad y otros con capacidad

restauradora de la fertilidad, en bloques completos al azar con cuatro repeticiones.



Con base a los resultados, discusion y las condiciones en las que se desarroll6 este trabajo
se concluye:

Para la variable rendimiento al considerar las medias de produccién de versiones fértiles
(10,757 kg ha™) en comparacién con la media de las versiones androestériles (10582 kg ha
1) de seis hibridos de maiz para Valles Altos (Puma 1181, Puma 1075, Puma 1076, H-48,
H-47 y H-50), el analisis de varianza no detectd diferencia estadistica significativa, es decir

los hibridos fértiles no fueron diferentes con respecto a los androestériles.

Los hibridos que presentaron mayores rendimientos de grano fueron el Puma 1181 AE con
12,550 kg ha™, similar al genotipo H-48 F con un rendimiento de 12,141 kg ha™* y el Puma
1075 AE con un rendimiento de 11,242 kg ha™ , dos de ellos androestériles y uno con
fertilidad masculina normal, los tres se cultivan de manera comercial en su version de

fertilidad normal en los Valles Altos de la RepUblica Mexicana.

Los genotipos Puma 1181 AE y el Puma 1075 AE obtuvieron rendimientos mayores que su
version fértil con 15.5% y 2.7 % respectivamente. En cambio, en los hibridos Puma 1076 F
con 3.3%, H-47 F con 5.5%, H-48 F con 13.1% y H-50 F con 5.2%, en estos genotipos se
definieron rendimientos mayores en la version fértil que en su version androestéril con el

porcentaje indicado.

De los cuatro genotipos, en los cuales se empled un progenitor masculino con capacidad de
restauracion de la fertilidad, en la cruza 149 X110, se observo que le fue restaurada la
fertilidad al 100% de las plantas establecidas, en cambio en la cruza 149 X 126, no se
present0 la restauracion, ya que fue androestéril, lo que indica que el progenitor macho
126, debe ser evaluado nuevamente y rectificar en ciclos posteriores para verificar. Las
otras dos cruzas a las que les fue restaurada la fertilidad, recuperaron la fertilidad un 50%

de las plantas de cada parcela.

El Puma 1181 y Puma 1075, en su versién androestéril y fértil, con origen en la UNAM,
FES — Cuautitlan; asi como otros hibridos: H-48 y H-50, en su version androestéril y fertil,
con origen en el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias,
mostraron cualidades favorables como: buena productividad de grano, resistencia al acame,
resistencia a plagas y enfermedades, buena sanidad de planta y mazorca y buen porcentaje

de grano.



I. INTRODUCCION.

La importancia en la investigacion del cultivo de maiz tiene fundamentos importantes,
ya que México es el centro de origen del maiz (Zea mays L.), es el cereal mas
importante a nivel mundial, desde hace varios afios la produccion mundial supero al
trigo. El volumen cosechado en 2007, fue de 765 millones de toneladas, ademés se
espera un mayor crecimiento por la demanda para la fabricacién de etanol, es el
principal alimento para la poblacion mexicana, con un consumo per capita de 160 kg
por persona por afio. Es cada vez més importante para otros paises de América y Africa,

tiene un papel relevante como alimento para el ganado (Espinosa et al., 2008 c).

Con el crecimiento acelerado de la poblacién tanto a nivel nacional como internacional,
la demanda de los alimentos se ha incrementado, por lo que en México, desde hace
varios afos no se satisface la demanda interna, por lo que es necesario importar
anualmente de 10 millones de toneladas de grano amarillo, siete millones de toneladas
de grano entero y tres millones de toneladas de grano quebrado (Espinosa et al., 2008),
de aqui, la importancia que tiene el mejoramiento genético en el cultivo de maiz, por la
necesidad de generar nuevos materiales que aporten al productor mayores rendimientos,

permitan reducir los costos de produccion y se adapten mejor al medio ambiente.

En Meéxico la principal institucion dedicada a la investigacion sobre el mejoramiento
genético del maiz para tratar de dar solucién a los problemas que se presentan en el
campo mexicano, es el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), que en conjunto con las instituciones antecesoras como el Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), el Instituto de Investigaciones Agricolas
(I1A), la Oficina de Estudios Especiales (OEE), generaron y desarrollaron mas de 250
variedades e hibridos de maiz (Espinosa et al., 2003; Espinosa et al., 2004; Espinosa et
al., 2008 a, Espinosa et al., 2008 b). Otras instituciones como la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan, dependiente de la UNAM, realizan mejoramiento genético y han
ofrecido variedades mejoradas para los Valles Altos de México (Tadeo et al., 2003,
Espinosa et al., 2008 a), también se realiza investigacion con androesterilidad desde
1992, donde se ha logrado incorporar esta caracteristica a las lineas progenitoras élite de
los hibridos de mayor importancia generados en la propia Universidad e INIFAP

respectivamente (Tadeo et al., 2001; Tadeo et al., 2003). El objetivo principal de la



esterilidad masculina en la produccion de semilla hibrida de maiz es, incrementar la
calidad de las semillas y que su utilizacion en los Valles Altos de México permita
reducir los costos de produccion.

Existen dos formas de aprovechar la esterilidad masculina en forma comercial, en una
de ellas, que se denomina como “uso de mezclas de semillas androesteriles y fértiles” se
produce semilla con la version de hembra androestéril en cierto porcentaje, que
generalmente es del orden del 60 al 80% de la superficie, el otro porcentaje se utiliza
hembra con fertilidad normal, en ese caso a estas plantas se les desespiga, es decir, se
eliminan las espigas antes de que liberen polen, no asi a las hembras androestériles. De
esta manera se cosecha la semilla, la cual en ambos casos fue polinizada por el macho
comun. Se beneficia la semilla, se seca, se selecciona, se desgrana, se clasifica hasta
tener lista esta mezcla, para ensacarse, lo que sefiala que el productor en su parcela,
tendra la proporcion similar de plantas androestériles 60 a 80% y el resto seria de
plantas de fertilidad normal, la proporcion de mezcla de semillas se define a través de
experimentos en diferentes combinaciones de semilla androestéril y fértil (Espinosa et
al., 2009).

La otra forma de utilizar la androesterilidad, es aquella en la que se emplea un macho al
cual se le incorpord previamente la capacidad restauradora de la fertilidad, lo que se
verifica por varios ciclos hasta que hay seguridad de la restauracion. Con este macho se
obtienen hibridos al cruzarse con hembras androestériles, el resultado de una cruza
simple androestéril con un macho con capacidad restauradora, es un hibrido fértil
completamente, después de realizar este tipo de cruzas y tener las combinaciones
androestéril x fértil, es indispensable que sean evaluados para confirmar la restauracion
de la fertilidad.

De esta manera se cuenta con diferentes hibridos con caracteristica de androesterilidad,
generados en el INIFAP y otros en la FESC, mismos que se requiere que sean evaluados
en el Rancho Almaraz de la FESC — UNAM, en comparacion con testigos fértiles como
Puma 1076, asi como los hibridos androestériles (H-47 AE, H-48 AE, H-49 AE), y dos
hibridos comerciales fértiles (H-50 y H-48) generados en el INIFAP, asi como otros

materiales obtenidos con progenitores que poseen capacidad restauradora.



1.1.- Objetivo general.

- Determinar la capacidad productiva y verificar la estabilidad de la androesterilidad y
capacidad restauradora de la fertilidad, en un grupo de hibridos de maiz de color blanco
androestériles y fértiles, junto con dos genotipos comerciales, en la Facultad de Estudios

Superiores Cuautitlan, Estado de México.

- Definir las ventajas agrondmicas de un grupo de hibridos de maiz de color blanco

androestériles y fértiles en comparacion con testigos comerciales.

1.2.- Hipotesis.

Los progenitores detectados previamente a este estudio con capacidad restauradora de la
fertilidad, que intervienen en la conformacion de hibridos en evaluacion restablecen la

fertilidad masculina de los hibridos en la etapa comercial.



I1.- REVISION DE LITERATURA.

2.1.- Maiz hibrido.

Es la progenie de la primera generacion de un cruzamiento entre lineas endogamicas o
hibridos entre ellos (Poehlman, 2005).

De manera mas precisa, Robles (1986) sefiala que un hibrido, en términos generales, es la
primera generacion que resulta del cruzamiento entre dos progenitores, cuyas
caracteristicas principales son: la manifestacion 6ptima de heterosis y la uniformidad de
sus caracteres agrondémicos; sobre todo, si los progenitores son lineas puras homocigéticas
contrastantes en sus genotipos; resulta asi, una poblacion F; heterocigética y homogénea

altamente vigorosa y productiva

2.2.- Tipos de hibridos y variedades.

Dentro de los diferentes tipos de variedades que existen en maiz se pueden mencionar: a)
Hibridos simples, b) Hibridos trilineales, ¢) Hibridos dobles, d) Hibridos varietales, e)
Variedades sintéticas, f) Variedades mejoradas, g) Criollos y h) Hibridos no

convencionales.

2.2.1.- Hibridos simples.

Los hibridos de cruza simple es la progenie hibrida derivada de una polinizacién entre dos
lineas endogamicas homocigoticas. Las plantas de cruzamiento simple son heterocigéticas
en todos los loci, en los que los progenitores endogamicos difieren; no obstante, dentro del
cruzamiento simple, las plantas son genéticamente idénticas (o casi idénticas). Los hibridos
de cruza simple son mas vigorosos y productivos que sus progenitores, al recuperar el

vigor que perdié en el proceso de autofecundacion.

La eleccion de la linea endogamica que se utilizard como progenitor masculino y la linea
que serd el progenitor femenino, por lo general esta determinada por la linea que produce
el suministro mas abundante de polen y la que da el mayor rendimiento de semilla
(Poehlman, 2005).



- Tienen mayor potencial productivo que el resto de las variedades.

- Son para zonas con riego completo o bien condiciones de excelencia en
fertilizacion, manejo tecnoldgico y ambiente.

- Alta uniformidad de altura de planta y mazorca.

- Facilita la cosecha mecanica.

- Escasa productividad de semilla, por lo que el precio de la semilla es muy alto.

- Se requiere comprar semilla cada afio (Espinosa, 2006).

2.2.2.- Hibridos trilineales.

Es la progenie hibrida de un cruzamiento de tres lineas, que utiliza como progenitor
productor de semilla a la cruza simple proveniente del cruzamiento de dos lineas
emparentadas y a una linea endogamica no emparentada como el progenitor productor de
polen (Poehlman, 2005).

- Menor potencial productivo de grano que los hibridos simples, pero mayor
potencial productivo de grano que los hibridos dobles.

- Responden bien para zonas con puntas de riego, humedad residual, y buen
temporal.

- Muy buena productividad de semilla.

- Buena uniformidad de altura de planta y mazorca.

- Cosecha mecanizable.

- Se requiere comprar semilla nueva cada afio.

- Facilidad para produccion de semilla y control de calidad (Espinosa, 2006).

2.2.3.- Hibridos dobles.

Es la progenie hibrida de un cruzamiento entre cuatro lineas endogadmicas no
emparentadas. Las lineas endogdmicas se cruzan en pares para producir dos cruzas

simples, que a su vez se cruzan para producir el hibrido doble (Poehiman, 2005).

- Menor potencial productivo de grano que hibridos trilineales y mayor que los
hibridos varietales.

- Son especiales para zonas de temporal, bajo condiciones desfavorables.



- Buena productividad de semilla de ambos progenitores.

- Regular uniformidad del hibrido final.

- Dificil control de la calidad genética en produccion de semillas.
- Cosecha manual.

- Requiere compra de semilla nueva cada afio.

- Regular facilidad de produccion de semilla.

2.2.4.- Hibridos varietales.

- Menor potencial productivo de grano que los hibridos dobles, pero mayor que las
variedades sintéticas.

- Especial para zonas de temporal, en particular para provincias de mediana
productividad.

- Posee regular uniformidad.

- Cosecha manual.

- No es necesario adquirir semilla nueva cada afio.

- Presenta facilidad para produccion de semilla, ya que se obtiene de combinar dos
variedades.

2.2.5.- Variedades sintéticas.

Se les denomina a la generacion avanzada que procede de semilla obtenida por
polinizacién libre entre varios genotipos de una especie vegetal, las cuales pueden ser
lineas consanguineas, clones o poblaciones seleccionadas por diferentes procesos de
mejora (hibridos), (Ramirez, 2006, citado por Matias en 2009).

- Expresan menor potencial productivo de grano que los hibridos varietales, pero
mayor que las variedades mejoradas.

- Especial para zonas de temporal deficiente, con condiciones de lluvia y ambiente
desfavorable. Su &mbito de recomendacion es la provincia de mediana
productividad, asi como las tierras marginales, es decir, en ambientes dificiles para
el maiz.

- Baja uniformidad de altura de planta y mazorca.

- Cosecha manual.



La semilla puede obtenerse de la propia parcela por cuatro o cinco afios, después de
renovarse.

Facilidad para produccion de semilla, ya que es un solo lote aislado.

2.2.6.- Variedades mejoradas.

Una variedad mejorada es un grupo de plantas con caracteristicas bien definidas,

semejantes, obtenidas a través de la aplicacion de alguna técnica o metodologia de

mejoramiento genético, las cuales poseen caracteristicas sobresalientes y comportamiento

superior al de las variedades existentes o predecesoras (Tadeo, 2004).

Poseen menor potencial productivo de grano que las variedades sintéticas, pero
mayor potencial productivo que las variedades criollas.

Son especificos para zonas de temporal deficiente, es decir en las provincias de
tierras marginales.

Poseen de mediana a escasa productividad.

Cuentan con baja uniformidad de altura de planta, mazorca y tamarfio de mazorca.
La cosecha es de forma manual.

La semilla para la siembra se obtiene de la misma parcela.

Facilidad para la produccion de semilla, ya que es un solo lote.

2.2.7.- Variedades criollas.

Son variedades locales, las cuales se han obtenido por un proceso de seleccidn por los

agricultores a través de los afios en diferentes ciclos agricolas.

Poseen limitado potencial productivo de grano.

Especificos para temporal deficiente o con problemas de falta de humedad y
manejo. Su ubicacién es en las provincias de baja productividad, asi como en
tierras marginales.

Poseen baja uniformidad de altura de planta y de mazorca.

La cosecha debe efectuarse de forma manual.

La semilla se obtiene de la misma parcela.



- Presenta facilidad para la produccion de semilla, ya que implica un solo lote
aislado.
- Poseen ventajas comparativas por tipo especial de grano, para uso diferenciado

(Chalquefiito, Marcefio, Hoja morada).

2.2.8.- Hibridos no convencionales.

Se obtienen de la combinacién de: a) Variedad X Linea (Mestizos), b) Hibrido simple X
Variedad, ¢) Variedad X Hibrido simple, d) Hibridos o Variedades estabilizadas y e)
Hibrido X Hibrido.

Los hibridos no convencionales, son una alternativa que puede ser de utilidad, de hecho es
un practica usada por los agricultores cuando combinan su criollo con una variedad

mejorada.

- Mayor potencial productivo de grano que variedades sintéticas e hibridos varietales,
dependiendo del tipo de hibrido no convencional.

- Responden muy bien en provincias de buen potencial productivo.

- Presentan baja uniformidad en altura de planta, mazorca y tamafio de mazorca.

- Se requiere adquirir semilla nueva, pero también puede obtenerse de la propia
parcela.

- La produccion de semilla es relativamente facil, asi como el control de
progenitores.

- La productividad de semilla es buena, al obtenerse de cruza simple o variedad.

2.3.- Heterosis.

