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Resumen

Enestetrabajo se evaluaron cinco hibridos trilineales de maiz
(H-53AE1,H-53AE2,H-47AER1,H-47AER2,H-48 AE1),
en sus versiones androestéril y fértil, en dos localidades de
Valles Altos. El objetivo fue definir la capacidad productiva
de cada uno. La investigacion se llevo a cabo en el ciclo
primavera verano 2010, en el Campo Experimental Valle de
México (CEVAMEX)y enlaFacultad de Estudios Superiores
Cuautitlan (FESC). Los tratamientos en el estudio fueron: los
hibridos trilineales, las versiones androestéril y fértil y las
dos localidades. El analisis estadistico se efectu6 en forma
factorial considerando los factores hibridos, androesterilidad/
fertilidad, localidades y las interacciones. Para rendimiento
se observaron diferencias significativas para localidades, asi
como para hibridos, pero no para el factor androesterilidad/
fertilidad. Se concluyd que la localidad FESC (9 340 kg
ha''), fue superior a lamedia del CEVAMEX (7 141 kg ha'!).
Elmayorrendimiento se obtuvo conel hibrido H-53AE1, con
9226y el menor fue H-48 AE1 (7 617 kg ha'). Se encontrd
que la media de la version androesteril, considerando todos
los genotipos y las dos localidades, exhibi6 un rendimiento
de 8498 kg ha'!, similar estadisticamente al rendimiento de
la version fértil (7 983 kg ha'').

* Recibido: noviembre de 2013
Aceptado: febrero de 2014

Abstract

In this paper five trilinear maize hybrids (H-53 AEl,
AE2 H-53, H-47 AER1, Aer2 H-47, H-48 AEl)
were evaluated in male-sterile and fertile in two locations
of Valles Altos. The aim was to define the productive
capacity of each. The research was conducted in the
spring 2010 cycle, in the Experimental Field Valle de
Mexico (CEVAMEX) and the Faculty of Higher Cuautitlan
(FESC). The treatments in the study were: the trilinear
hybrids, the male sterile and fertile versions and two
locations. Statistical analysis was carried out as factorial
factors considering hybrids, male sterility/fertility,
locations and interactions. To yield significant differences
were observed for locations as well as hybrids, but not
for the male sterility/fertility factor. It was concluded that
the town FESC (9 340 kg ha!) was higher than the average
of CEVAMEX (7 141 kg ha''). The highest yield was
obtained with the hybrid H-53AE1 with 9226 and the
lowest was AE1 H-48 (7 617 kg ha™'). It was found that the
mean of the male sterile version, considering all genotypes
and both localities exhibited a yield of 8 498 kg ha',
statistically similar to the performance of the fertile version
(7983 kg ha').
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Introduccion

Paraobtenersemillade calidad en hibridos demaiz, serequiere
desespigar en forma oportuna y adecuada para lograr que se
combine el progenitor masculino con el progenitor femenino
y evitar que este Glltimo se contamine con su propio polen. En
la actividad de desespigue se utilizan de 24 a 50 jornales por
hectarea, para obtener semilla de alta calidad y con buena
identidad genética. Ademas del alto costo econdomico, el
desespigue representa riesgos de perder calidad al efectuarse
en formaincorrecta. Anteello, el empleo de laandroesterilidad
puede ser una opcién viable que favorece la obtencion de
semilla de adecuada calidad genética y disminuye los costos
de produccion (Ramirez, 2006; Tadeo et al., 2007).

A partir de 1970, en EE. UU la esterilidad citoplasmatica
denominadacms-T sedejo deusarporlasempresas productoras
desemillas debido alos problemas con susceptibilidad al tizon
foliar causado por el hongo Helminthosporium maydis raza
T. Laenfermedad ocasiond una epifitia que afectd 90% de las
siembras en la faja maicera de ese pais (Grogan et al., 1971;
Airyetal., 1978; Tadeo et al., 1997).

