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RENDIMIENTO DE HIBRIDOS DE MAIZ BAJO DIFERENTES
COMBINACIONES DE SEMILLA ANDROESTERIL Y FERTIL
EN MEXICO!

Alejandro Espinosa-Calderon?, Margarita Tadeo-Robledo’, Mauro Sierra-Macias®,
Antonio Turrent-Ferndndez?, Roberto Valdivia-Bernal’, Benjamin Zamudio-Gonzdlez’

RESUMEN

Rendimiento de hibridos de maiz bajo diferentes
combinaciones de semilla androesteril y fértil en México.
El objetivo de este trabajo fue determinar la capacidad pro-
ductiva de los hibridos comerciales H-48 y Puma 1076 en
diferentes mezclas de semilla androesteril y fértil: 1) 100 %
semilla androesteril; 2) 90 % semilla androesteril mds 10 %
semilla fértil; 3) 80 % semilla androesteril mds 20 % semilla
fértil; 4) 60 % semilla androesteril mds 40 % semilla fértil;
5) 40 % semilla androesteril mds 60 % semilla fértil; 6) 100
% semilla fértil. Estas combinaciones fueron evaluadas en
el ciclo primavera-verano, desde junio a noviembre, durante
los afios 2001, 2002 y 2003, en el Campo Experimental Valle
de México, a una altitud de 2.250 m. Los experimentos se
manejaron con densidad de poblacién de 60.000 plantas/ha.
Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al
azar, y se analizé como factorial. Los factores de variacion
fueron afios, genotipos, combinaciones de semilla androes-
teril y fértil, asf como las interacciones. El tratamiento 90 %
semilla androesteril + 10 % semilla fértil tuvo el rendimiento
mds elevado (8.738 kg/ha), superd significativamente al
testigo 100 % fértil (7.488 kg/ha). La media de los hibridos
con esterilidad masculina fue estadisticamente superior en
rendimiento de grano con respecto a la version fértil, lo que
representa una ventaja adicional, ademds de la facilidad para
mantener la calidad genética y disminuir los costos en la
produccién de semilla hibrida de maiz.

Palabras clave: Zea mays, androesterilidad, desespiga-
miento, produccién de semillas, productividad.

IN205908.

ABSTRACT

Yield of maize hybrids under andro - sterile and
fertile seed combinations in Mexico. The objective of this
work was to determine the productive capacity of the com-
mercial hybrids H-48 and Puma 1076 in different mixtures
from andro-sterile and fertile seed: 1) 100 % andro-sterile
seed; 2) 90 % andro-sterile seed plus 10 % fertile seed; 3) 80
% andro-sterile seed, plus 20 % fertile seed; 4). 60 % andro-
sterile seed plus 40 % fertile seed; 5) 40 % andro-sterile seed
plus 60 fertile seed; and 6) 100 % fertile seed. These combi-
nations were evaluated during the spring-summer seasons,
from June to November, during years 2001, 2002 and 2003,
in the Experimental Station of Valley of Mexico, located at
2250 masl. The experiments were managed with a density of
60,000 plants/ha. A randomized complete block design was
used and analyzed as a factorial. The sources of variation
were years, genotypes, combinations of andro-sterile and fer-
tile seed, as well as the interactions. Treatment 90 % andro-
sterile seed + 10 % fertile seed had the highest yield (8738
kg/ha), significantly higher than the fertile control 100%
fertile seed, which produced 7488 kg/ha. The mean of the
hybrids with male sterility was superior statistically in grain
yield with respect to the fertile version, which represents an
additional advantage, in addition to the easiness to maintain
the genetic quality and to reduce the costs of the production
of hybrid maize seed.