La heterosis es un fendmeno en el cual el cruzamiento de dos variedades produce un
hibrido que es superior en crecimiento, tamarfio, rendimiento o en vigor general, dichos
caracteres de amplia importancia en el maiz son de naturaleza cuantitativa y estan

controlados por un gran nimero de genes.



El vigor hibrido denota los efectos manifiestos de la heterosis, por lo que se resume que el

vigor hibrido:

- La endocria reduce el vigor y produce muchos individuos defectuosos y estériles que
automaticamente se eliminan por si mismos.

- La reproducciéon por cruzamiento incrementa considerablemente el vigor, tanto en
hibridos interespecificos como intervarietales. Al cruzar dos variedades endocriadas se
restaura el vigor perdido y con frecuencia se produce mayor vigor del que las variedades
tenian originalmente.

- No todas las variedades endocriadas producen la misma cantidad de vigor cuando se

cruzan, ya que hay cruzamientos mas efectivos que otros.

La causa de vigor hibrido en el maiz, se identifica en los cruzamientos de los progenitores
que generalmente tienen defectos diferentes, que tienden a compensarse unos con otros en

la progenie inmediata.

La heterosis tiene como resultado el estimulo general de la planta hibrida, principalmente
de la generacion F; provenientes de la semilla, donde frecuentemente se obtiene un
incremento de los rendimientos, madurez precoz, mayor resistencia a plagas y
enfermedades, plantas mas altas, mayor niumero y peso de frutos, asi como otras partes

internas y externas de la planta (Jugenheimer, 1981).

2.4.- Produccién de maiz hibrido en México.

El mejoramiento de las plantas de maiz, asi como de la produccién de nuevos y mejores
hibridos, es un proceso continuo, ya que los principales factores que ponen en riesgo la
produccion son las plagas y enfermedades, condiciones ambientales, genéticas y de
manejo. Cuestiones por las que es necesario obtener materiales resistentes a plagas y
enfermedades, resistentes a condiciones ambientales desfavorables, de facil adaptacion a la
zona donde se establecerdn y que genéticamente expresen las caracteristicas que se

requieren (Reyes, 1990).



La produccion de semilla hibrida de alta calidad en México, requiere de importantes

factores como:

Climaticos: luz, temperatura, precipitacion, viento, época del afio.

Agrondmicos: manejo del suelo (pH, fertilizacion, drenaje, estado mineral), manejo del

agua y capacitacion del personal.

Bioldgicos: material vegetativo, malezas, plagas y enfermedades.

Sociales: superficie, tenencia de la tierra y organizaciones de agricultores.

Econdmicos: costos de produccion y comercializacion.

Tecnologicos: maquinaria, mejoramiento genético, técnicas de manejo y asesoria técnica.

Juridicos: leyes (de semillas) y normas (SNICS), (Tadeo y Espinosa, 2004).

La Productora Nacional de Semillas (PRONASE), la cual fue formada a principios de la
década de los 60’s, tenia la funcion primordial de incrementar y reproducir los materiales
mejorados genéticamente, ademas fue quien inicié en México la participacion en la
distribucion y comercializacion de la semilla al agricultor, con la calidad y precio justo

para su alcance (Reyes, 1990).

En 1985 se crea el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias, el
cual actualmente se encarga de las investigaciones sobre el maiz y sobre la generacion del
material genético que se puede propagar en diferentes regiones de México, el cual es

distribuido por medio del sector privado (Reyes, 1990).

En 1991 se modifica la ley sobre la Produccion, Certificacion y Comercializacion de
Semillas y el respectivo reglamento en 1993. Por lo que la PRONASE dejo de ser la Unica
receptora de semilla producida por el INIFAP, aumentando asi la participacion de

pequefias y medianas empresas en la produccion y distribucion de materiales del instituto.



Es por eso, que la semilla y la tecnologia representan elementos estratégicos para
cristalizar los resultados entre el mejoramiento genético y la utilizacion de semilla, por

parte de los agricultores (Espinosa et al. 2003).

2.5.- Obtencién de materiales hibridos.

La semilla de maiz hibrida se obtiene del cruzamiento de dos progenitores, uno hace la
funcién de polinizador y el otro de porta semilla, en este ultimo, antes de la floracion debe

ser cortada la inflorescencia masculina, (Bartolini, 1990).

Los cultivares hibridos se obtienen en tres etapas:

1.- Obtencion de lineas endogamicas, por lo general mediante varias generaciones de
endogamia en una poblacion o segregante de una especie de polinizacion cruzada.

2.- Cruzamiento de pares de lineas endogamicas no emparentadas para producir un cultivar
hibrido F; de cruzamiento simple que posea muchos loci heterocigéticos.

3.- Produccion de semilla del cultivar hibrido de cruzamiento simple para distribuirla a los

agricultores (Poehlman, 2005).

2.5.1.- Caracteristicas que deben cumplir los progenitores para la produccion de maiz
hibrido.

Uno de los principales objetivos del mejoramiento genético de la semilla de maiz es
producir altos rendimientos de grano de excelente calidad para los agricultores y
consumidores. Por lo que los progenitores deben reunir las caracteristicas que el productor
considere Gptimas para su mejor manejo. Y por ende, es necesario utilizar las técnicas de
produccion que reduzcan los costos, utilizando progenitores que nos faciliten la produccién

de semilla hibrida de maiz de manera eficiente (Jugenheimer, 1988).



Cuadro 1.- Caracteristicas que deben tener los progenitores femeninos y masculinos
para la produccion de semilla hibrida de maiz.

Progenitor femenino Progenitor masculino

Adaptable a la cosecha mecénica

Altos rendimientos de semilla viable

Tallos, raices y mazorcas fuertes

Buena cubierta de mazorca Debe proporcionar el polen en buena
cantidad y calidad en el momento
Tamafo y forma de semilla grande adecuado

Buena germinacion
Semillas longevas

Plantula vigorosas

(Jugenheimer, 1988).

2.5.2.- La produccion de semilla hibrida con progenitores de fertilidad normal.

La produccion de semilla con progenitores de fertilidad normal, se realiza en campos
alternando dos surcos de macho por seis de hembra, dependiendo del polen producido por
el progenitor masculino, procurando sembrar el menor nimero posible de surcos macho
posibles (Tadeo et al., 2001).

Es necesario inspeccionar los campos de produccion de semilla antes del desespigamiento,
con el fin de asegurarse que no haya contaminacién con polen de otras parcelas, o si no se
retnen las condiciones para la produccion de semilla, dar de baja el lote de produccién
(Tadeo et al., 2001).

La inflorescencia masculina en el progenitor femenino debe ser eliminada antes de la
floracién o liberacion de polen, para conservar la pureza y la estabilidad genética de la
semilla del hibrido que se desea producir. Labor que es muy laboriosa y costosa (Tadeo et
al., 2001).



2.5.3.- La produccion de semilla con progenitores androestériles.

La produccion de semilla con progenitores androestériles. Se realiza sin necesidad de
realizar la labor de desespigue, mediante la utilizacion de la androesterilidad (Espinosa y
Tadeo, 2007).

En la produccion de semilla hibrida de maiz con progenitores androestériles son necesarias
lineas androestériles, por lo que debe convertirse una linea fértil en estéril mediante un
programa de retrocruzamiento, en el cual el progenitor donante es la linea estéril y el
progenitor recurrente la que se desea transformar en estéril, suponiendo que ésta es fértil y
no restauradora, dicha linea estéril es la que se utiliza como progenitor femenino donde se

produce la semilla (Marquez, 1988).

En Estados Unidos de América, la androesterilidad dejo de utilizarse por las empresas
productoras de semilla desde 1970, debido a la Unica fuente de esterilidad citoplasmatica
denominada cms-T (incorporada a la mayoria de los hibridos para facilitar la produccion
de semilla), que mostré susceptibilidad al tizon foliar causado por el hongo
Helminthosporium maydis raza T, de tal manera que ocasioné una epifita que afecté el
90% de las siembras en la faja maicera de ese pais (Airy et al., 1978; Grogan, 1971; Tadeo
etal., 1997).

2.6.- Trabajos realizados en la FES — Cuautitlan sobre androesterilidad en maiz.

Se tienen como referencia algunos de los trabajos realizados en la UNAM con apoyo del
INIFAP, especificamente en la FES — Cuautitlan sobre androesterilidad en maiz, han sido
pocos, pero con resultados muy importantes, estos con fines de comprobar que materiales
androestériles son de suma importancia en la produccién de semilla de buena calidad y

rendimientos altos.

El primero de los trabajos que se realizaron en esta institucion fue elaborado por: Ana
Maria Solano, en el afio de 1998, como trabajo de tesis para Ingeniera Agricola, cuyos
objetivos fueron, identificar lineas de maiz de Valles Altos con capacidad restauradora de
la fertilidad masculina a través de su progenie y, verificar la capacidad restauradora de la

fertilidad masculina de las lineas de maiz identificadas, en hibridos androestériles de



Valles Altos. Asi como evaluar el rendimiento y las caracteristicas agronémicas de estos
hibridos.

En este trabajo obtuvieron resultados en 2 ciclos, en el primero se obtuvo, que de los 32
hibridos evaluados, 9 resultaron fértiles en un 100% y 3 con fertilidad parcial, lo que indica
que la lineas EHT-29-2, EHT-49-3, 1A49-1, 1A49-2 Y P2-1 son restauradores de la
fertilidad y que los genes de la restauracion estan en condicion homocigética dominante,
en cambio las lineas 43-1, EHT-30-5 Y EHT-9-6 tiene los genes restauradores en forma
heterocigotica, y el resto de las lineas paternas tiene estos genes en forma homocigoética
recesiva. Todas las lineas restauradoras de la fertilidad generaron buenas caracteristicas
agrondmicas Yy las no restauradoras generaron hibridos, que se pueden utilizar para formar
hibridos trilineales con alguna de las lineas que se identificaron como restauradores de la
fertilidad.

Cuando los hibridos llegaron a floracion se identificaron los restauradores de la fertilidad,
se cruzaron estos hibridos con hibridos androestériles, de este modo se obtuvo el material
genético que se empleo en el segundo ciclo de evaluacion (1996), en donde ademas de
evaluar la fertilidad de los 41 hibridos androestériles, se evalué su rendimiento
comparandolos con 9 hibridos fértiles experimentales y dos hibridos comerciales como

testigos.

Las lineas identificadas en el primer ciclo como restauradoras, es decir P2-1 y EHT-49-3,
confirmaron ser restauradoras de la fertilidad masculina, en el segundo ciclo ya que 2 y 17
hibridos en los que participaron como progenitores respectivamente, recuperaron la
fertilidad masculina. Para el caso de los restauradores EHT-9-6 y EHT-30-5, que se habian
identificado como parcialmente restauradores, originaron en dos condiciones, fértiles y
parcialmente fértiles.

El segundo trabajo fue elaborado por Emma Hernandez Hernandez, en el afio 2000, como
tesis para Ingeniera Agricola, su objetivo fue: determinar la capacidad productiva y la
calidad de la semilla de cruzas simples androestériles y compararla con la presentada por la

version fértil.



Con proposito de generar informacion acerca del comportamiento de cruzas androestériles
con respecto a su version fértil en términos de rendimiento y calidad de semilla se procedio
a evaluar 6 cruzas simples androestériles con dos, tres y cuatro retrocruzas hacia la linea

receptora de la esterilidad con sus respectivas cruzas simples fértiles.

No se present6 diferencia estadistica por efecto de la androesterilidad en los genotipos
evaluados. La produccion media de materiales androestériles fue de 5490 kg/Ha y de 5300

kg/Ha en los materiales fértiles.

Todos los materiales androestériles presentaron mayor porcentaje de semilla comercial y

altura de planta y mazorca inferior con relacion a su version fértil.

2.7.- La androesterilidad.

La androesterilidad es la imposibilidad por parte de la planta de generar 6rganos
reproductivos o polen viable para la fertilizacion de la flor femenina. Esta condicion puede

ser hereditaria, y puede deberse a causas genéticas o citoplasmaticas (Poehlman, 2005).

Esto elimina la necesidad del proceso de emasculacion en plantas como cebolla y sorgo,
asi como el desespigamiento del maiz. En las lineas de macho estéril las flores no producen
anteras funcionales, por lo que no puede haber autopolinizacion. La esterilidad masculina
puede ser controlada por la accién de genes especificos o por mecanismos hereditarios en

el citoplasma (Poehlman, 2005).

Como ya se menciond con anterioridad, para la obtencion de lineas androestériles es
necesario convertir una linea fértil en estéril mediante un programa de retrocruzamiento, el
cual fue ideado por el botanico Aleman Joseph Koelreuter en el siglo XVIII (Jugenheimer,
1988).

El método de retrocruza se realiza para la incorporacion de caracteres de herencia simple.
En donde se incorpora un gen dominante o recesivo proveniente de un progenitor donante
(D) en una linea o variedad seleccionada llamada progenitor recurrente (R) (Robles, 1986.

Citado por Hernandez en 2000).



Otra forma de explicar la retrocruza es, que para obtener una poblacion con esterilidad
causada genéticamente es necesario cruzar las lineas con una fuente de esterilidad,
autofecundar la F1, y cosechando siempre plantas estériles, hacer una o dos retrocruzas
mas hacia las lineas, mezclar retrocruzas y continuar el avance generacional por medio de

la cosecha de plantas estériles (Marquez, 1991).

El método requiere de la eleccidn cuidadosa del progenitor no recurrente, necesita de una
poblacién de tamafio suficiente para mantener la segregacion del tipo deseado, y el

ligamiento puede obstaculizar el éxito del método.

El retrocruzamiento permite la segregacion de los genes que el investigador desea
transferir, y proporciona estabilidad genética para los genes que el desea conservar sin
cambio. Obviamente, el caracter por transferir debe identificarse con una claridad
razonable. El nimero de retrocruzas depende del grado de homocigosis deseado
(Jugenheimer, 1988).

Hay diferentes causas por las cuales se puede obtener esterilidad masculina y son las

siguientes:

2.7.1.-Esterilidad masculina genética.

Esta se manifiesta por medio de la actividad de los genes nucleares que inhiben el
desarrollo normal de las anteras y el polen. La etapa precisa en la que se interrumpe el
desarrollo del polen varia con la especie, 0 bien con el gen especifico que determina la
esterilidad masculina. La eficacia del gen de la esterilidad masculina puede evaluarse
mediante el porcentaje de los granos de polen que son viables, o bien por el porcentaje de
semilla producida. La expresion de este gen puede ser completa o parcial, por lo que si
puede haber polen viable, lo que limitaria su utilidad en programas de fitomejoramiento
(Poehlman, 2005).

La esterilidad masculina es determinada predominantemente por un alelo recesivo, ms. El
alelo dominante Ms, resulta en la formacion de anteras y polen normales. En el caso de las
especies diploides el genotipo msms corresponde a la esterilidad masculina, en tanto que

los genotipos MsMs y Msms corresponden a la fertilidad masculina.



Este tipo de esterilidad se ha presentado principalmente en sorgo, cebada, maiz y

remolacha azucarera (Poehlman, 2005).

2.7.2- La androesterilidad citoplasmica como auxiliar para producir semilla hibrida.

La androesterilidad citoplasmica como auxiliar para producir semilla hibrida se utilizé por

primera vez con fines comerciales en la cebolla a fines de la década de 1940.

Esta es controlada por el citoplasma, pero puede ser influenciada por genes de los
cromosomas. Al igual que la esterilidad masculina genética da como resultado la

produccién de flores con anteras o polen no funcionales.