A partir de 1980 se retomo la investigacion con esterilidad
masculina, con base en el descubrimiento y desarrollo de
nuevas fuentes de esterilidad masculina. Estanuevaestrategia,
combino la forma génico citoplasmica, principalmente para
lostipos Cy S. Actualmente estos tipos utilizan cerca de 25%
delasuperficiededicadaalaproducciondesemillaen EE. UU
(Liuetal.,2002; Beck y Torres, 2005). En todos los casos se
cuenta con diversas fuentes dentro de cada tipo de esterilidad
paranodepender deunasola(Partas, 1997; Tadeo et al., 1997,
Thomson, 1979; Liu et al., 2002; Torres y Rodriguez, 2002;
Tadeo et al., 2007).

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan de la
Universidad Nacional Autonoma de México (FESC-UNAM)
y en el Campo Experimental Valle de México (CEVAMEX),
del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), se han realizado trabajos
de mejoramiento genético para incorporar la esterilidad
masculina a las lineas hembras de los hibridos comerciales
y experimentales desarrollados por la UNAM y el INIFAP,
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Introduction

For quality hybrid seed maize required Break the tassels
in a timely and appropriate manner to ensure that the
male parent is combined with the female parent and
prevent the latter from becoming contaminated with
their own pollen. In desespigue activity are used in 24
to 50 days per hectare, to obtain high quality seed with
good genetic identity. Besides the high cost, and the risk
of'losing desespigue represents quality made incorrectly.
In response, the use of male sterility may be a viable
option that favors obtaining adequate genetic seed quality
and reduces production costs (Ramirez, 2006; Tadeo et
al.,2007).

Since 1970 in EE. UU cytoplasmic sterility called cms-T
was allowed to use by seed companies due to problems
with susceptibility to leaf blight caused by the fungus
Helminthosporium maydis race T. The disease caused an
epidemic that affected 90% of the plantings in the maize
belt of the country (Grogan et al., 1971; Airy et al., 1978;
Tadeo et al., 1997).

Since 1980 the investigation was resumed with male
infertility, based on the discovery and development of
new sources of male sterility. This new strategy combined
cytoplasmic gene form, primarily for types C and S.
Currently this uses about 25% of the area used for seed
production in EE. UU (Liu et al., 2002; Beck and Torres,
2005). In all cases, there are various sources within each
type of sterility to not depend on a single (Partas, 1997,
Tadeoetal.,1997; Thomson, 1979; Liuetal.,2002; Torres
and Rodriguez, 2002; Thaddeus et al., 2007).

In the Faculty of Graduate Studies Cuautitlan of the
National Autonomous University of Mexico (UNAM
FESC) and Campo Experimental Valle de Mexico
(CEVAMEX), the National Research Institute of Forestry,
Agriculture and Livestock (INIFAP), there have been
jobs to incorporate genetic male sterility in females of
commercial and experimental hybrids developed by
UNAM and INIFAP, with emphasis on the “C” source of
hereditary interaction of cytoplasm and nuclear (Tadeo
et al., 2007; Espinosa et al., 2009; Tadeo et al., 2010).



Rendimiento de hibridos androestériles y fértiles de maiz en dos localidades en Valles Altos de México 885

con énfasis en la fuente “C”, de interaccion hereditaria de
citoplasmaynuclear (Tadeoetal., 2007; Espinosaet al.,2009;
Tadeo et al., 2010). A partir de 1992, se incorpord el caracter
deesterilidad alas lineas basicas, posteriormente (1995-1997)
se identificaron lineas con capacidad restauradora.

Laestabilidad de la fuente de androesterilidad y la capacidad
restauradora de las lineas desarrolladas, permitieron
vislumbrar el uso potencial del esquema de androesterilidad,
con lo cual se podrian limitar, en cierta medida, algunos
problemas relacionados con el desespigue, asi como reducir
los costos que implica esta actividad (Tadeo et al., 2007;
Espinosa et al., 2009; Tadeo et al., 2010). Producto de los
trabajos en androesterilidad, en el afio 2011, se logrd la
inscripcion ante el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales
(CNVYV),delhibrido demaizH-51 AE. Otros maices estan en
la ultima etapa de investigacion, validacion y transferencia
antes de ser liberados comercialmente (Espinosaet al.,2008;
Espinosa et al., 2009; Espinosa et al., 2010).