Key words: Zea mays, andro-sterility, dettasseling, seed
production, productivity.
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INTRODUCCION

En la produccion de semilla hibrida de maiz se
requiere efectuar adecuadamente el desespigamiento,
también llamado despanojamiento en algunos paises,
para mantener la calidad genética del material de maiz
que se obtiene; la eliminacién de espigas en forma
manual es cara, se requieren de 24 a 50 jornales/ha,
que representan un fuerte impacto econdmico en
los costos de produccién, de 184 délares hasta 380
ddlares por hectdrea, dependiendo de la uniformidad
del progenitor femenino, presencia de hijos, facilidad
para retirar la espiga (Jugenheimer 1990, Tadeo et
al. 2003, Martinez et al. 2005). Una alternativa para
facilitar la produccion de semilla, asi como elevar el
nivel de adopcién de hibridos de maiz en los Valles
Altos, podria ser el uso de tipos y fuentes de androeste-
rilidad génico-citopldsmica, ya que se emplean lineas
androestériles como progenitores femeninos, con lo
cual se reduce el desespigamiento (Stamp et al. 2000,
Martinez et al. 2005).

Desde 1992, investigadores del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INI-
FAP) y la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), trabajan con fuentes de esterilidad masculina
y su incorporacion a los progenitores de hibridos (Tadeo
et al. 1997, Tadeo et al. 2003). La androesterilidad, dejé
de utilizarse por las empresas de semillas después de los
problemas graves de la epifitia en 1970, causada por el
uso generalizado de la fuente de esterilidad cms-T, que
presento susceptibilidad a la enfermedad del tizon foliar
causada por el hongo Helminthosporium maydis raza T,
que ocasiond una epifitia en 90 % del maiz con cms-T
en la faja maicera de los Estados Unidos.

A fines de los 707s y comienzo de los 80°s, se desa-
rrollaron nuevos tipos y fuentes de esterilidad masculina
(principalmente los tipos C y S), retomdndose el uso del
esquema de androesterilidad. Actualmente los tipos C y
S estdn siendo usados en alrededor de un 20 al 30 % del
area de produccion de semilla en E.U. (Liu et al. 2002,
Beck y Torres 2005), tratando de diversificar dentro de
cada tipo las fuentes de esterilidad para no depender de
una sola y evitar la incidencia de enfermedades (Partas
1997, Liu et al. 2002, Weingartner et al. 2002).

Recientemente en el INIFAP y la UNAM se han
desarrollado hibridos con androesterilidad. Para el uso
comercial de la semilla obtenida con androesterilidad
se emplean dos maneras, para asegurar que cuando
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se entrega la semilla al agricultor para su siembra co-
mercial, las parcelas de los productores posean plantas
fértiles y/o combinacion de plantas fértiles y androes-
tériles que aseguren polinizacién, fecundacién y por
consecuencia produccion de grano. En una de maneras
se utiliza un progenitor masculino en la produccién de
semilla del hibrido, con capacidad restauradora de la
fertilidad masculina, lo que significa que restituye la
fertilidad masculina (produccion de polen) para polini-
zar a la cruza simple o linea androestéril (dependiendo
si se esta incrementando una cruza simple o hibrido
trilineal), este progenitor macho, suprime la androesté-
rilidad y la cruza que se obtiene expresa la fertilidad en
la generacion siguiente, presentdndose en terrenos de
los productores el 100 % de las plantas fértiles, el caso
mads claro de este tipo, es como ocurre en sorgo, donde
toda la semilla hibrida se incrementa de esta manera;
por lo cual la semilla que adquieren y siembran en sus
campos los agricultores, generan plantas completamen-
te fértiles. En la otra manera se emplea la mezcla de
proporciones de semilla del hibrido obtenida de hem-
bras androestériles, que mantienen su caracteristica de
androestérilidad, que no producen polen, esta semilla
se mezcla con una proporcién de semilla del mismo
hibrido, pero obtenido con progenitores fértiles, que
producen polen y en cuya hembra se aplicé desespi-
gue, de esta manera en los campos de los agricultores,
se presentardn plantas con esterilidad masculina (sin
producir polen) y otras con fertilidad normal, las cua-
les polinizardn al resto de las plantas (Airy et al. 1987,
Tadeo et al. 2003, Espinosa et al. 2003a).

La mezcla de la semilla de ambas versiones,
debe ser en una proporcion adecuada para asegurar
la polinizacién y el rendimiento de grano; esta es la
estrategia adoptada actualmente en la mayoria de los
materiales de México y otros pafses por las empresas
de semillas que usan la esterilidad masculina (Tadeo et
al. 2001, Espinosa et al. 2003b).