El citoplasma que hace que un organismo presente esterilidad masculina recibe el nombre
de citoplasma estéril (S) o (CMS), en contraste con el citoplasma normal (N), que permite
el desarrollo normal del polen y las anteras. Con frecuencia el citoplasma estéril resulta de
introducir cromosomas nucleares en un citoplasma extrafio. Solo se transmite por medio

de la planta hembra. (Poehlman, 2005).

L os genes nucleares vy el citoplasma interactlian para producir plantas con esterilidad

masculina y plantas con fertilidad masculina. Las plantas que poseen citoplasma estéril

y genes recesivos restauradores de la fertilidad (CMS, rfrf) son plantas con esterilidad
masculina. En cambio, las plantas que poseen citoplasma estéril y genes dominantes
restauradores de la fertilidad (CMS, RfRf o CMS, Rfrf), o bien citoplasma normal y genes
restauradores de la fertilidad o dominante o recesivos (N, RfRf; N, Rfrf; o N, rfrf) son
plantas con fertilidad masculina. Suponiendo que un gen restaurador de la fertilidad
funcionara para restaurar la fertilidad, las plantas con esterilidad masculina pueden tener

tres tipos de progenie de acuerdo con el genotipo de planta que aporta el polen.

CMS, rfrf x NoCMS, RfRf > CMS, Rfrf (toda la fertilidad masculina)

CMS, rfrf x NoCMS, Rfrff > 50% CMS, Rfrf (con fertilidad masculina)
50% CMS, rfrf (con fertilidad masculina)

CMS, rfrf x N, rfrf - CMS, rfrf (toda con esterilidad masculina)



En la planta de maiz se requieren de 2 genes dominantes para restaurar la fertilidad en
plantas de maiz con esterilidad masculina citoplasmica, y éstos genes son necesarios para
modificar y restaurar totalmente la fertilidad en una amplia gama de ambientes (Poehlman,
2005).

El uso mas amplio ha sido en el maiz, sorgo, mijo perla, girasol y las remolachas
azucareras. En el caso del maiz, la esterilidad masculina citoplasmica desplazo al sistema
de desespigamiento de las plantas hembra o formadoras de semilla para producir semilla
hibrida (Poehlman, 2005)

2.7.3.- Androesterilidad génico-citoplasmica.

Este tipo de androesterilidad depende de la interaccion de un gen nuclear recesivo con un
plasmagen (citogén), de tal manera que el factor recesivo (rf) para androesterilidad produce
su efecto en forma hocigota (rfrf), y en presencia del citoplasma que posee el plasmagén
para esterilidad masculina (Chavez, 1993. Citado por Salazar en 2008). De tal manera que:

- N (Citoplasma normal).

- E (Citoplasma estéril).

- RfRf = Restaurador de la fertilidad en un 100%.

- N RfRf = Genotipo fertil restaurador de la fertilidad en un50%.

- N rfrf = Genotipo fértil no restaurador de la fertilidad.

- E RfRf = Genotipo feértil restaurador de la fertilidad en un 100%.

- E Rfrf = Genotipo fértil restaurador de la fertilidad en un 50%.

- E rfrf = Genotipo estéril no restaurador de la fertilidad.

Esta gobernada por efectos citoplasmicos trasmitidos por la hembra y efectos genéticos
ubicados en los cromosomas; la esterilidad ocurre cuando se combinan ambos tipos de
informacion genética, si el citoplasma codifica para fertilidad y la informacion del nucleo
determina esterilidad hay formacion de polen pero no restaura la fertilidad en su progenie.
Pero si en el nucleo hay informacion par fertilidad en homocigosis y heterocigosis (MsMs
y Msms respectivamente), si es dominante se tiene el macho restaurador (Villasefior, 1996.

Citado por Hernandez en 2000).



2.7.4.- Esterilidad masculina inducida quimicamente.

Esta le ofrece al fitomejorador la alternativa de usar la esterilidad masculina de tipo
genético o de tipo citoplasmatico para producir semilla hibrida. Las sustancias quimicas
que inducen la esterilidad masculina reciben los nombres de gameticidas, inhibidores de
polen o agentes quimicos de hibridacion. Esta Gltima denominacion se prefiere ahora en
virtud de que los compuestos quimicos son potencialmente Utiles para controlar el polen

en la produccién de semilla hibrida (Poehlman, 2005).

El procedimiento general consiste en aplicar una aspersién foliar antes de la floracién, que
inhibe la produccion de polen viable, pero no dafia los 6rganos reproductores pistilados ni
afecta el desarrollo de la semilla. La investigacion sobre estos productos se ha llevado a
cabo en algoddén, maiz, trigo, sorgo y hortalizas, y se siguen haciendo investigaciones
sobre el tema (Poehlman, 2005).

2.7.5.- Ventajas de la androesterilidad.

De manera general, el uso de semilla androestéril mejorada es un factor tecnoldgico
indispensable en la produccion de semilla y de grano de maiz, ya que es un insumo del cual

depende hasta del 60% que se tenga éxito en el sistema de produccion.

La incorporacion de androesterilidad y definicion de materiales restauradores de la
fertilidad y esquema completo para producir semilla sin recurrir al desespigamiento en
produccién de semilla de hibridos del INIFAP, otorgara elementos para apoyar el abasto de
semillas certificadas con la calidad genética obtenida por los fitomejoradores. El esquema
de androesterilidad evitard que se den de baja lotes de produccion de semilla por fallas en
el proceso de desespigue, ademas de apoyar empresas en baja escala productiva y

promover un mejor abasto de semillas.

Con la androesterilidad se trata de eficientizar el incremento de semillas de los hibridos,
con la calidad genética adecuada y requerida bajo las normas establecidas, pero de manera

esencial asegurar que se distribuya semilla con buena calidad genética.



Con los esquemas de androesterilidad se podra elevar el uso de semilla de hibridos de
maiz, con la seguridad de obtener un insumo de calidad, con menos costos de produccion

tanto de semilla como de grano, por prescindir del desespigue.

2.8.- Genes restauradores de la fertilidad.

Los genes restauradores de la fertilidad, con genotipo (Rf Rf), pueden ser introducidos en

las lineas endogamicas mediante una serie de retrocruzamientos.

La actividad de la esterilidad masculina controlada por el citoplasma puede modificarse
mediante la actividad de genes restauradores de la fertilidad que se localizan en los
cromosomas. En presencia del alelo dominante restaurador de la fertilidad, el citoplasma
estéril deja de funcionar y las anteras producen polen normal; sin embargo, en presencia de
los alelos recesivos contrastantes, la esterilidad masculina se expresa. En la practica, el
progenitor que posee el citoplasma estéril se utiliza necesariamente como progenitor
femenino y los genes restauradores de la fertilidad son aportados por el progenitor
masculino. Los alelos restauradores de la fertilidad se indican mediante los simbolos Rf
(restauradores de la fertilidad) en el trigo, en maiz y el girasol, y Ms (del inglés male-sterile

= esterilidad masculina) en la cebolla, el sorgo y el mijo perla (Poehlman, 2005).

Para esto se utiliza el modelo de las lineas A, B y R para producir semilla hibrida, que se
elaboré utilizando lineas con androesterilidad citosplamica, denominadas lineas A; las
lineas que mantienen la fertilidad masculina, Ilamadas lineas B (mantenedora); y lineas
androfértiles, restauradoras de la fertilidad, conocidas como lineas R, (restauradora de la

fertilidad). El procedimiento se efectta en los siguientes pasos:

1.- Introduccidon de un citoplasma androestéril en la linea A mediante el método de
retrocruzamiento.

2.- Mantenimiento de la linea A androestéril mediante polinizacién por una linea que
mantiene la fertilidad masculina con un genotipo idéntico, la linea B.

3.- Obtencion de lineas restauradoras de la fertilidad, denominadas lineas R.

4.- Cruzamiento de las lineas A y R (Poehlman, 2005).



En concreto, se realiza una cruza trilineal entre (A X B) R, el resultado es una planta

normal fértil.

2.9.- Capacidad productiva de los materiales androestériles de maiz.

Los rendimientos de las lineas con esterilidad pueden ser mas altos que los rendimientos de
las lineas con fertilidad masculina desespigados, ya que el proceso de desespigue causa con
frecuencia dafio a las plantas reduciendo por lo tanto la produccion. Ademas, la energia
que normalmente se consume en la formacion de polen puede derivarse hacia la

produccion de semilla (Poehlman, 1983).

Las dimensiones de la diferencia de rendimiento varian con el ambiente, las practicas de

manejo y la estructura genética del material (CIMMYT, 1997).

2.10.- Calidad de la semilla.

De acuerdo con investigaciones realizadas por D. L. C. Ana en 2001, y a la necesidad de
determinar la calidad de semillas surgié en Europa, como consecuencia de problemas
constatados en la comercializacién. De esta forma, en 1869, fue creado en Alemania el
primer laboratorio de semillas y en 1876, fue publicado el primer manual de anélisis de
semillas. Simultaneamente en América se realizaban los procedimientos iniciales para la
realizacion de la pruebas de pureza y de germinacion que dieron origen a las primeras

reglas para el analisis de semillas en 1897.

Puede establecerse como calidad de semilla de acuerdo con Andrade en 1992, al nivel o
excelencia alcanzado por las semillas cuando son producidas y beneficiadas en forma
Optima. La semilla puede ser de superior hasta mala calidad.

De manera mas precisa, la calidad de la semilla se define como el nivel o grado de
excelencia, el cual es asumido por las semillas solamente cuando son comparadas con un
estandar aceptable. Esta calidad se trata de obtener con cuidados durante la produccién en
el campo, cosecha, limpieza, tratamiento, almacenamiento, transporte, hasta que la semilla

Ilega al agricultor que la usara en su parcela (Tadeo y Espinosa, 2006).



La calidad de la semilla es un concepto integral que esta formada por cuatro componentes:

1.- Componente genético.
2.- Componente fisiologico.
3.- Componente sanitario.
4.- Componente fisico.

El maximo nivel de calidad se obtiene en la madurez fisiologica.

2.10.1.- Calidad genética.

Esta se refiere, a la variedad obtenida por el fitomejorador; la calidad genética es 6ptima
cuando se asegura la identidad genética o pureza varietal de acuerdo con la semilla
original. La maxima calidad genética esta relacionada con la copia fiel de la variedad
obtenida por el fitomejorador.

2.10.2.- Calidad fisioldgica.

A esta también se le conoce como calidad biol6gica, que esta integrada por caracteristicas
relacionadas con la capacidad fisioldgica y metabdlica para establecer nuevas plantulas y
plantas sanas e individuos; estas caracteristicas son entre otras: viabilidad, germinacién y

vigor.

2.10.3.- Calidad sanitaria.

Se refiere al hecho que la semilla se encuentre libre de microorganismos, los cuales
representan una seria dificultad para la produccion de semilla de alta calidad, que
posteriormente puede limitar la capacidad productiva de grano de la variedad o del hibrido.
La semilla con calidad sanitaria debe estar libre de patdgenos (insectos, hongos, baterias y
virus) que puedan afectar a la propia semilla. Debe estar libre de enfermedades
transmitidas por semilla (que afectan al propio cultivo en su desarrollo, y que puede
diseminar un problema fitopatoldgico).



Las formas de contaminacion de la semilla son:
- Mezclados con las semillas, pero no unidos a ellas, por ejemplo: exclerocios,
esporas de hongos.
- Asociados superficialmente, por ejemplo: hongos de almaceén.
- Portados internamente en las semillas, que pueden ser transmitidos a las plantulas,

por ejemplo: Ustilago nuda, en cereales; Carbon de la espiga del maiz.

Las enfermedades afectan de forma directa e indirecta la produccion de semilla:

Directa: el patdgeno ataca a la semilla de alguna manera en cualquier punto de las fases de
la produccion. Las consecuencias son visibles: decoloracion, manchas, tamafio, forma, es

pequefia, moho, calentamiento, etc.

Indirecta: Las enfermedades reducen la capacidad de un cultivo de elevar al maximo el

rendimiento, asi como la calidad del producto que se cosechara (Andrade, 1992).

2.10.4.- Calidad fisica.

Se refiere al nivel de excelencia con relacién al tamafio, forma, color, brillantez, densidad
de la semilla, entre otras caracteristicas. Considerandose también el porcentaje de semilla

pura, peso de la semilla, etc.

La humedad, es uno de los factores mas importantes de determinar durante la cosecha, ya
que de éste depende el inicio de la cosecha de la semilla, con la finalidad de evitar al
maximo el dafio mecénico; todo el equipo que se utilice durante la recoleccion debera estar
limpio, para evitar las mezclas de semilla con otros lotes que se hayan cosechado con

anterioridad (Tadeo y Espinosa, 2004).

2.11.- Aspectos sobre la pureza genética.

Elementos indispensables para mantener la pureza genética en un programa de produccién
de semillas:
- Uso de semilla aprobada unicamente en multiplicacion de semilla.

- Inspeccidn y aprobacion de campo, previo a la siembra.



- Inspeccion en etapas criticas del cultivo mediante:
a) Verificacion de pureza genética, deteccion de mezclas, hierbas, hierbas nocivas
y enfermedades de semilla (o transmitidas via semilla).
b) Muestreo y sellado en lotes limpios.

c) Comparacion de muestras en lotes, potencialmente aprobados.

Factores que afectan la pureza genética:
- Origen de la semilla.
- Contaminaciones mecanicas.
- Contaminaciones durante la polinizacion.
- Estabilidad genética.
- Efectos de seleccion.

2.12.- Aspectos que debe cumplir la semilla hibrida certificada.

A nivel internacional, de acuerdo con la Asociacion de Agencias Oficiales de Semillas
(AOSCA), en Estados Unidos de Norteamérica y la Asociacion Internacional para Pruebas
de Semillas (International Seed Testing Association, ISTA), coinciden en sefialar que las

variedades mejoradas deben cumplir con los siguientes elementos:

2.12.1.- Diferente.

Una variedad tendra caracter de distinta, cuando se distinga técnica y claramente por uno o
varios caracteres pertinentes de cualquier otra variedad. Cuya existencia sea conocida en el
momento en que se solicite la proteccion ante UPOV (Unién Internacional para la
Proteccion de las Obtenciones Vegetales), dichos caracteres deberan reconocerse y

describirse con precision.

2.12.2.- Uniforme.

Este parametro se refiere a que se puedan describir las variaciones, de las caracteristicas
esenciales y tipicas. La variedad sera homogénea cuando sea suficientemente uniforme en
sus caracteristicas pertinentes, a reserva de la variacion previsible por su produccion

sexuada o por multiplicacion vegetativa.



2.12.3.- Estable.

Esta debe mantenerse sin cambios y con un grado razonable de confiabilidad; tendra la
caracteristica de estable una variedad vegetal que conserve inalterados sus caracteres

pertinentes, después de reproducciones o propagaciones sucesivas (Tadeo, 2004).

La estabilidad se refiere a la capacidad de los genotipos de mostrar un comportamiento

altamente previsible en funcion del estimulo ambiental (Gordon, 2006).

Una variedad estable cuenta con la capacidad de amortiguamiento o flexibilidad para
cambiar de actitud, que para el caso de variedades agricolas, significaria ajustar su
rendimiento a las condiciones ambientales, es decir, variedades capaces de ajustar sus
procesos vitales para mantener la productividad (Allard y Hansch, 1969. Citados por
Marquez en 1991).

2.12.4.- Novedad.