Enestetrabajo se evalud, en dos experimentos uniformes, uno
enel CEVAMEX y otro en la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan (FESC-UNAM), la productividad de los hibridos
trilineales H-53 AE1, H-53 AE2, H-47 AER1, H-47 AER2,
H-48 AE1.Cadaunoenlas versiones androestériles y fértiles.
El objetivo de este trabajo fue determinar la capacidad
productiva de los hibridos, considerando las versiones
androestéril y fértil, asi como la media de las dos localidades
de evaluacion. Se cotejo la hipotesis de que la introduccion
del caracter de androesterilidad a cinco hibridos trilineales del
Altiplano de México, no alterasu potencialidad productiva, ni
sufenologia y/o morfologia, ni interacciona con la localidad.

La presente investigacion se llevo a cabo estableciendo dos
experimentos en el ciclo primavera verano 2010, uno de ellos
en el predio Santa Lucia de Prias, del CEVAMEX- INIFAP,
ubicado en el Municipio de Texcoco, Estado de México, y
el otro experimento en el Campo Experimental “Rancho
Almaraz”, de la Facultad de Estudios Cuautitlan (FESC), de
la UNAM, ubicado en Cuautitlan Izcalli, Estado de México.

Los dos experimentos se sembraron usando el disefio
experimental bloques completosal alzar, con cincorepeticiones,
el analisis se efectud en forma combinada, calculando las
interacciones, para probar el efecto de localidad se tomaron
los efectos de la interaccion repeticiones x localidad y se
combinaron con el efecto de repeticiones para integrar el error
que se usoé para el cotejo de hipotesis del efecto de localidad.
Los factores y niveles integran un factorial completo 2 x 5 x

Since 1992, the character of sterility to the basic lines,
then (1995-1997) joined with restorative capacity lines
were identified.

The stability of the source of male sterility and restorer
lines developed capacity, allowed a glimpse of the
potential use of male sterility scheme, which could
be limited to some extent, some problems regarding
desespigue and reduce costs this activity involves (Tadeo
et al., 2007; Espinosa et al., 2009; Tadeo et al., 2010).
Product of work in male sterility, in 2011, enrollment was
achieved before the National Catalogue of Plant Varieties
(CNVV)ofmaize hybrid H-51 AE. Other maize are in the
last stage of research, validation and transfer before being
commercially released (Espinosa et al., 2008; Espinosa
etal.,2009; Espinosa et al., 2010).

This study evaluated two uniform experiments, one in the
CEVAMEX and one in the Faculty of Higher Cuautitlan
(FESC-UNAM), the productivity of the trilinear
hybrid H-53 AE1, AE2 H-53, H-47 AER1, Aer2 H-47,
H-48 AE1. Everyone in male-sterile and fertile versions.
The aim of this study was to determine the production
capacity of hybrids, whereas the male sterile and fertile
versions as well as the average of the two locations of
evaluation. The hypothesis that the introduction of the
character of five trilinear hybrid male sterility Altiplano
of Mexico, does not alter its productive potential or its
phenology and / or morphology, or interact with the site
is collated.

This research was carried out two experiments in
establishing cycle spring 2010, one of them on the grounds
of St. Lucia Prias of CEVAMEX-INIFAP, located in the
municipality of Texcoco, State of Mexico, and another
experiment in Experimental “Rancho Almaraz” School of
Cuautitlan (FESC), UNAM, located in Cuautitlan Izcalli,
State of Mexico.