Dado que se cuenta con las versiones androestéri-
les y androfértiles de hibridos de INIFAP y la UNAM,
si bien se considera que cada hibrido debe ser evalua-
do en diferentes proporciones de mezcla de semilla
androésteril y fértil, en una primera fase se eligié un
hibrido de cada una de estas instituciones, con caracte-
risticas similares en el ciclo vegetativo. El objetivo de
este trabajo fue medir la capacidad productiva de los
hibridos comerciales H-48 y Puma 1076 en diferentes
proporciones de semilla androésteril y fértil.
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MATERIALES Y METODOS

Durante el ciclo primavera — verano 2000, se in-
crementd en el Campo Experimental Valle de México
(CEVAMEX), la semilla del hibrido trilineal H-48 en
su version androestéril, con base en la cruza simple
hembra androestéril, y la semilla en la versidn de fer-
tilidad normal, y se utiliz6 la cruza simple fértil. En
forma similar en el Rancho Almaraz, de la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitldn, de la Universidad Na-
cional Auténoma de México (UNAM), se incremento
semilla del hibrido de maiz Puma 1076, en su version
androestéril y fértil. Para ambos hibridos se mezclaron
semillas en varias proporciones; androesteril y fértil: 1)
100 % semilla androesteril; 2) 90 % semilla androeste-
ril mds 10 % semilla fértil; 3) 80 % semilla androesteril
mas 20 % semilla fértil; 4) 60 % semilla androesteril
mds 40 % semilla fértil; 5) 40 % semilla androesteril
mas 60 % semilla fértil; 6) 100 % semilla fértil.

Los dos hibridos fueron evaluados durante los
ciclos Primavera — Verano 2001, 2002 y 2003 en el
Campo Experimental Valle de México (CEVAMEX),
en parcelas experimentales de cuatro surcos de cinco
metros de largo y 0,80 m entre surcos, para utilizar
dos centrales como parcela ttil. La fecha de siembra
fue el 29 de mayo de 2001, 6 de julio de 2002, 20 de
mayo de 2003. En los tres afios se dio un riego de
siembra y las plantas se desarrollaron bajo condiciones
de temporal. La densidad de poblacion fue de 60.000
plantas por hectdrea, y la fertilizacién de 150-70-
30. En los tres afios se utilizé el disefio de bloques
completos al azar, con cuatro repeticiones y arreglo
factorial, los factores de variacion: afios (3), genotipos
(2), combinaciones de semilla androesteril y fértil

(6), asi como las interacciones entre los factores en
estudio. Las variables analizadas fueron: rendimiento,
didmetro, longitud, nimero de hileras por mazorca,
granos por hilera, peso de 200 semillas, estos datos se
tomaron de cinco mazorcas por parcela. La separacidon
de medias se hizo con la prueba de Tukey al 0,05 de
probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la variable rendimiento, los resultados del
andlisis de varianza considerando afios, genotipos,
combinacién de porcentajes de semilla androestéril/
fértil y las interacciones genotipos por combinacion de
porcentajes de semillas, afio por genotipo, y por com-
binacion de porcentajes, definieron que el coeficiente
de variacién fue de 17,1 % y la media general de rendi-
miento de 8,274 kg/ha. Se detectd diferencia altamente
significativa para los factores de variacién afios, genoti-
pos, repeticiones, y la interaccidn afios x genotipos, asi
como diferencias significativas (0,05 de probabilidad)
para el factor combinacién de porcentajes de semilla
androesteril/fértil. El coeficiente de variacién mads alto
se obtuvo con el rendimiento (17,1 %).

En el ciclo primavera — verano 2002 se obtuvo una
media de produccion de 9.647 kg/ha, diferente estadis-
ticamente a la media de produccién obtenida en el ciclo
primavera — verano 2001 y primavera — verano 2003,
en los cuales el rendimiento medio fue 7.725 kg/hay
7.451 kg/ha, respectivamente (Cuadro 1). En las otras
variables evaluadas con respecto a los tres afios, se pre-
sentd un solo grupo de significancia. Lo anterior sefiala
que para cada uno de los afios si bien hubo diferencia

Cuadro 1. Medias de seis variables medidas en las combinaciones androestériles y fértiles de semilla de H-48 y
Puma 1076. Campo Experimental Valle de México, México. Ciclos primavera — verano 2001 a 2003.