Una variedad mejorada para mantener el cardcter de novedad, cuando no se haya
enajenado en territorio nacional, o bien no se haya enajenado antes dentro del afio anterior
a la fecha de presentacién de la solicitud de Titulo de Obtentor o no se haya enajenado en
el extranjero, o bien la enajenacion se haya realizado dentro de los seis afios anteriores a la
presentacion de la solicitud, para el caso de perennes, incluidos sus portainjertos, dentro de

los cuatro afios anteriores a la presentacion de la solicitud.
2.12.5.- Denominacion.
Toda variedad debe poseer su propia denominacién, con apego a los lineamientos, lo cual

estd regulado y requiere revision para asegurar que sea diferente a cualquier nombre ya

existente en el pais o en el extranjero, lo que evita confusiones y duplicaciones.



I11.- MATERIALES Y METODOS

3.1.- Localizacion y condiciones ambientales.

El experimento se desarrolld en las parcelas de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan de la UNAM, en el municipio de Cuautitlan lzcalli, Estado de México, ubicado
a19° 41" 35” de latitud norte y 99° 11" 42” de longitud oeste, a una altitud de 2252 m.

En este lugar se presenta un clima C(wo)(w) (bi"), que significa: templado, el mas seco de
los subhimedos, con régimen de lluvias en verano, e invierno seco (menos del 5% de la
precipitacion anual) con verano largo y fresco, con temperatura extremosa respecto a su

oscilacion. (Garcia, 1973).

Temperatura media anual de 15.7 °C, el mes més frio es enero con 11.8 °C en promedio,
2.3 °C de temperatura minima y 26.5 °C de maxima. La precipitacion de 605 mm, siendo
de mayo a octubre los meses en donde se concentra la precipitacion; julio es el mes mas
lluvioso con 128.9 mm y febrero el mes més seco con 3.8 mm. Es necesario contar con

riego, ya que la probabilidad de lluvia es del 50%.

El promedio anual de dias con heladas es de 64; las heladas tempranas pueden presentarse
entre el 8 y 10 de septiembre, y las tardias en el mes de mayo.

Las granizadas se presentan en verano y son escasas.

Los suelos que tenemos en la Facultad son Vertisoles pélicos, de textura fina, arcillosos,

son suelos pesados y duros cuando se secan; su pH variade 6 a 7.

3.2.- Material genético.

Se evaluaron diferentes cruzas trilineales, donde se emplean diferentes cruzas simples
androestériles, las cuales fueron combinadas por una linea progenitora fértil, del cual, se
tiene cierta evidencia que puede poseer caracteristicas y capacidad restauradora, estas
combinaciones se establecen al afio siguiente y la manera de verificar si el macho posee la

capacidad restauradora, donde se confirma si esta combinacion libera polen.



En caso de no liberar polen, entonces el significado es que no posee la caracteristica de
restauracion de la fertilidad.

Los materiales que se utilizaron fueron los hibridos androestériles H-47 AE, H-48 AE, H-
49 AE, y dos hibridos fértiles H-50 y H-48 (cuadro 2).

Cuadro 2. Hibridos de maiz obtenidos con cruzas simples androestériles combinadas

con machos fértiles para verificar la androesterilidad y/o capacidad de

restauracion. Rancho Almaraz, primavera verano. 2007.

No. Genealogia Tipo de Tipo de
hibrido | androesterilidad/fértilidad

1 P-1076 AE Trilineal Androestéril

2 P-1076 F Trilineal Fértil Normal
3 P-1075 AE Trilineal Androestéril

4 P-1075F Trilineal Fértil Normal
5 P-1181 AE Trilineal Androestéril

6 P-1181 F Trilineal Fértil Normal
7 H-47 AE Trilineal Androestéril

8 H-47F Trilineal Fértil Normal
9 H-48 AE Trilineal Androestéril
10 |H-48F Trilineal Fértil Normal
11 |H-49AE Trilineal Androestéril
12 | P-1169 Trilineal Fértil Normal
13 | H-50AE Doble Androestéril
14 |H-50F Doble Fértil Normal
15 |H-51AE Trilineal Androestéril
16 | 149 X 109 Trilineal Fértil restaurada
17 | 149 X 110 Trilineal Fértil restaurada
18 | 149 X 126 Trilineal Fértil restaurada
19 | 156 X 109 Trilineal Fértil restaurada
20 |P-1157F Trilineal Fértil normal




3.3.- Disefo experimental.

El disefio experimental utilizado fue bloques completos al azar con cuatro repeticiones, la

parcela atil estuvo constituida de un surco de 5 metros de largo.

3.4.- Andlisis estadistico.

Los datos se analizaron mediante el programa estadistico PROC GLM (SAS, 1999). Se
realiz6 un andlisis de varianza y comparacion de medias por méetodo de Tukey, al 0.05 de
significancia para cada una de las variables evaluadas en el grupo de 20 hibridos.

3.5.- Establecimiento del experimento.

El experimento se establecio en el ciclo primavera verano del afio 2008 y la fecha de

siembra se realiz6 el 28 de abril de 2008.

3.6.- Manejo agronomico.

La preparacion del terreno consistio en: un paso de arado, dos rastreos, nivelacion y
surcado.

Surcado en la tercera semana de abril.

Siembra Gltima semana de abril.

5 riegos de auxilio.

Control de malezas en posemergencia a la maleza con Gesaprim (Atrazina) 2 kg/Ha y
Herbamina (2 — 4 D amina) 2 It/Ha.

Fertilizacion durante el surcado, con dosis 80 — 40 — 00.

Cosecha el 20 de Noviembre.

La medicidn de las variables sera en el transcurso del ciclo del cultivo y otras hasta la

cosecha.



3.7.- Variables evaluadas.
Se evaluaron las siguientes variables:

3.7.1.- Rendimiento, que se obtuvo con la siguiente formula:
Rendimiento = (P.C X % M.S X % G X F.C) / 8600
Donde:

P. C.= Peso de campo de la totalidad de las mazorcas cosechadas de cada parcela

expresada en kilogramos.

% M. S. = Porcentaje de materia seca, obtenidos de la muestra del grano de 5 mazorcas

cosechadas.

% G. = Porcentaje de grano, se obtiene del cociente del peso de la muestra de cinco
mazorcas sin olote y el peso de la muestra de las 5 mazorcas con olote multiplicado por

cien.

F. C. = Factor de conversién para obtener rendimiento por hectarea, que se obtiene al

dividir 10 000 m? / el tamafio de la parcela Gtil en m.

8600 = Es una constante para estimar el rendimiento con una humedad comercial del 14%.
El resultado obtenido se expresa en kg ha™.

3.7.2.- Plantas establecidas. Se refiere al nimero de plantas por parcela de un surco. Se
determinaron las plantas establecidas después del raleo. En la etapa vegetativa se
eliminaron plantas para manejar una densidad de plantacién de 75 000 plantas por

Hectarea, es decir, 30 plantas por parcela experimental.

3.7.3.- Floracién masculina. Se tomd en cuenta desde el momento en que se realiza la

siembra hasta que han aparecido el 50% de las espigas.



3.7.4.- Floracion femenina. Se tomd el dato considerando el dia de la siembra hasta la
aparicion del 50% de los estigmas, que as u vez miden de 2 a 3 cm de longitud.

3.7.5.- Altura de la planta. En 5 — 10 plantas seleccionadas al azar, se midid la distancia
desde la base de la planta hasta el punto donde comienza a dividirse la espiga (panoja). Se
registro la altura de la planta en centimetros.

3.7.6.- Altura de mazorca. En las mismas 5 — 10 plantas cuya altura se midid, se
determind la distancia en cm desde la base de la planta hasta el nudo con la mazorca méas
alta.

3.7.7.- Sanidad de la planta. Los datos sobre el aspecto de la planta deben ser tomados en
la etapa en que las bracteas se tornan de color café, cuando las plantas estan aun verdes y
ya se han desarrollado por completo las mazorcas. En cada parcela, se evaluaron
caracteristicas tales como la altura de planta y de la mazorca, la uniformidad de las plantas,
el dafio causado por enfermedades e insectos y el acame seguin una escala de 1 a 5, donde 1

es excelente y 5, deficiente.

3.7.8.- Numero de plantas cosechadas. Se registraron el nimero de plantas cosechadas en

cada parcela, sin importar que la planta tenga una mazorca, dos mazorcas 0 ninguna.

3.7.9.- Peso de campo. Después de cosechar todas las plantas, se registrd en kilogramos y
hasta con un lugar decimal el peso de las mazorcas con olotes. La cosecha de maiz se
realizd hasta que el contenido de humedad fue del 15 al 25%. Esto permitié la expresion
completa del acame de tallo y de raiz y de las diferencias entre las familias en cuanto a
pudriciones de la mazorca. Ademas, cuando el contenido de humedad es bajo, el grano
resulta més facil de desgranar para determinar ese contenido y los medidores de la

humedad funcionan con mayor precision.

3.7.10.- Namero total de mazorcas. Se registro la cantidad total de mazorcas cosechadas,

excluyendo las mazorcas secundarias que sean muy pequefias (molotes).

3.7.11.- Sanidad de la mazorca. Después de la cosecha, pero antes de tomar una muestra

para determinar la humedad se extendio la pila de mazorcas frente a cada parcela y se



calificaron caracteristicas tales como dafios por enfermedades e insectos, tamafio de la
mazorca, llenado de grano y uniformidad de las mazorcas. Registre estos resultados en

ndmeros enteros en la columna “ASP MZ”.

3.7.12.- Porcentaje de humedad. Se tomaron 5 mazorcas de cada parcela, se desgrand
cada mazorca, se hizo una mezcla del grano obtenido y con esta muestra a granel se
determind el porcentaje de humedad en el grano en el momento de la cosecha. El
porcentaje de humedad debe ser registrado s6lo en el momento de la cosecha y en cifras

hasta un lugar decimal.

3.7.13.- Mazorcas buenas. Del total de plantas cosechadas, se separaron las mazorcas mas
sanas (mazorcas con menos del 50 % de dafio en su estructura), para asi contarlas y

registrar el nimero.

3.7.14.- Mazorcas malas. Son las mazorcas que tienen un dafio mayor al 50 % en su

estructura.

3.7.15.- Peso volumétrico. Se tomd una muestra de cinco mazorcas, se desgranan, se pesa
el grano en una balanza hectolitrica para obtener la relacion de la muestra a un litro, se

expresa asi: kghl™,

3.7.16.- Peso de 200 granos. Se tomd una muestra de cinco mazorcas, se desgranan, se

cuentan 200 granos Y se pesan, se registra el dato en gramos.

3.7.17.- Longitud de mazorca. Se tom6 una muestra de cinco mazorcas, se miden desde la

base hasta la punta en cada una, se promedia y se registra el nimero en cm.

3.7.18.- Hileras por mazorca. Se tomd una muestra de cinco mazorcas, se cuenta el

namero de hileras de cada mazorca, se obtiene el promedio y se registra el nimero.

3.7.19.- Granos por hilera. Se tomo6 una muestra de cinco mazorcas, se cuenta el nimero

de granos de cada hilera de cada mazorca, se obtiene el promedio y se registra el nimero.



3.7.20.- Diametro de mazorca. Se tomé una muestra de cinco mazorcas, se mide la parte

media de cada mazorca con un vernier, se obtiene el promedio y se registra el nimero.

3.7.21.- Diametro de olote. Se tomd una muestra de cinco mazorcas, se mide la parte

media de cada olote con un vernier, se obtiene el promedio y se registra el nimero.

3.7.22.- Granos por mazorca. Se obtuvo multiplicando el promedio de hileras de cada

mazorca por el promedio de granos por hilera.

3.7.23.- Porcentaje de materia seca. Se tom0 una muestra de cinco mazorcas, se
desgranan y se toma una muestra de 250 gr de grano, se obtiene el porcentaje de humedad
por medio de un determinador eléctrico tipo stenlite, posteriormente al 100% se le resta el

valor obtenido y resultado es el porcentaje de materia seca y se registra el nimero.

3.7.24.- Porcentaje de grano. Se obtuvo asi: (Peso de la muestra de cinco mazorcas sin

olote / Peso de la muestra de cinco mazorcas con olote) X 100.

3.7.25.- Numero de plantas fértiles y androestériles. Se revisaron las plantas de cada
parcela, para comprobar que los genotipos fértiles y los androestériles se mantuvieran
como tales.

(CIMMYT, 1985).



IV.- RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1.- Andlisis de varianza para diferentes variables evaluadas.

En el cuadro 3, se presentan los cuadrados medios, obtenidos de los analisis de varianza
efectuados para las diferentes variables, asi como nivel de significancia estadistica para los
factores de variacion repeticion y genotipo, en diferentes hibridos de maiz para Valles
Altos en el Rancho Almaraz, FESC - UNAM, Primavera-Verano 2008.

Para la variable rendimiento se presentaron diferencias altamente significativas (p < 0.01)
en el factor de variacion genotipo, en cambio, no se encontr6 diferencia significativa para
repeticiones. La media que presentd la variable rendimiento fue de 10540 kg ha™, con un

coeficiente de variacion de 8.2 %.

Para el factor de variacion genotipos, se identificaron diferencias altamente significativas
(p £ 0.01) en las variables: floracion masculina, floracion femenina, altura de planta,
mazorcas buenas, peso volumétrico, hileras por mazorca, diametro de mazorca, plantas
fértiles y plantas androestériles. La media de plantas fértiles fue de 11 plantas y 19 plantas

androestériles, con un coeficiente de variacion de 22.7 % y 12.7 % respectivamente.

Para el factor de variacion repeticion, se detecto significancia al 0.01 de probabilidad en la
variable granos por hilera con una media de 30.9 granos y un coeficiente de variacion del
5.56 %, en las variables altura de planta, altura de mazorca, peso de 200 granos e hileras
por mazorca solo se aprecia diferencia significativa al 0.05 de probabilidad, en el resto de

las variables no se presentaron diferencias significativas.



CUADRO 3. Cuadrados medios y significancia estadistica para las variables
evaluadas en hibridos de maiz androestériles y fértiles normales y con
restauracion para Valles Altos en el Rancho Almaraz, FESC - UNAM,
Primavera -Verano 2008.

Variable CUADRADOS MEDIOS

Repeticion S Genotipos S Media Cv
Rendimiento 2824939.6 NS 4463894.2 **x 10540 8.2
Floracion masculina 0.512 NS 214 *k 79 1.6
Floracion femenina 1.033 NS 25.11 **x 79 15
Altura de planta 7014 * 638.9 *x 266 5.1
Altura de mazorca 595.1 * 480.2 * 159 8.4
Mazorcas buenas 29.8 NS 38.6 **x 33 11.3
Peso volumétrico 188.3 NS 1041.8 *x 775.3 1.8
Peso de 200 granos 180.13 * 107.3 * 69.7 10.2
Longitud de mazorca 0.89 NS 1.59 * 15.8 6.14
Hileras/mazorca 2.1 * 2.4 *k 15.85 5.7
Granos por hilera 24.05 ** 7.74 * 30.9 5.56
Diametro de 0.057 NS 0.062 *x 4.81 3.18
mazorca
Diametro de olote 0.006 NS 0.021 NS 2.56 4,55
Plantas Fértiles 20.8 NS 358.2 *x 19 12.7
Plantas AE 19.9 NS 357.4 ** 11 22.7

S: significancia estadistica al 0.01 de probabilidad (**), al 0.05 de probabilidad (*); CV:

Coeficiente de variacion (%), NS: No significativo.

4.2.- Comparacion de medias para hibridos de maiz androesteériles, fértiles normales

y con restauracion.