Bothexperiments were planted were using the experimental
design complete the lift, with five repetitions, blocks
the analysis was performed in combination by
calculating the interactions, to test the effect of locality
of interaction effects repetitions x locality were
taken and combined with the effect of repetitions to
integrate the error that was used for the collation of
local effect hypothesis. The factors and levels up a
full factorial 2 x 5 x 2, whose factors are: two locations
(A= 2), five trilinear hybrid (B= 5), the male sterile
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2, cuyos factores son los siguientes: dos localidades (A= 2),
cinco hibridos trilineales (B= 5), la version androestéril o
fértil (C=2), lo que genera 10 tratamientos en cada una de las
localidades. Cada unidad experimental consistio en un surco
de 5 metros de largo por 0.8 metros de ancho.

Lo cinco hibridos trilineales de maiz del INIFAP evaluados,
identificados en el presente estudio fueron H-53 AE1, H-53
AE2,H-47AER1,H-47AER2,H-48 AE1, cuyasemilla fue
obtenida utilizando cruzas simples en version androestéril
(AE)y fértil (F), combinadas con su progenitor masculino,
durante el ciclo primavera - verano 2009.

La estructura de tratamientos estuvo conformada, como se
sefiala, por su evaluacion en las dos localidades (Factor A),
los cinco hibridos trilineales mencionados (Factor B), en
sus versiones fértil y androestéril (Factor C).

Lapreparacion mecéanicadel terreno consistié enun barbecho,
una cruza y un paso de rastra. El surcado se hizoa 0.80 m. La
siembra a pala en el CEVAMEX-INIFAP se efectu¢ el 17 de
junio, con auxilio de riego de siembra, en la FESC-UNAM,
la siembra fue el 23 de junio, bajo humedad de temporal, en
este ltimo la siembra fue a “tapa pie”. En todos los casos se
depositaron cuatro semillas por matacada 0.50 m. Después de
laemergenciade las plantulas, se aclareo para dejar 24 plantas
en cinco metros de largo, para lograr densidades de poblacion
uniformesa 60000 plantasha!, que esladensidad de poblacion
recomendada en Valles Altos del Centro de México, para
materiales similares a los que se emplearon en este estudio.

Para el control de malezas se efectuaron dos aplicaciones: la
primera, un dia después de la siembra, utilizando porha 1 L
de Hierbamina®y 2 kg de Gesaprim® calibre 90; la segunda
se hizo 40 dias después de la siembra, con 1 L de Sanson® 4
SC, 1 L de Hierbamina® y 2 kg de Gesaprim® calibre 90. La
cosecha fue manual y se realiz6 en la primera quincena de
diciembre de 2010, colectando todas las mazorcas aunque
solo se consideraron las que contenian grano sano que cubre
las caracteristicas para su comercializacion, es decir grano
sano en mas de 60% de la mazorca.

En campo se registraron los datos: floraciéon masculina
(cuando 50% de las plantas liberaron polen), floracion
femenina (cuando 50% de las plantas habian expuesto los
estigmas, en por lo menos tres cm), altura de planta (de la
base del tallo al nudo de insercion de la espiga) y altura de
mazorca(delabase del talloalnudo de insercion de lamazorca
superior). Se tomaron datos de otras variables como son: en
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or fertile version (C= 2), which generates 10
treatments in each of the localities. Each experimental
unit consisted of a row of 5 meters long and 0.8 meters
wide.

The trilinear hybrid five maize INIFAP evaluated,
identified in this study were H-53 AE1, H-53 AE2, H-47
AERI1, H-47 Aer2, H-48 AE1, whose seed was obtained
using single crosses in version male sterile (AE) and fertile
(F), combined with their male parent during the spring-
summer 2009.

The treatment structure consisted, as indicated by their
assessment in the two locations (Factor A), the five
mentioned trilinear hybrid (Factor B), in their fertile and
male-sterile versions (Factor C).

Mechanical site preparation consisted of a fallow, a cross
and a pitch of drag. Trenching was 0.80 m. Planting a
shovel in the CEVAMEX-INIFAP took place on June
17 with the aid of irrigation planting in FESC-UNAM,
planting was June 23, under temporary moisture in the
latter planting was to “cover up”. In all cases, four seeds
were deposited by killing each 0.50 m. After seedling
emergence, is thinning to leave 24 plants in five meters
long, to achieve densities of uniform population of 60
000 plants ha!, which is the recommended High Valley
Center Mexico population density, for materials similar
to those used in this study.