Aio Rend. kg/ha DM (cm) GH LM (cm) PS (g)
PV 2001 T725b * 4,7 27 14,4 36,8
PV 2002 9647 a 4,7 26 14,3 37,8
PV 2003 7451 b 4,7 26 14,3 38,0
DSH (0,05) 686 0,09 1,2 1,1 2,7

* Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey 0,05).

DM: Didmetro de mazorca; NH: Numero de hileras; GH: Granos por hilera; LM: Longitud de mazorca; PS: Peso de

200 semillas.
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en produccién general, debida probablemente a las
condiciones de precipitacién y otros factores ambien-
tales, lo que influy6 en el rendimiento, en cambio en el
promedio de las versiones androestériles y fértiles de
los hibridos evaluados, no hubo efecto significativo.

En promedio de los tres afios de evaluacién y las
combinaciones de porcentajes de semilla androes-
téril/fértil, el hibrido de maiz Puma 1076 expresé
una produccion media de 8.638 kg/ha, que supero al
hibrido de INIFAP denominado H-48, el cual rindié
7.911 kg/ha (Cuadro 2), esta diferencia se debe a la
conformacion genética de los materiales (Espinosa et
al. 2003b, Tadeo et al. 2004), lo que se observa en las
diferencias de las variables evaluadas, en donde Puma
1076 presentd valores superiores en didmetro de ma-
zorca, granos por hilera, longitud de mazorca, peso de
200 semillas, con respecto al H-48 (Cuadro 2).

El rendimiento medio de los hibridos Puma 1076
y H-48, representan niveles de produccion aceptables,
si se consideran los registros en otros experimentos
y reportes de cada material, los valores obtenidos se
ubican dentro de lo que podria esperarse (Tadeo et al.
2003, Espinosa et al. (2003b), ambos materiales se
utilizan en forma comercial.

Conrespecto alos tratamientos de combinaciones de
porcentajes de semilla androestéril/fértil, el tratamiento
de 90 % semilla androestéril + 10 % semilla fértil
expreso un rendimiento de 8.738 kg/ha, siendo el valor
mds alto, estadisticamente superior al testigo 100 %
fértil, el cual produjo 7.488 kg/ha, si bien las causas del
aumento en rendimiento de semilla de versiones con
androesterilidad sobre las fértiles como en este caso, no

han sido dilucidadas, Urs et al. (2002) mencionan que
se desconoce hasta que punto la esterilidad del polen
per se contribuye a las diferencias en el rendimiento de
grano entre materiales. Se ha tratado de explicar que en
la formacién de polen fértil se requiere una demanda
poderosa de nutrimentos tales como nitrégeno, de
modo que su abastecimiento a los 6rganos femeninos
se reduce y ocasiona disminucién del rendimiento
potencial de semilla (Martinez et al. 2005).

Otras combinaciones de semilla androestéril/fértil
como 90 %, 80 %, 100 % y 60 % mostraron diferen-
cias de 16,6; 15,8; 14,5 % y 11,6 % con respecto a la
version 100 por ciento fértil, lo que coincide con resul-
tados de otros trabajos (Fleming et al. 1960, Simeonov
1995, Stamp et al. 2000, Urs et al. 2002, Martinez et
al. 2005), cabe aclarar que el tratamiento 100 % an-
droestéril no es aplicable en forma préctica, porque se
requiere una fraccion de plantas fértiles para que ocu-
rra la polinizacién y fecundacion del resto de plantas,
en parte también ésto podria explicar parcialmente la
buena respuesta del tratamiento 90 % semilla androes-
téril + 10 % semilla fértil, ya que el tratamiento 100 %
androestéril podria haber tenido alguna dificultad de
polinizacién y fecundacién oportuna a diferencia del
tratamiento donde el 10 % es fértil (Cuadro 3).