En el cuadro 4, se muestra la comparacién de medias de los 20 genotipos de maiz para
Valles Altos evaluados en el Rancho Almaraz de la FESC-UNAM, en el ciclo primavera
verano 2008, entre estos materiales, algunos poseen el caracter de androesterilidad otros la
fertilidad normal y otros méas con la caracteristica de restauracion de la fertilidad, que se
refiere a que aun cuando uno de los progenitores es androestéril, el progenitor macho posee
la capacidad de restaurar la fertilidad.

Para rendimiento en la comparacion de medias de los 20 genotipos, se establecieron cuatro
grupos de significancia, los cinco tratamientos con rendimientos mas altos y en los cuales
no hubo diferencia estadistica significativa fueron: el hibrido Puma 1181 AE con 12550 kg
ha™, sequido del H-48 F con 12142 kg ha™ y H-51 AE con 11595 kg ha™, después de ubicé
el hibrido 149 X 126, com fertilidad restaurada, que rindié 11554 kg ha™, en el quinto sitio



se ubicé el hibrido Puma 1075 AE, el cual produjo 11242 kg ha™, lo anterior indica que de
los cinco primeros lugares en produccion, tres son hibridos androestériles, dos son fértiles
normales y uno correspondio a fertilidad restaurada, es decir con progenitor con capacidad

de restauracion.

A diferencia de lo anterior, los rendimientos mas bajos correspondieron al hibrido Puma
1157 fértil con 7986 kg ha®, el cual presentd diferencia estadistica significativa con
respecto a los demas hibridos; seguido del hibrido con fertilidad restaurada 149 X 109 con
9376 kg ha™ y el hibrido con fertilidad restaurada 156 x 109 con 9478 kg ha™. Uno de los
objetivos de este trabajo fue revisar el comportamiento de hibridos con fertilidad
restaurada, como es el caso de estos dos materiales, en ambos el progenitor masculino, que
poliniza a las cruzas simples hembras androestériles, restaura la fertilidad; sin embargo en
este trabajo los rendimientos se ubicaron en la parte baja con respecto a otros materiales, si
bien el rendimiento representa 99.8 % con respecto al rendimiento de Puma 1076 F, que
rindié 9491 kg ha™, que podria utilizarse como testigo ya que es un material comercial
(Tadeo et al., 2003), otro material que podria tomarse como referencia es el H-50 fértil, el
cual se utiliza en forma extensiva en los Valles Altos (Espinosa et al., 2003) y rindi6 10341
kg ha™, en este caso, el rendimiento de la cruza 156 X 109 represent6 el 91.6 %.

Entre los cuatro hibridos de fertilidad restaurada, evaluados en este trabajo, la cruza 149 X
126 que se ubicé en el cuarto lugar en rendimiento con 11554 kg ha™, supero con 11.7 % al
hibrido H-50, no hay diferencia estadistica significativa, pero esto indica una buena
capacidad productiva y la ventaja que representa la restauracion de la fertilidad y no
recurrir a la mezcla de semilla androestéril y fértil, como se emplea cuando no se cuenta
con la restauracion. Este hibrido que utiliza la cruza de un progenitor con capacidad de
restauracion de la fertilidad rindié en forma estadisticamente similar a H-51 AE ( 11595 kg
ha) , el cual es el primer hibrido androésteril que se desarrolla para los Valles Altos de
México (Espinosa et al., 2008, Espinosa et al., 2009).

Los materiales evaluados, por su rendimiento en orden decreciente Puma 1181 AE, H-51
AE, Puma 1075 AE, H-47 AE, confirmaron su buen potencial de rendimiento, lo que
favorece su uso comercial y respaldan el proceso de validacion (Espinosa et al., 2008;
Espinosa et al., 2009), asi como su inscripcion en el Catalogo Nacional de Variedades

Vegetales (CNVV), lo que se realiza para los dos maices de INIFAP, en el caso de la



cruza con fertilidad restaurada (149 X 126), es necesario continuar con evaluaciones en

siguientes ciclos, para verificar su capacidad productiva.

En cuanto a floracion masculina se establecieron cinco grupos de significancia donde los
genotipos mas tardios fueron el Puma 1076 F con 83 dias y los mas precoces los hibridos
con fertilidad restaurada (149 X 109, 156 X 109 y 149 X 110) con 76 dias; en la floracion
femenina se presentaron seis grupos de significancia, los hibridos que fueron mas tardios
fueron el Puma 1076 F 84 dias y el més precoz fue el H-51 AE con 75 dias (Cuadro 4).

En altura de planta y altura de mazorca se establecieron dos grupos de significancia, con
valores muy similares; en altura de planta el hibrido que presentd valores mas altos fue el
H-47 F con 286 cm vy el hibrido con fertilidad restaurada 149 X 110 con 252 c¢cm, el de mas
baja. En altura de mazorca el hibrido con valores mas altos fue el H-48 AE con 190 cm y el
valor mas bajo fue el hibrido Puma 1076 F con 142 cm (Cuadro 4).



CUADRO 4. Comparacion de medias de las variables rendimiento (kg/ha), floracién
masculina y femenina, altura de planta y altura de mazorca evaluadas en
hibridos de maiz androestériles, fértiles normales y fértiles con
restauracion. Rancho Almaraz, FESC UNAM, Primavera — Verano 2008.

Tipo Rend Flor. Flor. Altura Altura

Genotipo fertilidad (kg /ha.) Masc. Fem. Planta  Mazorca
(dias) (dias) (cm) (cm)

Puma 1181 AE AE 12550 a 80 bcd 80 cdef 262 ab 170 a
H-48 F F 12142 ab 77 de 78 efgh 277 a 170 ab
H-51 AE AE 11595 abc Se 75 h 263 ab 154 b
149 X 126 F(R) 11554 abc 77de 77 fgh 259 ab 149 b
Puma 1075 AE AE 11242 abc 77 de 77 fgh 272 a 163 ab
H-47 F F 11004 abc 77 de 78 efgh 283 a 160 ab
Puma 1075 F F 10940 abc 77 de 78 efgh 274 a 158 ab
Puma 1181F F 10867 abc  8labc 81 abcd 273 a 151 b
H-48 AE AE 10823 abc  78cde 79 defg 277 a 190 a
Puma 1169 F 10783 abc  80bcd 80 cdef 279a 156 ab
H-47 AE AE 10584 abc  78cde 79 defg 266 a 160 ab
H-50 F F 10341 abc 80 bcd 80 cde 272 a 163 ab
H-49 AE AE 10147 bed 77 de 77 fgh 263 ab 164 ab
H-50 AE AE 10063 bcd 80 abcd 81 bcde 28la 170 ab
Puma 1076 AE AE 10055 bcd 81 abc 82 abc 263 ab 153 b
149 X 110 F(R) 9780 cd 76 e 76gh 252 ab 149 b
Puma 1076 F F 9491 cd 83a 84a 228 b 142 b
156 X 109 F(R) 9478 cd 76 e 77 fgh 256 ab 150 b
149 X 109 F(R) 9376 cd 76 e 77 gh 256 ab 153 b
Puma 1157 F 7986 d 82 ab 84 ab 262 ab 146 b
D.M.S.H. (0.05) 2266 3 3 36 35

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

AE: Androestéril; F: Fértil; F(R): Fertilidad Restaurada.

Al ordenarse los hibridos evaluados, en los casos donde se utilizé la version androésteril y

la version feértil, en el caso de Puma 1181 AE, presento valores mas altos en un 15.5 % con

respecto a la version fértil. En otras versiones androestériles, donde se presentaron

rendimientos positivos mayores con respecto a su version fértil, fueron el Puma 1075 AE
con 2.8 % y el Puma 1076 AE con 5.9%, en contraparte en H-48 AE, H-47 AE y H-50 AE,
con 89.1%, 96.2% y 97.3%, rindieron menos que sus versiones fértiles, lo que contrasta

con trabajos previos (Téllez, 2008; Salazar, 2008).



CUADRO 5. Comparacion de medias para las variables mazorcas buenas y malas,
plantas cosechadas, peso volumétrico y sanidad de mazorca, evaluadas
en hibridos de maiz androestériles, fértiles normales y fértiles con
restauracion. Rancho Almaraz, FESC UNAM, Primavera — Verano

2008.
Plantas Peso Sanidad de
. Mazorcas Mazorcas Y
Genotipo cosechada volumetri mazorca
buenas malas co

Puma 1181 AE 38a la 32a 803 ab 10 a
H-48 F 36 a 4a 30a 778 a 10a
H-51 AE 35a 3a 3la 763 cd 8a
149 X 126 36 a 4a 30a 783 abcd 9a
Puma 1075 AE 34 ab 4a 30a 766 bcd 9a
H-47 F 36 a 5a 32a 765 cd 9a
Puma 1075 F 35ab 4a 30a 770 abcd 9a
Puma 1181F 3lab 3a 30a 805 a 9a
H-48 AE 36 a la 3la 752d Oa
Puma 1169 31 ab 2a 29 a 795 abc 10 a
H-47 AE 34 ab 6a 3la 754 d a
H-50 F 32 ab 3a 33a 770 abcd a
H-49 AE 32 ab 4a 3la 755d 10 a
H-50 AE 30ab 2a 32a 752 d 9a
Puma 1076 AE 30ab 4a 32a 788 abcd 9a
149 X 110 34 ab 5a 3la 770 abcd 8a
Puma 1076 F 30 ab 5a 30a 786 abcd 9a
156 X 109 30 ab 4a 3la 788 abcd a
149 X 109 33 ab 4a 29 a 779 abcd 8a
Puma 1157 25b 3a 27 a 785 abcd a
D.M.S.H. (0.05) 10 7 7 37 2

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

En la variable peso de 200 granos, se presentan dos grupos de significancia, el hibrido con
mayor peso fue el Puma 1181 AE con 79 gr y el Puma 1181 F con 76 gr. El hibrido H-48 F
con 56 gr presento el valor mas bajo y diferencia estadistica significativa con respecto a los

demas.

Para la variable hileras por mazorca, se tuvieron tres grupos de significancia, siendo el
hibrido H-50 F el que tuvo el valor méas alto con 17, el que tuvo el menor resultado fue el
Puma 1181 AE y Puma 1181 F con 14 (Cuadro 6).



En las variables sanidad de planta, cobertura de mazorca y longitud de mazorca, se observo
un solo nivel de significancia, lo que nos dice, que no hay diferencia estadistica (Cuadro
6).

En la comparacion de medias de los diferentes hibridos para la variable granos por hilera,
se obtuvieron 2 grupos de significancia. EIl hibrido H-51 AE, presentd el valor mas alto
con 34 granos y el que presentd menor valor con 28 granos fue el Puma 1075 Fertil
(Cuadro 7).

El resultado que se obtuvo para las variables didmetro de mazorca, diametro de olote,
granos por mazorca y porcentaje de humedad, tuvieron un solo grupo de significancia, y no

encontramos diferencia estadistica significativa (Cuadro 7).



CUADRO 6. Comparacion de medias para las variables sanidad de planta, cobertura

de mazorca, peso de 200 gramos, longitud de mazorca e hileras por
mazorca, evaluadas en hibridos de maiz androestériles, fertiles
normales y fértiles con restauracion. Rancho Almaraz, FESC UNAM,
Primavera — Verano 2008.

Sanidad Cobertura Peso de 200 Longitud de  Hileras por

Genotipo de planta  de mazorca granos mazorca mazorca
Puma 1181 AE 9a 9a 79 a 16 a 14 bc
H-48 F 8a 8a 56 b 16 a 17 ab
H-51 AE 8a 8a 71 ab 17 a 15 abc
149 X 126 9a 9a 70 ab 16 a 15 abc
Puma 1075 AE a Oa 71 ab 17 a 16 abc
H-47 F 9a 9a 68 ab 15a 16 abc
Puma 1075 F 8a 8a 72 ab 15a 16 abc
Puma 1181F 9a 9a 76 a 16 a 14 c
H-48 AE 8a 8a 72 ab 16 a 15 abc
Puma 1169 8a 8a 67 ab 17 a 16 abc
H-47 AE 9a 9a 68 ab 16 a 16 abc
H-50 F 9a 9a 68 ab 15a 17a
H-49 AE 8a 8a 72 ab 16 a 15 abc
H-50 AE 8a 8a 72 ab 15a 16 abc
Puma 1076 AE 8a 9a 66 ab 16 a 15 abc
149 X 110 9a 9a 70 ab 14 a 16 ab
Puma 1076 F 9a 9a 61 ab 16 a 15 abc
156 X 109 9a 9a 76 a 15a 17 ab
149 X 109 9a 9a 69 ab 14 a 16 ab
Puma 1157 8a 8a 64 ab 15a 16 abc
D.M.S.H. (0.05) 2 2 19 3 2

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).



CUADRO 7. Comparacion de medias para las variables granos por hilera, diametro
de mazorca, didmetro de olote, granos por mazorca y % de humedad,
evaluadas en hibridos de maiz androestériles, fertiles normales y fértiles
con restauracion. Rancho Almaraz, FESC UNAM, Primavera — Verano

2008.
. Granos Didmetro de Diadmetrode Granos por % de
Genotipo .
por hilera mazorca olote mazorca humedad

Puma 1181 32 ab 4.7 a 25a 471a 136a
H-48 F 3lab 50a 25a 527 a 13.1a
H-51 AE 34 a 48a 2.6a 511a 13.1a
149 X 126 3lab 4.6 a 2.6a 477 a 13.8a
Puma 1075 AE 31ab 48a 2.6a 512 a 13.0a
H-47 F 30 ab 4.8a 25a 484 a 13.1a
Puma 1075 F 28 b 49a 26a 463 a 13.0a
Puma 1181F 32 ab 4.7a 2.7a 451 a 13.8a
H-48 AE 3lab 4.8a 24 a 485 a 13.3a
Puma 1169 33ab 4.7a 2.6a 532 a 139a
H-47 AE 30 ab 49a 25a 488 a 13.2a
H-50 F 3lab 50a 2.4 a 522 a 134 a
H-49 AE 30 ab 4.7 a 25a 455 a 13.0a
H-50 AE 30 ab 50a 25a 480 a 13.3a
Puma 1076 AE 30 ab 4.7a 25a 466 a 13.3a
149 X 110 30 ab 4.8a 24a 492 a 13.1a
Puma 1076 F 32 ab 4.6 a 26a 483 a 13.3a
156 X 109 29 ab 4.8 a 2.7a 490 a 13.2a
149 X 109 29 ab 49a 26a 482 a 13.6a
Puma 1157 32 ab 4.7 a 2.6a 512 a 135a
D.M.S.H. (0.05) 4 0.4 0.31 104 1.1

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

Los resultados de la variable porcentaje de grano, definieron dos grupos de significancia.
Donde sobresalen los hibridos H-50 AE y F, 179 X 110 restaurado, H-48 AE y F, Puma
1169 y H-47 AE, con porcentaje de grano alto; con un elevado nimero de mazorcas el H-
47 F, Puma 1181 AE, H-47 F y AE.

De las variables mas importantes, plantas fertiles, se definieron cuatro grupos de

significancia, donde los hibridos con mayor nimero de plantas fértiles fueron el H-48 F, H-
47 F, Puma 1181 F, Puma 1075 F, H-50 F, 149 X 110 restaurado y Puma 1157 F, con 30

plantas fértiles, lo que los hace los mas estables en cuanto a su version fertil. Los que

tuvieron menos plantas fértiles fueron 149 X 126 restaurado con una planta fértil, Puma



1076 F con 15 plantas fértiles, y 149 X 109 restaurado con 16, que fueron los mas
inestables teniendo el caracter de fertilidad. En cambio el genotipo 149 X 126 restaurado
con 29 plantas androestériles, debié de haber resultado fértil, lo que nos dice que uno de
los progenitores no funciond para restaurarle la fertilidad por lo que se mantuvo

androestéril (Cuadro 8).