For weed control two applications were performed: first,
one day after sowing, using for Hierbamina has 1 L®
and 2 kg of Gesaprim® 90 gauge; the second was made
40 days after planting, with 1 L of Samson®4 SC, 1 L of
Hierbamina®and 2 kg of Gesaprim® 90 caliber. Harvesting
was done manually and was held in the first fortnight of
December 2010 collecting all ears but only considered
those containing healthy grain that covers the features
for marketing, healthy grain that is more than 60% of the
cob.

Field data were recorded: tasseling (when 50% of plants
liberated pollen) silking (when 50% of the plants were
exposed stigmas at least three inches), plant height
(from the base of stem knot insertion shank) and ear
height (from the base of the stem to knot insertion upper
ear). Data from other variables such as were taken: in
five pods seed moisture was recorded with an electric
moisture determiner Stenlite type, percentage of grain/
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cinco mazorcas se registrd6 humedad en la semilla, con un
determinador de humedad eléctrico tipo Stenlite, porcentaje
de grano/olote (cociente del peso de grano con el peso de grano
masolotes); también se midieron longitud de mazorca, hileras
por mazorca y granos por hilera.

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

RG=(PCx % MS x % G} x F.C.)/8600

Donde: PC es el peso de campo del total de las mazorcas
cosechadas en la parcela, expresado en kg, % MS es el
porcentaje de materia seca calculado con base en lamuestra
de grano de cinco mazorcas recién cosechadas, % G es el
porcentaje de grano obtenido como el cociente entre el peso
de granoy el peso de mazorca, F. C. es el factor de conversion
a rendimiento por ha, que se obtiene de dividir 10 000 m?
entre el tamafio de la parcela util determinado en m?(4 m?),
8 600 es una constante empleada para estimar el rendimiento
con una humedad del grano de 14%.

Para el analisis estadistico, los datos registrados en cada una
de las variables agronomicas fueron sometidos al analisis de
varianza, el cual se realiz6 considerando los tres factores:
localidades (2), hibridos (5), version del genotipo androesteril
o fértil (2), y sus interacciones entre estos factores; es decir,
hibridos x androesterilidad/fertilidad; hibridos x localidades;
androesterilidad/fertilidad x localidades, hibridos por
androesterilidad/fertilidad x localidades. Cuando los valores
de F fueron significativos se aplico la prueba de Tukey para
comparar lasmedias de localidades, genotipos de maiz, version
del genotipoandroestéril o fértil, aunnivel designiicanciade 5%.

Pararendimiento de grano se detectaron diferencias altamente
significativas para ambientes (p> 0.01) y para hibridos (p>
0.05). El coeficiente de variacion para rendimiento fue 21.2%
y la media aritmética fue de 8 240 kg ha'. Para floracion
masculina también hubo diferencias altamente significativas
(> 0.01) entre ambientes (A), hibridos (B) y version del
genotipo androesteril o fértil (C), y significativas (p=0.05), para
la interaccion ambientes x androesterilidad/fertilidad (AxC).

Para floracion femenina y altura de planta hubo diferencias
altamente significativas (p> 0.01) entre ambientes (A), en
las otras variables no se presentd significancia. En altura
de mazorca, en ninguna variable se detect6 significancia
estadistica. En longitud de mazorca, granos por hilera y
granos por mazorca hubo diferencias altamente significativas

cob (ratio of grain weight with the weight of more grain
cobs); ear length, rows per ear and kernels per row were
also measured.

For grain yield (GY) per plot formula was applied:
RG=(PCx% x% MS G} x FC)/8600

Where: PC is the weight of half of the total harvested
ears in the plot, expressed in kg,% DM is the dry matter
percentage calculated based on the grain sample five ears
freshly harvested,% G is the percentage of grains obtained
by dividing the weight of grain and cob weight, FC is the
conversion factor to yield per ha, which is obtained by
dividing 10 000 m? between the size of the useful plot given
inm 2 (4 m), 8600 is a constant used to estimate the yield
with grain moisture of 14%.