La diferencia estadistica media de las combi-
naciones con semilla androestéril en porcentajes de
90 %, 80 % y 60 % indican que la androesterilidad
otorga alguna ventaja en el hibrido final, contrario a
lo reportado para las cruzas simples progenitoras de
los mismos hibridos (Espinosa et al. 2003b), pero en
concordancia con trabajos previamente reportados

Cuadro 2. Medias de las seis variables de los hibridos Puma 1076 y H-48 evaluados durante tres afios bajo
diferentes combinaciones androesteriles y fértiles de semilla. Campo Experimental Valle de México,
México. Ciclos primavera — verano 2001 a 2003.

Hibrido Rend. D.M. N.H. G.H. L.M. P.S.
kg/ha (cm) (cm) (®
Puma 1076 8.638 a * 4,7 a 15a 28 a 148 a 409 a
H 48 7911b 46b 15a 26 b 13,8b 34,1 b
D.S.H. (0,05) 467 0,06 0,3 0,8 0,7 1,8

* Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey 0,05)

D.M.: Didmetro de mazorca; N.H.: Nimero de hileras; G.H.: Granos por hilera; L.M.: Longitud de mazorca; PS:

Peso de 200 semillas.
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Cuadro 3. Medias de seis diferentes combinaciones de semilla androestéril y fértil de los hibridos Puma 1076 y H-48
evaluados durante tres afios. Campo Experimental Valle de México, México. Ciclos Primavera — Verano 2001

a2003.
Combinacién AE/Fértil Rend. % Sobre D.M. N.H. G.H. L.M. P.S.
(kg/ha) 100 % F (cm) (g
90 % AE+ 10 % F 8.738 a 116,6 4,6 15 26 13,9 412a
100 % AE 8.671 ab 115,8 4,5 15 27 14,3 37,9 ab
80 % AE + 20 % F 8.575 ab 114,5 4,6 15 27 13,8 350D
60 % AE + 40 % F 8.359 ab 111,6 4.6 15 27 15,7 36,2 b
40 % AE + 60 % F 7.815 ab 104,4 4.6 15 26 14,0 36,0 b
100 % F 7.488 b 100 4,7 15 27 14,1 38,9 ab
D.S.H. (0,05) 1.185 0,15 0,78 2,2 1,9 4,7

* Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey 0,05).

D.M.: Didmetro de mazorca; N.H.: Numero de hileras; G.H.: Granos por hilera; L.M.: Longitud de mazorca; P.S.: Peso de

200 semillas.

(Fleming et al. 1960, Simeonov 1995, Stamp et al.
2000, Urs et al. 2002).

El hibrido Puma 1076 super6 estadisticamente al
H-48 en 727 kg/ha. La esterilidad masculina en los hi-
bridos H-48 AE® y Puma 1076 AEC? otorga ventaja en
rendimiento de grano con respecto a la version fértil,
lo cual es adicional a la facilidad para la produccion
de semilla al disminuir los costos de produccién de
semilla de hibridos de maiz por la reduccion del des-
espigue manual.

CONCLUSIONES

Se determind estadisticamente, durante los ciclos
2001, 2002 y 2003, que la media de todas las versiones
androestériles de H-48 y Puma 1076 expresaron un
rendimiento superior a la version fértil.

La media del hibrido Puma 1076 (8.638 kg/ha),
considerando las diferentes combinaciones de an-
droesterilidad y fertilidad a través de los tres afios
fue estadisticamente superior al hibrido H-48, lo que
representa 109,2 %.

El tratamiento 90 % semilla androestéril + 10 %
semilla fértil (8.671 kg/ha), supero estadisticamente al
testigo 100 % fértil (7.488 kg/ha) y las combinaciones
de semilla con 90 %, 80 % y 60 % semilla androestéril,

8 Androestéril.

ISSN: 1021-7444

con la contraparte de semilla fértil, produjeron 16,6
%, 15,8 %, 14,5 % y 11,6 % mas con respecto al
tratamiento 100 % fértil.

La superioridad en rendimiento por la esterilidad
masculina en los hibridos H-48 y Puma 1076, repre-
senta una ventaja adicional con respecto a la version
fértil y facilidad para la produccién de semilla al dis-
minuir los costos de produccién de hibridos de maiz,
al no hacer el desespigue.
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