La otra variable que complementa la anterior, es la de nimero de plantas androestériles, la
cual cuenta con cinco grupos de significancia, que tienen una relacién muy estrecha con la
variable plantas fértiles. Los genotipos con mayor nimero de plantas androestériles son el
Puma 1181 AE con 28 plantas androestériles, Puma 1075 AE con 19 plantas y Puma 1076
AE con 17 plantas. Que los hace los mas estables con el caracter de androestéril. Los
demas genotipos con el caracter de androesterilidad tuvieron menos del 50 % o menos de

plantas androestériles (Cuadro 8).

La variable mazorcas totales presenta dos grupos de significancia, los hibridos con mayor
namero de mazorcas fueron el H-47 F y H-47 AE, Puma 1181 AE, H-48 F, 149 X 126

restaurado con 40. EI que presento valores méas bajos fue el Puma 1157 con 29 (Cuadro 7).



CUADRO 8. Comparacion de medias para las variables para las variables % de
grano, % de materia seca, plantas fértiles, plantas androestériles y
mazorcas totales, evaluadas en hibridos de maiz androestériles, fértiles
normales y fértiles con restauracion. Rancho Almaraz, FESC UNAM,
Primavera — Verano 2008.

. % de o de_ Plantas Plantas Mazorcas
Genotipo materia e .
grano seca Fértiles  androestériles totales
Puma 1181 AE 87 ab 86 a 2d 28 a 40 a
H-48 F 88 a 87 a 30a Oe 40 a
H-51 AE 87 ab 87 a 15 bc 15 bc 38 a
149 X 126 87 ab 86 a 1d 29 a 40 a
Puma 1075 AE 87 ab 87 a 11c 19b 38 ab
H-47 F 87 ab 87 a 30a Oe 41 a
Puma 1075 F 87 ab 87 a 30a Oe 39 ab
Puma 1181F 87 ab 86 a 30a Oe 35ab
H-48 AE 88 a 87 a 17 bc 14 bc 37 ab
Puma 1169 88 a 86 a 18 b 12cd 33ab
H-47 AE 88 a 87 a 15 bc 15 bc 40 a
H-50 F 88 a 86 a 30a Oe 36 ab
H-49 AE 87 ab 87 a 16 bc 15 bc 37 ab
H-50 AE 89 a 87 a 24 a 6 de 32 ab
Puma 1076 AE 87 ab 87 a 13 bc 17 bc 34 ab
149 X 110 89 a 87 a 30a Oe 39 ab
Puma 1076 F 87 ab 87 a 15 bc 15 bc 35ab
156 X 109 83Db 87 a 12 bc 19 bc 34 ab
149 X 109 88 a 86 a 16 bc 14 bc 37 ab
Puma 1157 87 ab 86 a 30a Oe 29 b
D.M.S.H. (0.05) 4 3 6 6 11

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

4.3.- Andlisis de varianza de hibridos en versiones androestériles y fértiles.

De los 20 genotipos analizados en los apartados anteriores, se separaron seis hibridos, de
los cuales se tiene la version androestéril y fértil, con estos materiales se realizaron analisis
de varianza, informacion que se presenta concentrando los cuadrados medios y el nivel de
significancia estadistica para los factores de variacion repeticion, genotipo, condicion
androestéril/fértil, y la interaccion genotipos x condicion androesteril/fértil de diferentes
variables evaluadas en los hibridos Puma 1181, Puma 1075, Puma 1076, H-48, H-47 y H-
50.



En el Cuadro 9, se presenta informacion para la variable rendimiento, el factor de variacion
repeticion y genotipo expresan significancia estadistica, con una media de 10670 kg ha ™ y
un coeficiente de variacion de 9.7%, un valor aceptable considerando las condiciones en
las que se establecio el cultivo. En las variables mazorcas malas, sanidad de planta y
cobertura de mazorca hubo significancia estadistica de 0.05 de probabilidad, en el factor de
variacion repeticion; en el factor de variacion genotipo, en las variables altura de planta,
mazorcas malas, peso volumétrico y peso de 200 granos, se tienen significancia estadistica
al igual que en la variable altura de mazorca en el factor de variacion condicion

androestéril/fértil.

Con alto nivel de significancia en el factor de variacién genotipo, se definieron las
variables floracion masculina y femenina, altura de mazorca, granos por hilera, porcentaje
de grano con una media de 87.67% y un coeficiente de variacion de 0.87%; en las variables
plantas androestériles y plantas fértiles tenemos altos niveles de significancia para los
factores de variacién genotipo, condicién androestéril/fértil, asi como la interaccion
genotipos x  condicion androestéril/fértil, con una media de 21 y 9 plantas
respectivamente, un coeficiente de variacion de 10.9% para plantas androestériles y 24.1%
para plantas fértiles.



CUADRO 9. Cuadrados medios y significancia estadistica para diversas variables
evaluadas en hibridos fértiles en comparacion con su version androestéril
para los factores de variacion repeticion, genotipos, condicion
androesteril/fértil e interaccidén genotipos x condicion andresteril/fértil.
Rancho Almaraz, FESC UNAM, Primavera - Verano 2008.

Variable CUADRADOS MEDIOS

Rep S Gen S AE/F S Gen X S Media CV

AE/F
Rendimiento 4893746 * 6706893 * 365822 NS 2406742 NS 10670 9.7
Floracion 0.14 NS 33.2 ** 0.75 NS 2.75 NS 79 1.8
masculina.
Floracion 0.19 NS 35.9 *x 1.02 NS 3.02 NS 80 1.6
femenina.
Altura de planta. 463 NS 1128 * 75 NS 675.7 NS 269 55
Altura de mazorca. 334.6 NS 885.8 ** 1260.7 * 122.6 NS 163 1.7
Peso de 200 263.2 NS 223.1 * 216.75 NS 72.15 NS 6946 11.1
gramos.
Longitud de 0.64 NS 0.75 N 0.99 NS 0.63 NS 15.66 6.1
mazorca. S
Hileras/mazorca. 2.35 NS 5.57 ** 1.02 NS 0.97 NS 1577 581
Granos por hilera. 14.14 NS 6.25 N 0.33 NS 5.13 NS 3087 6.22
S

Diametro de 0.06 NS 0.15 ** 0.02 NS 0.02 NS 4.8 3.3
mazorca.
Plantas AE 12.35 NS 180 ** 2310.2 ** 170.14 ** 21 10.9
Plantas fértiles 11.63 NS 17745  **  2296.3 *x 172.53 *x 9 24.1

S: significancia estadistica al 0.01 de probabilidad (**), al 0.05 de probabilidad (*).

4.4.- Comparacion de medias en hibridos considerando el promedio de las versiones

fértiles y androestériles.

En el siguiente andlisis se muestra que en la variable rendimiento se presentaron tres
grupos de significancia, donde se muestra que el hibrido con mejor rendimiento fue el
Puma 1181 con 11709 kg ha™®, seguido del H-48 con 11344 kg ha™, y el que tuvo el
rendimiento mas bajo fue el hibrido H-50 con 9835 kg ha™*(Cuadro 10).

En floracion masculina y femenina hubo tres niveles de significancia, el hibrido mas

precoz fue el Puma 1075y el mas tardio Puma 1076 (Cuadro 10).



En la variable altura de planta y altura de mazorca presentaron dos y tres niveles de

significancia respectivamente. El hibrido que presento alturas mayores fue el H-48 y H-50,

el hibrido que presenté alturas menores fue el Puma 1076 y Puma 1181 (Cuadro 10).

CUADRO 10.

Comparacion de medias para variables evaluadas, rendimiento (kg ha
1), floracién masculina y femenina, altura de planta y altura de mazorca
en hibridos de maiz considerando el promedio de las versiones fértiles y
androestériles. Rancho Almaraz, FESC UNAM, Primavera — Verano
2008.

. Floracion Floracion Altura de Altura
. Rendimiento . .
Genotipo (kg/ha) Masculina Femenina Planta Mazorca
(dias) (dias) (cm) (cm)

Puma 1181 11709 a 81 ab 81b 268 ab 160 bc
H-48 11344ab 78 ¢c 78¢c 277 a 180 a
Puma 1075 11091 ab 77¢c 78 ¢ 273 a 161 bc
H-47 10704 abc 78¢c 79¢ 274 a 160 bc
H-50 9835 bc 80b 81lb 277 a 167 ab
Puma 1076 9334 c 83a 83a 246 b 148 ¢
D.M.S.H. (0.05) 1565 2 2 22 19

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

En las variables peso de 200 granos e hileras por mazorca para los hibridos evaluados, se

presentaron dos grupos de significancia. En la variable peso de 200 granos el hibrido Puma

1181 presento

el peso més alto con 78 gr y el Puma 1076 con el peso mas bajo, de 63 gr;

para la variable hileras por mazorca tenemos que el hibrido H-48 y Puma 1075 presentaron

los valores mas altos con 16 y el que presento valores més bajos fue el Puma 1181 con 14.

Las variables

sanidad de planta, cobertura de mazorca y longitud de mazorca, no

presentaron diferencias significativas (Cuadro 11).



CUADRO 11. Comparacion de medias para las variables evaluadas sanidad de
planta, cobertura de mazorca, peso de 200 gramos, longitud de mazorca
e hileras por mazorca en hibridos de maiz considerando el promedio de
las versiones fértiles y androestériles. Rancho Almaraz, FESC UNAM,
Primavera — Verano 2008.

Sanidad Cobertura Peso de 200 Longitud de  Hileras por

Genotipo de planta  de mazorca granos mazorca mazorca
Puma 1181 9a 9a 78 a 16 a 14 b
H-48 8a 8a 64 b 16 a 16a
Puma 1075 9a 9a 72 ab 16 a 16a
H-47 9a 9a 69 ab 15a 16 a
H-50 a Oa 70 ab 15a 16a
Puma 1076 F 8a 9a 63 b 16 a 15 ab
D.M.S.H. (0.05) 1 1 12 1.4 1

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

En las variable diametro de mazorca y porcentaje de humedad se obtuvieron dos grupos de
significancia, en didmetro de mazorca el hibrido H-50 obtuvo el valor mas alto, con 5 cm
de ancho, el mas bajo fue el del hibrido Puma 1076 con 4.7 cm. En el porcentaje de
humedad el valor mas alto lo presenta el hibrido Puma 1181 con 13.7% y el Puma 1075
con 13% con el valor més bajo. El resto de las variables no presentan diferencia estadistica
significativa (Cuadro 12).

CUADRO 12. Comparacion de medias para las variables evaluadas granos por
hilera, diametro de mazorca, didmetro de olote, granos por mazorca y
% de humedad en hibridos de maiz considerando el promedio de las
versiones fértiles y androestériles. Rancho Almaraz, FESC UNAM,
Primavera — Verano 2008.

. Granos Diametrode Diametrode Granos por % de
Genotipo .
por hilera mazorca olote mazorca humedad

Puma 1181 32a 47b 26a 461 a 13.7a
H-48 3la 4.9 ab 25a 506 a 13.2 ab
Puma 1075 30a 4.9ab 2.6a 488 a 13.0b
H-47 30a 4.8 ab 25a 486 a 13.2 ab
H-50 30a 5.0a 25a 501 a 13.4 ab
Puma 1076 F 3la 47D 2.6a 475 a 13.3ab
D.M.S.H. (0.05) 3 0.2 0.1 60 0.6

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)



En las variables porcentaje de grano y porcentaje de materia seca, se obtuvieron dos grupos
de significancia; en porcentaje de grano el hibrido H-50 tuvo el valor més alto con 89%,
sequido del H-48 y H-47; para porcentaje de materia seca el hibrido Puma 1075 tuvo el
valor mas alto con 87% y el Puma 1181 obtuvo el valor mas bajo con 86.3% de materia
seca (Cuadro 13).

El resultado de las variables plantas fertiles y plantas androestériles, se determinaron tres
grupos de significancia. Para el numero de plantas fértiles los hibridos que tuvieron
mayores valores fueron el hibrido H-50 con 27 plantas, H-48 y H-47 con 23; en la variable
plantas androestériles los hibridos con valores més altos fueron el Puma 1076 con 16 y el
Puma 1181 con 14. Y aunque en el presente resultado se tienen las versiones fértiles y
androestériles promediadas, se observa la superioridad en el nimero de plantas fértiles que

plantas androestériles.

En la variable mazorcas totales no se present6 diferencia estadistica significativa.

CUADRO 13. Comparacion de medias para las variables evaluadas % de grano, %
de materia seca, plantas fértiles, plantas androestériles y mazorcas
totales en hibridos de maiz considerando el promedio de las versiones
fértiles y androestériles. Rancho Almaraz, FESC UNAM, Primavera —

Verano 2008.
. % de v de_ Plantas Plantas Mazorcas
Genotipo materia oy L
grano seca Fértiles  androestériles totales

Puma 1181 87b 86.3b 16 ¢ 14 a 37a
H-48 88ab 86.8ab 23b 7b 39a
Puma 1075 87b 87.0a 20b 10b 39a
H-47 88ab 86.8ab 23 b 7b 40 a
H-50 89 a 86.6 ab 27 a 3¢c 34a
Puma 1076 87b 86.7 ab l4c 16 a 35a
D.M.S.H. (0.05) 1 0.6 3 3 7

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)



4.5.- Comparacion de medias para variables evaluadas en versiones fértiles y

androestériles.

En el cuadro 14, se muestra la comparacion de medias de las diversas variables evaluadas
de diferentes hibridos en sus versiones fertiles y androestériles. En el que para la variable
rendimiento se muestra un solo grupo de significancia, que indica que no hay diferencia
estadistica significativa del 0.05 de probabilidad. De las dos versiones, los hibridos que
obtuvieron mayores rendimientos fueron los fértiles con 10757 kg ha™ en promedio, los de

la version androestéril tuvieron 10582 kg ha™ en promedio.

En la variable altura de mazorca, se tienen dos niveles de significancia, la versién
androestéril tiene los valores mas altos, con 168 cm de altura y la version fértil con 157 cm

de altura.

Para la variable peso volumétrico se identificaron dos grupos de significancia, la versién

fértil obtuvo el peso mayor con 780 kg/hl y la versién androestéril 769 kg/hl.

Otro resultado importante es en las variables plantas androestériles y plantas fértiles, donde
tenemos dos grupos de significancia, la version fértil tiene los valores mas altos en el
namero de plantas androestériles con 27, con la version androestéril tiene los valores mas

altos en el numero de plantas fértiles con 16 plantas.

El resto de las variables no tuvieron diferencia estadistica significativa del 0.05 de
probabilidad.



CUADRO 14. Comparacion de medias de diversas variables evaluadas en hibridos
de maiz para Valles Altos, de las versiones Androestériles y Fértiles de
dichos hibridos. Rancho Almaraz, FESC UNAM, Primavera — Verano

2008.
Variable VERSIONES
ANDROESTERIL FERTIL DSH (0.05)

Rendimiento 10582 a 10757 a 608
Altura de planta. 270 a 268 a 9
Altura de mazorca. 168 a 157 b 7
Mazorcas buenas. 34a 34a 2
Peso volumétrico. 769 b 780 a 8
Peso de 200 granos. 71a 67 a 45
Longitud de mazorca. 16a 155a 0.56
Granos por hilera. 3la 3la 1
Diametro de mazorca. 48a 4.8a 0.1
Diametro de olote. 254 a 2.56 a 0.06
Plantas AE 14 b 27 a 1
Plantas fértiles 16 a 3b 1

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

4.6.- Comparacion de medias para la interaccion hibridos x androesterilidad /
fertilidad.