For statistical analysis, the data recorded in each of the
agronomic variables were subjected to analysis of variance,
which was carried out considering three factors: locations
(2) hybrid (5) version of the male sterile or fertile genotype
(2), and interactions among these factors; ie x hybrid
male sterility / fertility hybrid x locations; male sterility
/ fertility x locations, hybrids male sterility/fertility x
locations. When F values were significant Tukey's test
was applied to compare the means of locations, genotypes
of maize male sterile or fertile version of genotype at a
significance level of 5%.

For grain yield environments highly significant differences
(p=0.01)and hybrids (p>0.05) were detected. The coefficient
of variation for yield was 21.2% and the average was 8 240
kg ha'. For male flowering was also significant, highly
significant differences (p>0.01) between environments (A),
hybrid (B) and version of male sterile or fertile genotype
(C) and (p= 0.05) for the environments interaction x male
sterility/fertility (AxC).

For silking and plant height were highly significant
differences (p>0.01) between environments (A), in the other
variables presented no significance. In ear height, in any
variable statistical significance was detected. In ear length,
kernels per row and kernels per ear were highly significant
differences for hybrid factor variation. For the variable
kernels per ear differences were observed at the level of 5%,
for the environment x male sterility/fertility (AxC) and the
hybrid interaction x male sterility/fertility (BxC) (Table 1)
interaction.
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para el factor de variacion hibridos. Para la variable granos
por mazorca las diferencias se observaron al nivel de 5%,
para la interaccion ambiente x androesterilidad/fertilidad
(AxC) y para la interaccion hibridos x androesterilidad/
fertilidad (BxC), (Cuadro 1).
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Comparing hybrids showed differences in yields, three
groups were defined significance, the highest yield
corresponded to H-53 AE1 (92 27 kg ha') and the lowest
was the hybrid H-48 AE1, with 7 617 kg ha! (Table 2).
Two of the five hybrids evaluated, higher performance

Cuadro 1. Cuadrados medios y significancia estadistica de los valores de F para rendimiento de grano (kg ha') y otras
variables evaluadas en dos ambientes (A), cinco hibridos de maiz (B) en sus versiones fértiles y androestériles
(C) de Valles Altos. Primavera- verano 2010. FESC-UNAM y CEVAMEX.
Table 1. Mean squares and statistical significance of the F values for grain yield (kg ha') and other variables evaluated
in two environments (A), five maize hybrids; (B) in fertile and male-sterile versions; and (C) High Valleys.
Spring-Summer 2010. FESC-UNAM and CEVAMEX.

Factor de variaciéon  G.l. Variables

RG FM FF AP AM LM HM GH GM
A 1  120919539** 125.4** 4972** 103105.2** 24336 20.8 1.69 4624  2450.2
B 4 10523423* 12.91** 7.51 81.38 898.78 40.22*%* 423 152.38*%*24042.6**
C 1 6623658 51.84** 3.61 272.2 4.00 0.53 225 17.64 1513.2
AXB 4 3147904 4.01 0.59 13304 22848 6.00 1.21 31.36* 3757.12
AXC 1 1582118 25.00*  0.25 4290.25 53824 542 0.8l 1.96 515.2
BXC 4 661224 3.41 2.61 3025.82  531.07 20.79 0.72 30.76* 5463.2
AXBXC 4 4881773 4.47 1.35 1994.87 531.71 6.35 0.78 1.38 1091.96
C.V. (%) 21.2 1.7 1.9 17.1 13.4 21.2 7.3 10.5 14.6
Media 8240 79 80 249 123 12.6 15 27 397

* **Valores significativos y altamente significativos al 0.05 y 0.01 de probabilidad; CV= coeficiente de variacion. RG=rendimiento de grano; FM=floracién masculina;
FF=floracion femenina; AP= altura de planta; AM= altura de mazorca; LM= longitud de mazorca; HM= hileras de la mazorca; GH= granos por hilera; GM= granos por

mazorca.