En la comparacién de medias para la variable rendimiento en la interaccion hibridos x
androestrilidad/fertilidad, se determind que el genotipo con mejor rendimiento fue el Puma
1181 AE con 12550 kg/Ha, que super6 a su version fértil con 15.5 % en produccion. Esto
ha sido descrito en diferentes trabajos, donde se han reportado resultados similares, los
cuales demuestran que se debe a la asimilacion y aprovechamiento de nutrientes y
fotosintatos, hacia la principal fuente de demanda de estos, que en este caso fue la

produccién de grano Y evitandose asi el gasto de energia en la generacién de polen.

Otros de los mejores hibridos con buenos resultados fueron el H-48 Fertil con 12141
kg/Ha, su version androesteril obtuvo 10546 kg/Ha, que representa el 86.9% de la version
fértil; el Puma 1075 AE con 11242 kg/Ha, 2.7% mas que su version fértil que obtuvo
10940 kg/Ha.

El hibrido Pumal076 AE tuvo el rendimiento méas bajo con 9178 kg/Ha, que representa el

96.7% de su version fértil, que tuvo un rendimiento de 9491 kg/Ha. En este caso como en



el de otros genotipos, donde la version fértil tuvo mejores rendimientos que la version
androestéril, puede deberse a diferentes factores que no tienen relacion con la esterilidad o
fertilidad, por que no necesariamente la version androestéril debe superar a la version

fértil, depende de también de procesos fisiologicos y metabolicos de la misma planta.

Para la variable floracién masculina, los mas precoces fueron el Puma 1075 Fertil y AE, H-
47 Fértil y H-48 Fértil con 77 dias a floracion; los mas tardios fueron el Puma 1076 Fértil

con 83 dias a floracion y el Puma 1076 AE y el Puma 1181 Fértil con 81 dias a floracion.

Para la variable floracién femenina el hibrido més precoz fue el Puma 1075 AE con 77 dias
a floracion, el Puma 1075 F, H-47 F y H-48 F con 78 dias a floracion; el hibrido mas tardio

fue el Puma 1076 F con 84 dias a floracion.

En altura de planta el genotipo que tuvo valores mas altos fue el H-47 F con 283 cm, H-50
AE con 281 cm, el H-48 F y H-48 AE con 277cm de altura. Los que tuvieron alturas
menores fueron el Puma 1181 AE con 262 cm y el Puma 1076 AE con 263 cm.

CUADRO 15. Comparacion de medias para diversas variables en la interaccion
hibridos X androesterilidad / fertilidad, para: rendimiento (kg/ha),
floracion masculina y femenina, altura de planta. Rancho Almaraz,
FESC UNAM, Primavera — Verano 2008.

Genotipo AE/F  Rendimiento % AE Floracion Floracion Altura de

(kg/ha) VS F Masculina Femenina Planta

(dias) (dias) (cm)
Puma 1076 AE 9178 96.7 81 82 263
Puma 1076 F 9491 100 83 84 228
Puma 1075 AE 11242 102.7 77 77 272
Puma 1075 F 10940 100 77 78 274
Puma 1181 AE 12550 115.5 80 80 262
Puma 1181 F 10867 100 81 81 273
H-47 AE 10404 94.5 78 79 266
H-47 F 11004 100 77 78 283
H-48 AE 10546 86.9 78 79 277
H-48 F 12141 100 77 78 277
H-50 AE 9573 94.8 80 81 281

H-50 F 10097 100 80 80 272




En la variable altura de mazorca los genotipos con alturas mayores fueron el H-48 F con
190 cm y el Puma 1181 AE, H-48 F y H-50 AE con 170 cm de altura de mazorca. Los
hibridos con menores alturas fueron el Puma 1181 F con 151 cm y el Puma 1076 F con 142

cm de altura.

En la genotipo que presentd mayor nimero de mazorcas buenas fue el Puma 1181 AE con
38 y solo con 1 mazorca mala, el H-47 F, el H-48 AE y H-48 F con 36 mazorcas buenas; el

hibrido con mayor numero de mazorcas malas fue el H-47 AE.

En la variable plantas cosechadas, donde se cosecharon mas plantas fue en los genotipos
H-50 F con 33 plantas y el Puma 1076 AE, Puma 1181 AE, H-47 AE, H-47 F y H-50 AE

con 32 plantas, dentro de estos no se encontré diferencia significativa.

Para la variable peso volumétrico, los hibridos con pesos més altos fueron el Puma 1181 F
con 805 kg/hl y el Puma 1181 AE con 802 kg/hl; los que presentaron los pesos mas bajos
fueron el H-50 AE y el H-48 AE con 752 kg/hl.

CUADRO 16. Comparacion de medias para diversas variables en la interaccion
hibridos X androesterilidad / fertilidad, para las variables altura de
mazorca, mazorcas buenas y malas, plantas cosechadas, peso
volumétrico. Rancho Almaraz, FESC UNAM, Primavera — Verano 2008.

. Altura Mazorcas Mazorcas Plantas Peso
Genotipo AE/F  Mazorca cosechada o
buenas malas volumétrico
(cm) S

Puma 1076 AE 153 30 4 32 788
Puma 1076 F 142 30 5 30 786
Puma 1075 AE 163 34 4 31 766
Puma 1075 F 158 35 4 31 770
Puma 1181 AE 170 38 1 32 802
Puma 1181 F 151 31 3 30 805
H-47 AE 160 34 6 32 754
H-47 F 160 36 5 32 765
H-48 AE 190 36 1 31 752
H-48 F 170 36 4 30 77
H-50 AE 170 30 2 32 752
H-50 F 163 32 3 33 770




En el resultado de sanidad de mazorca, para todos los genotipos fue muy bueno, el que
tuvo mayor calificacion fue el H-48 F con 10, el H-50 AE tuvo la calificacion de 8, que
fue la mas baja, esta con dafios ligeros por hongos.

Para las variables sanidad de planta y sanidad de mazorca, los genotipos que tuvieron
mejores calificaciones fueron el Puma 1075 AE, Puma 1181 AE y el H-47 F con 9, el resto
de los genotipos tuvieron calificacion promedio de 8. El hibrido 1076 F en la variable
cobertura de mazorca tuvo el valor de 9, uno de los méas altos junto con los ya

mencionados.

En la variable peso de 200 granos, los genotipos que tienen mayores valores fueron el
Puma 1181 AE con 79 gr y el Puma 1181 F con 76 gr, el que tuvo los pesos mas bajo fue
el H-48 F con 56 gr.

Para el resultado de longitud de mazorca no hubo diferencia estadistica, los que tuvieron
longitudes mayores fueron los hibridos Puma 1076 AE y Fértil, Puma 1075 AE, Puma
1181 AE y Fertil, H-48 AE y Fértil, con una media de 16 cm de longitud.

CUADRO 17. Comparacion de medias para diversas variables en la interaccion
hibridos X androesterilidad / fertilidad, para las variables sanidad de
mazorca, sanidad de planta, cobertura de mazorca, peso de 200 gramos,
longitud de mazorca e. Rancho Almaraz, FESC UNAM, Primavera —

Verano 2006.
AE/F Sanidad Sanidad Cobertura Peso de 200 Longitud de
) de de planta de mazorca granos mazorca
Genotipo
mazorca

Puma 1076 AE 9 8 8 66 16
Puma 1076 F 9 8 9 61 16
Puma 1075 AE 9 9 9 71 16
Puma 1075 F 9 8 8 72 15
Puma 1181 AE 9 9 9 79 16
Puma 1181 F 9 8 8 76 16
H-47 AE 9 8 8 68 15
H-47 F 9 9 9 69 15
H-48 AE 9 8 8 72 16
H-48 F 10 8 8 56 16
H-50 AE 8 8 8 72 15
H-50 F 9 9 9 68 15




En la variable granos por hilera encontramos que lo hibrido que presenté valores mas altos
fueron el Puma 1076 F, Puma 1181 AE y Puma 1181F con 32 granos por hilera, y el de

menor valor fue el Puma 1075 F con 28 granos por hilera.

En la variable granos por mazorca se obtuvo diferencia estadistica significativa, donde el
genotipo que tuvo el mayor nimero de granos por mazorca fue el H-48 F con 527, seguido
del H-50 F con 522; el genotipo que tuvo valores més bajos fue el Puma 1181 F con 451 y

el Puma 1075 F con 463 granos por mazorca.

Para las variables hileras por mazorca, didmetro de mazorca y didmetro de olote no se

encontraron diferencias estadisticas significativas.

CUADRO 18. Comparacion de medias para diversas variables en la interaccion
hibridos X androesterilidad / fertilidad, para las variables hileras por
mazorca, granos por hilera, didmetro de mazorca, diametro de olote,
granos por mazorca. Rancho Almaraz, FESC UNAM, Primavera —

Verano 2006.

Genotipo AE/F  Hileras Granos Diametrode  Diametro  Granos por
por Por hilera mazorca de olote mazorca
mazorca

Puma 1076 AE 15 30 4.7 2.5 466

Puma 1076 F 15 32 4.6 2.6 483

Puma 1075 AE 16 31 4.8 2.6 512

Puma 1075 F 16 28 4.9 2.6 463

Puma 1181 AE 14 32 4.7 2.5 471

Puma 1181 F 14 32 4.7 2.7 451

H-47 AE 16 30 4.9 2.5 488

H-47 F 16 30 4.8 2.5 484

H-48 AE 15 31 4.8 2.4 485

H-48 F 17 31 5.0 2.5 527

H-50 AE 16 30 5.0 2.5 480

H-50 F 17 31 5.0 2.4 522

En la variable porcentaje de humedad no encontramos diferencia estadistica significativa,
ya que el porcentaje que se tiene estd dentro de lo permitido, que es menos del 15 % de
humedad.



El porcentaje de materia seca, el resultado mas alto lo presenta el genotipo Puma 1075 AE
con 87.0 %, sequido del Puma 1075 F y H-48 F con 86.9 % de materia seca; el resultado

mas bajo lo tiene el Puma 1181 F con 86.2 % de materia seca.

En la variable de porcentaje de grano, es importante mencionar que la diferencia estadistica
significativa fue muy ligera, aunque se tiene que el genotipo que obtuvo mejor resultado
fue el H-50 AE con 89.1 % de grano, y el que obtuvo el valor mas bajo fue el Puma 1181

F con 86.7 % de grano.

De las variables méas importantes evaluadas esta investigacion es el nimero de plantas
Fertiles (androfértiles) con un alto nivel de significancia estadistica, en el cual se obtuvo
que los hibridos Puma 1075 F, Puma 1181 F, H-47 F, H-48 F y H-50 F tuvieron un 100 %
de plantas fértiles, mientras que el hibrido Puma 1076 F, sélo obtuvo el 50 % de plantas

fertiles del total (de 30 que fue el numero de plantas por parcela).

Para lo que complementa el resultado anterior, tenemos la variable nimero de plantas
androestériles con un alto nivel de significancia estadistica, donde se obtuvo que el
genotipo que se mantuvo mas estable fue el Puma 1181 AE con 28 Plantas con este
caracter, seguido del Puma 1075 AE con 19 plantas androestériles; el genotipo con menor
namero de plantas androestériles fue el H-50 AE, con 6 plantas con este caracter, sequido

del H-48 AE con 13 plantas androestériles.



CUADRO 19.- Comparacion de medias para diversas variables en la interaccion
hibridos X androesterilidad / fertilidad, para las variables % de
humedad, % de grano, % de materia seca, plantas fértiles, plantas
y mazorcas totales. Rancho Almaraz, FESC UNAM,
Primavera - Verano 2008.

androestériles

Genotipo AE/F 9% de % de % de Plantas  Plantas Mazorcas
humed grano  materia Fértiles androestériles  totales
ad seca

Puma 1076 AE 13.3 87.5 86.6 13 16 34

Puma 1076 F 13.3 87.3 86.7 15 15 35

Puma 1075 AE 13.0 87.3 87.0 11 19 38

Puma 1075 F 13.0 86.9 86.9 30 0 39

Puma 1181 AE 13.6 87.5 86.4 2 28 40

Puma 1181 F 13.8 86.7 86.2 30 0 35

H-47 AE 13.2 87.8 86.7 15 15 40

H-47 F 13.1 87.3 86.8 30 0 41

H-48 AE 13.3 87.9 86.7 16 13 37

H-48 F 13.1 88.3 86.9 30 0 40

H-50 AE 13.3 89.1 86.7 24 6 32

H-50 F 13.4 88.3 86.5 30 0 36




V.- CONCLUSIONES.

Con base en los resultados obtenidos, asi como la discusion y objetivos planteados, de

acuerdo a las condiciones en las que se desarrollé este trabajo se concluye lo siguiente.

Para la variable rendimiento al considerar las medias de produccion de versiones fértiles
(10,757 kg ha™ ) en comparacién con la media de las versiones androestériles (10582 kg
ha™) de seis hibridos de maiz para Valles Altos (Puma 1181, Puma 1075, Puma 1076, H-
48, H-47 y H-50), el analisis de varianza no detectd diferencia estadistica significativa, es
decir los hibridos fértiles no fueron diferentes con respecto a los androestériles.

Los hibridos que presentaron mayores rendimientos de grano fueron el Puma 1181 AE con
12,550 kg ha™, similar al genotipo H-48 F con un rendimiento de 12,141 kg ha™* y el Puma
1075 AE con un rendimiento de 11,242 kg ha™, dos de ellos androestériles y uno con
fertilidad masculina normal, los tres se cultivan de manera comercial en su version de

fertilidad normal en los Valles Altos de la Republica Mexicana.

Los genotipos Puma 1181 AE y el Puma 1075 AE obtuvieron rendimientos mayores que su
version fértil con 15.5% y 2.7 % respectivamente. En cambio, en los hibridos Puma 1076 F
con 3.3%, H-47 F con 5.5%, H-48 F con 13.1% y H-50 F con 5.2%, en estos genotipos se
definieron rendimientos mayores en la version fértil que en su version androestéril con el

porcentaje indicado.

El genotipo que se mantuvo estable con el caracter de androesterilidad fue Puma 1181 AE
con 93 % de plantas androestériles (28 plantas de 30), el resto de los genotipos
androestériles se mantuvieron con un 60 % o menos con plantas androestériles en cada

parcela.

De los cuatro genotipos, en los cuales se empled un progenitor masculino con capacidad de
restauracion de la fertilidad, en la cruza 149 X110, se observo que le fue restaurada la
fertilidad al 100% de las plantas establecidas, en cambio en la cruza 149 X 126, no se
presento la restauracion, ya que fue androestéril, lo que indica que el progenitor macho

126, debe ser evaluado nuevamente y rectificar en ciclos posteriores para verificar. Las



otras dos cruzas a las que les fue restaurada la fertilidad, recuperaron la fertilidad un 50%

de las plantas de cada parcela.

El Puma 1181 y Puma 1075, en su version androestéril y fértil, con origen en la UNAM,
FES — Cuautitlan; asi como otros hibridos: H-48 y H-50, en su version androestéril y fértil,
con origen en el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias,
mostraron cualidades favorables como: buena productividad de grano, resistencia al acame,
resistencia a plagas y enfermedades, buena sanidad de planta y mazorca y buen porcentaje

de grano.

La utilizacion de genotipos androestériles en la produccion de semilla de maiz y el uso de
esta semilla en forma comercial, se considera que son actividades que repercuten dentro
del sistema de produccion agricola de este cultivo, ya que puede representan un incremento
en el rendimiento de grano para el productor.

La capacidad restauradora de la fertilidad es una de las maneras como puede aprovecharse
en forma comercial el esquema de androesterilidad, ya que evita la utilizacion de mezclas
de semillas fértiles y androestériles, 1o que beneficia en la generacion de estos hibridos que
tendran como objetivo la produccion de grano o en su caso producir genotipos para la

produccién de semilla hibrida de maiz.



VI. BIBLIOGRAFIA.

Airy J. M., Tatum L. A., Sorenson J. W. 1978. La produccion de semillas. Produccion de
semilla hibrida de maiz y sorgo para grano. In: Anuario estadistico de semillas. Trad. de la
4% ed. en inglés por Antonio Marino y Panfilo Rodriguez. Ed. CECSA. México. pp. 274-
285.

Bouer H. 0.1973. Fitogenética aplicada. Los conocimientos de la herencia vegetal al

servicio de la humanidad. Editorial Limusa. México.

Camargo 1., Gordon R., Fuentes M. 2003. Estabilidad y confiabilidad de los nuevos
hibridos de maiz en comparacion al testigo regional HB-83, 1998-2000. Agronomia
Mesoamericana, Vol. 14 (2): 129-134, 2003. ISSN 1021-7444.

CIMMYT. 1985. Manejo de los ensayos e informe de los datos para el Programa de

Ensayos internacionales de maiz del CIMMYT. México, D.F.

D. L. C. Ana. 2001. Evaluacion de la calidad de las semillas. Tema central de la Revista
SEED News, mayo/junio 2001.

De La Rosa A., De Ledn H., Martinez G., Rincon F. 1999. Heterosis, habilidad
combinatoria y diversidad genética en hibridos comerciales de maiz (Zea mays L.).
Agronomia Mesoamericana. Vol. 11 (1): 113-122. ISSN 1021-7444.

De Ledn C. H., Rincon S. F., Reyes V. M. H., Sdmano G. D., Martinez Z. G., Cavazos C.
R., Figueroa C. J. de D. 2005. Potencial de rendimiento y estabilidad de combinaciones
germoplasmicas formadas entre grupos de maiz. Revista Fitotecnia Mexicana, Vol. 28 (2):
135-143. ISSN 0187-7380.

Espinosa C. A., Tadeo R. M., Tapia N. A. 2000. Variedades no convencionales como
opcion para elevar la productividad de maices locales en Valles Altos de México.
Agronomia Mesoamericana. Vol. 11 (1): 159-161.



Espinosa C. A., Tadeo R. M. 2002. Tecnologia de produccién de semillas de los hibridos
H-48, H-50 y H-153 con esquema de androesterilidad. En: Memoria del Dia de Campo
CEVAMEX. Memoria Técnica No. 2. CEVAMEX, CIRCE, INIFAP. Chapingo, México.
P. 13-15.

Espinosa T., A. 2003. Aspecto contable de una empresa productora de semillas. Tesis
Licenciatura. FESC, UNAM.

Espinosa C. A., Sierra M., Gomez N. 2003. Produccidn y tecnologia de semillas mejoradas
de maiz por el INIFAP en el escenario sin la PRONASE. Agronomia Mesoamericana, Vol.
14 (2): 117-121.

Espinosa C., A., J. Pifia R., A. Caetano de O. y M. Mora V. 2004. Listado de variedades
liberadas por el INIFAP de 1980 a 2003. Publicacion Especial No. 2, INIFAP, CIRCE,

CEVAMEX, Chapingo, México. 30 p.

Espinosa C. A., Tadeo R. M., Gbmez M. N., Sierra M. M., Martinez M. R., Virgen V. J.,
Palafox C. A., Caballero H. F., Vazquez C. G., Salinas M. Y. Septiembre, 2009. H-47,
hibrido de maiz para Valles Altos con androesterilidad para la produccion de semilla.
Memoria Técnica Nimero 10. 9% Expo Nacional de Maquinaria Agricola. INIFAP,
CEVAMEX.

Espinosa. C., A.; Tadeo. R., M.; Martinez. M., R.; Arteaga. E., I.; Gonzalez R. I. Programa
Cooperativo Centroamericano de Cultivos y Animales. 2008. Reunion anual 54.
AGROENERGIA. Reposicionamiento Global de la Agricultura. Pag. 166, 201.

Espinosa C. A., Tadeo R. M., Turrent F., A., Gbmez M. N., Sierra M. M., Palafox C., A.,
Caballero H., F., Valdivia B., R., Rodriguez, F. 2008 a. El potencial de las variedades
nativas y mejoradas de maiz. Ciencias. Revista de Difusion de la Facultad de Ciencias de
la UNAM. 92-93: 118-125.

Espinosa C. A., Tadeo R. M., Turrent F., A., Sierra M. M., Gomez M. N., Palafox C. A.,
Rodriguez M., F., Caballero H. F., Valdivia B., R., Zamudio G., B. 2008 b. Las semillas



insumo fundamental para avanzar hacia suficiencia alimentaria y reserva estratégica de
granos. En: Reserva Estratégica de Alimentos: Una alternativa para el desarrollo del campo
Mexicano y la Soberania alimentaria. Coordinadores Alfonso Ramirez Cuellar, Benito
Ramirez Valverde, Beatriz A. Cavalloti Vazquez, Carlos F. Marcof Alvarez, Alfredo Cesin
Vargas. CEDRSSA-SAGARPA-CP-UACH. Pp. 77-89.

Espinosa C. A., Turrent F., A, Tadeo R. M., Gdmez M. N., Sierra M. M., Caballero H. F.
2008 ¢ Importancia del uso de semilla de variedades mejoradas y nativas de maiz en
México. En: Desde los Colores del maiz, Una agenda para el campo mexicano.
Coordinador J. Luis Seefoo Lujan. El Colegio de Michoacén. Volumen I: 233-255.

Espinosa C. A., Tadeo R. M., Sierra M. M., Turrent F., A., Valdivia B., R., Zamudio G., B.
2009. Hibridos de maiz bajo diferentes combinaciones de semilla androestéril y fértil en

Meéxico. Agronomia Mesoamericana. 20 (2): 211-216.

Espinosa C. A., Tadeo R. M., Meza G. L., Gonzalez- Rojo I., Arteaga E. I., Matias B. D.,
Sierra M. M., Valdivia B. R., Gomez M. N., Palafox C. A., Zamudio G. B. Farias O. M.,
Caballero H. F. 2009. Eliminacién de panoja en hibridos de maiz de fertilidad normal en
comparacion con genotipos androestériles. Memoria 55 Reunion Anual de la Sociedad del
PCCMCA. Campeche, México. P. 61.

Espinosa C. A., Tadeo R. M., Sierra M. M., Turrent F., A., Valdivia B. R., Zamudio G. B.
2009. Hibridos de maiz bajo diferentes combinaciones de semilla androesteril y fértil en

México. Agronomia Mesoamericana. 20(2): 211-216.

Espinosa C. A., Tadeo R. M., Gbmez M. N., Sierra M. M., Martinez M. R., Virgen V. J.,
Palafox C. A., Caballero H. F., Vazquez C. G., Salinas M. Y. Septiembre, 2009. H-49,
hibrido de maiz para Valles Altos con androesterilidad para la produccion de semilla.
Memoria Técnica Nimero 10. 9% Expo Nacional de Maquinaria Agricola. INIFAP,
CEVAMEX.

Espinosa C. A., Tadeo R. M., Gomez M. N., Sierra M. M., Martinez M. R., Virgen V. J.,
Palafox C. A., Caballero H. F., Vazquez C. G., Salinas M. Y. Septiembre, 2009. H-51,

hibrido de maiz para Valles Altos con androesterilidad para la produccion de semilla.



Memoria Técnica Numero 10. 9* Expo Nacional de Maquinaria Agricola. INIFAP,
CEVAMEX.

Gonzélez E., A.; Islas G., J.; Espinosa C., A.; Vazquez C., J. A.; Wood, S. 2008.
IMPACTO ECONOMICO DEL MEJORAMIENTO GENETICO DEL MAIZ EN
MEXICO: HIBRIDO H-48. Publicacion Técnica No. 25. Serie: Estudios de Evaluacion del
Impacto Econdémico de Productos del INIFAP. SAGARPA. INIFAP.

Gordén M. R., Camargo B. I., Franco B. J., Gonzélez S. A. 2006. Evaluacion de la
adaptabilidad y estabilidad de 14 hibridos de maiz, Azuero, Panama. Agronomia
Mesoamericana. Vol. 17 (2): 189-199. ISSN 1021-7444.

Grogan C. O., Francis C. A., Sarvella P. A. 1971. Influence of cytoplasmic male sterility
on dry matter accumulation in maize. Crop Sci. 5: 365-367.

Gutiérrez del R. E., Palomo G. A., Espinoza B. A., De La Cruz L. E. 2002. Aptitud
combinatoria y heterosis para rendimiento de lineas de maiz en la comarca lagunera,
México. Revista Fitotecnia Mexicana. Vol. 25 (3): 271-277. ISSN 0187-7380.

Herndndez C. J. M., Esquivel E. G. 2004. Rendimiento de grano y caracteristicas
agronémicas en germoplasma de maiz de Valles Altos de México. Revista Fitotecnia
Mexicana. Vol. 27 septiembre (Especial 1): 27-31. ISSN 0187-7380.

Herndndez H. E. 2000. Capacidad productiva de semillas de cruzas simples de maiz
androestéril en comparacion con la versién normal. Tesis de licenciatura. FESC-UNAM.

Cuautitlan Izcalli, México.

Jugenheimer P. D, Robert W. 1998. Maiz. Variedades mejoradas, métodos de cultivo y

produccién de semillas. Editorial Limusa. México.

Marquez S. F. Genotecnia vegetal. 1991. Métodos, Teoria, Resultados. Tomo I. LGT
Editor S. A. Chapingo, México.



Martinez L. C., Mendoza O. L. E., Garcia De Los S. G., Mendoza C. M. C., Martinez G.
A. 2005. Produccion de semilla hibrida de maiz con lineas androfértiles y androestériles
isogénicas y su respuesta a la fertilizacion y densidad de poblacién. Revista Fitotecnia
Mexicana, Vol. 28 (2): 127-133. ISSN 0187-7380.

Matias B. D. 2009. Productividad de hibridos de maiz para Valles Altos de semilla
obtenida con progenitores fértiles y androestériles. Tesis de licenciatura. FESC-UNAM.

Cuautitlan lIzcalli, México.

Nava P. F., Mejia C. J. A, Castillo G. F., Molina G. J. D. 2000. Evaluacion de maices
precoces e intermedios en Valles Altos Centrales de México. I. Poblaciones sobresalientes.
Revista Fitotecnia Mexicana. Vol. 23 (1): 119-128. ISSN 0187-7380.

Ortiz T. C., Espinosa C. A., Azpiroz R. H. S., Sahagin C. S. 2005. Produccion y
tecnologia de semillas de maiz del INIFAP para los Valles Altos y zonas de transicion.
INIFAP. CIRCE. Campo Experimental Valle de Toluca. 122 p. Libro Técnico Numero 3.

Zinacantepec, Estado de México.

Pérez A. R. 1964. Restauracion de la fertilidad por maices mexicanos en la fuente T de
esterilidad citoplasmatica masculina. Tesis de Maestria. Colegio de Postgarduados

Chapingo. Texcoco, Estado de México, México. 31 p.

Poehlman John Milton, Allen Sleper David. 2005. Mejoramiento Genético de las

Cosechas. Segunda edicion. Editorial Limusa. México.

Ramirez L. 2006. Mejora de plantas al6gamas. Genética y mejora vegetal-catedra de
produccion vegetal. Universidad Publica de Navarra. Arrosadia, Pamplona. Espafia.

Reyes C. P. 1985. Fitogenotécnia basica y aplicada. AGT Editor, S. A. México.

Reyes Castafieda, Pedro. 1990. El maiz y su cultivo. Primera edicion. A. G. T. Editor, S. A.

México.



Robles S. R. 1986. Genética elemental y fitomejoramiento practico. Limusa, Primera

edicion. México.

Salazar D. H. 2008. Evaluacion productiva de hibridos fértiles, normales de fertilidad
restaurada y androestériles de maiz (Zea mays L.) de Valles Altos. Tesis de licenciatura
FESC-UNAM. Cuautitlan Izcalli, México.

Serrano R. J. 2008. Productividad de diferentes mezclas de semilla androestéril y fértil de
hibridos puma de maiz en dos fechas de siembra. Tesis de Licenciatura de la Carrera de
Ingenieria Agricola. FES — UNAM. Cuautitlan Izcalli. México.

Solano, A. M. 1998. Androesterilidad e Identificacion de Restauradores de la Fertilidad
Masculina en Hibridos de Maiz para Valles Altos. Tesis de Licenciatura de la Carrera de
Ingenieria Agricola FES — UNAM. Cuautitlan lIzcalli. México.

Tadeo R. M.; Espinosa C., A. 2004. Produccién y Tecnologia de Semillas. UNAM. FES —
Cuautitlan. Division de Ciencias Agropecuarias. PAPIME EN209803. Ingenieria Agricola.

México.

Tadeo R. M.; Espinosa C. A, Martinez M. R., Srinivasan G., Beck D., Lothrop J., Torres J.
L., Azpiroz R. S. 2004. “Puma 1075 y Puma 1076, hibridos de maiz de temporal para los
Valles Altos de México (2200 a 2600 msnm)”. Revista Fitotecnia Mexicana. Vol. 27 (2):
211-212.

Tadeo R. M., Espinosa C. A., Beck D., Torres J. L. 2007. Rendimiento de semilla de
cruzas simples fértiles y androestériles progenitoras de hibridos de maiz. Agricultura
Técnica de México, Mayo-Agosto, Vol. 33 (2): 175-180. ISSN 0568-2517.

Tadeo R. M., Espinosa C. A., Beck D., Torres J. L., Hernandez H. E. 2000. Rendimiento
de semilla de cruzas simples de maiz androestériles y fértiles progenitoras de hibridos
trilineales. En: Memoria de XVIII Congreso Nacional de Fitogenética. SOMEFI. P.134.

Irapuato, Guanajuato.



Tadeo R. M., Espinosa C. A., Serrano R. J., Arteaga E. ., Meza G. L., Matias B. D., Sierra
M. M., Valdivia B. R., Gdmez M. N., Zamudio G. B. 2009. Productividad de diferentes
combinaciones de semilla androestéril y fértil en dos hibridos de maiz. Memoria 55
Reunién Anual de la Sociedad del PCCMCA 2009. Campeche, México. P.43.

Tadeo R., M., Espinosa C., A., Solano, A. M., Martinez M., R. 2001. Esterilidad masculina

para producir semilla hibrida de maiz. Revista Ciencia y desarrollo, Nimero 157.

Tadeo R. M., Espinosa C. A., Solano A. M., Martinez M. R. 2003. Androesterilidad en
lineas e hibridos de maiz de Valles Altos de México. Agronomia Mesoamericana, Vol. 14
(1): 15-19.

Téllez C. 2008. Productividad de hibridos de maiz de Valles Altos obtenidos con semilla
de progenitores fértiles y androestériles. Tesis de licenciatura. FESC-UNAM. Cuautitlan

Izcalli, México.



	Portada

	Índice

	I. Introducción

	II. Revisión de Literatura

	III. Materiales y Métodos

	IV. Resultados y Discusión

	V. Conclusiones

	VI. Bibliografía