La comparacion entre hibridos, mostr6 diferencias en los
rendimientos, se definieron tres grupos de significancia,
el mayor rendimiento correspondi6é a H-53 AE1 (9 227 kg
ha') y el menor fue el del hibrido H-48 AE1, con 7 617
kg ha! (Cuadro 2). Dos de los cinco hibridos evaluados,
con mayor rendimiento, se obtienen con el esquema de
androesterilidad utilizando mezclas de semilla androestéril
y fértil, que es la manera como se emplea la esterilidad
masculina en otros materiales (Espinosa et al., 2009, Tadeo
elal.,2010). Elrendimiento similarde los hibridos H-5S3 AE1
y H-53 AE2, puede deberse a que entre los dos materiales
hay coincidencia en una o dos de las lineas que integran
su estructura como hibridos, estos materiales que se han
venido evaluando por varios afios y en diferentes trabajos
han sobresalido, porlo cual se pretende inscribir uno de ellos
en el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales (CNVV),
lo que seria el primer hibrido con esterilidad masculina que
libera comercialmente la UNAM (Espinosa et al., 2008;
Espinosa et al., 2010).

is obtained with the scheme of male sterility using mixtures
ofmale-sterile and fertile seed, which is how male sterility
is used in other materials (Espinosa et al., 2009; Tadeo et
al.,2010). The similar performance of hybrid H-53 H-53
AE1 and AE2 may be that between the two materials is no
match on one or two of the lines that make up its structure
as hybrid, these materials have been evaluated for many
years and different jobs have excelled, so it is intended to
register one in the National Catalogue of Plant Varieties
(CNVYV), which would be the first hybrid male sterile
commercially released UNAM (Espinosa et al., 2008;
Espinosa et al., 2010).

Comparison of means for grain yield showed that the male
sterile version was statistically similar to the fertile (Table
3) production. This result is understandable because the
male-sterile versions are isogenic fertile; differ only in
the production or pollen grains, as noted in several studies
(Martinez et al.,2005; Ramirez, 2006; Tadeo et al., 2007).
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Cuadro 2. Comparacion de medias para cinco hibridos de maiz en sus versiones fértiles y androestériles, considerando
la media de dos ambientes, para rendimiento (kg ha') y otras variables evaluadas. Primavera- verano 2010.
FESC-UNAM y CEVAMEX.

Table 2. Comparison of means five maize hybrids fertile and male-sterile versions, considering the average of two

environments for yield (kg ha') and other variables evaluated. Spring-Summer 2010. FESC-UNAM and

CEVAMEX.
Genotipo RG M FF AP AM LM HM GH GM
(kg ha') (dias) (dias) (cm) (cm) (cm)

H-53 AE1 9227 a 79a 80a 251a 126ab  13.7a 15ab 29a 435a
H-53 AE2 8800 ab 79a 80a 247a 121ab  13.8a 145b  30a 418a
H-47 AER1 7727 ab 79a 80 ab 247 a 132a 132a 153a  26b 388 ab
H-47 AER2 7832 ab 78 ab 79 ab 250 a 115b 104b 149ab 23c¢c 344b
H-48 AE1 7617b 77b 79 ab 250 a 121ab 12.2ab 152a 26D 404 a
DMSH (0.05) 1545 1 1 38 15 2.3 1 2 51

*Las medias con lamisma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente (Tukey, p>0.05). RG=rendimiento de grano; FM=floracion masculina; FF=floracion
femenina; AP= altura de planta; AM= altura de mazorca; LM= longitud de mazorca; HM= hileras por mazorca; GH= granos por hilera; GM= granos por mazorca.

La comparacion de medias para rendimiento de grano
mostrd que la version androestéril presentd una produccion
estadisticamente similar a la fértil (Cuadro 3). El resultado
anterior es explicable ya que las versiones androestériles son
isogénicasde las fértiles; s6lo difieren enla producciononode
granos de polen, como se sefialaen diversos trabajos (Martinez
etal.,2005; Ramirez, 2006; Tadeo et al., 2007). No obstante,
éstos resultados contrastan lo anterior con los observados
en otros estudios, donde se ha encontrado que las versiones
androestériles alcanzan rendimientos estadisticamente
superiores al de las fértiles (Martinez et al.,2005; Tadeo et al.,
2007). La comparacion de medias para floracion masculina
definio quelaversionandroestéril es mas tardia, conrespectoa
laversion fértil, en cambio para las demas variables: floracion
femenina, altura de planta y mazorca, longitud de mazorca,
hileras por mazorca, granos por hilera, granos por mazorca,
sefialaqueno hubodiferencias significativas entre las versiones
androestéril y fértil, situacion atribuible al hecho, como se
indico previamente, de que son genéticamente similares,
excepto paralos genes génico-citoplasmicosrelacionados con
la esterilidad masculina tipo C, que causan que en la version
androestéril no haya produccion de polen, mientras que en la
fértil si (Tadeo et al., 2007; Tadeo et al., 2010).

En la comparacion de medias entre ambientes, el ambiente
FESC-UNAM 2010, exhibi6 el mayor rendimiento promedio
de grano (9 340 kg ha'), diferente significativamente al
rendimiento medio del ambiente CEVAMEX 2010, lo
que posiblemente se debid a que la fecha de siembra en
CEVAMEX 2010 fue efectuada dos semanas después que
la fecha en la FESC-UNAM 2010, lo que probablemente
repercutio en el rendimiento (Cuadro 4).

Nevertheless, these results contrast with those observed in
other studies, which found that male-sterile versions reach
statistically higher than the yields of fertile (Martinez et
al., 2005; Tadeo et al., 2007). Comparison of means for
male flowering defined the male sterile version is later, in
respect of the fertile version, while for the other variables:
female flowering, plant and ear height, ear length, rows
per ear, kernels per row grains per ear, said that there were
no significant differences between male sterile and fertile
versions, a situation attributable to the fact, as except for
the gene-cytoplasmic male sterility associated with type
C genes previously indicated, that are genetically similar,
which cause the version Androsterile no pollen production,
while the fertile if (Thaddeus et al.,2007; Thaddeus et al.,
2010).

In the comparison of means between environments, FESC-
UNAM 2010, environment exhibited the highest average
grain yield (9 340 kg ha'), the average performance
significantly different environmental CEVAMEX 2010,
possibly due to the date CEVAMEX planting in 2010 was
made two weeks after the date FESC-UNAM 2010, which
probably affected the yield (Table 4).

Conclusions

The FESC-UNAM 2010 environment, with an average grain
yield of 9 340 kg ha'!, was statistically superior with respect
to the environment CEVAMEX 2010, which averaged 7
141 kgha'.
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Cuadro 3. Comparacion de medias para las versiones androestéril o fértil considerando la media de cinco hibridos y dos
ambientes de evaluacion, para rendimiento (kg ha) y otras variables evaluadas. Primavera- verano 2010.
FESC-UNAM y CEVAMEX.

Table 3. Comparison of means for fertile or male-sterile versions considering the mean of five hybrids and two assessment

environments for yield (kg ha') and other variables evaluated. Spring-Summer 2010. FESC-UNAM and

CEVAMEX.
Tipo fertilidad RG(kgha!) FM(dias) FF(dias) AP(cm) AM (cm) LM(cm) HM GH GM
Androestéril 8498 79a 80a 250 122a 12.7a 15a 26 394
Fértil 7983 78b 79 247 123 12.5 15a 27 402
DMSH (0.05) 696 0.5 0.6 16 6 1 0.4 1.1 23

*Las medias con lamisma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente (Tukey, p>0.05). RG=rendimiento de grano; FM=floracion masculina; FF=floracion
femenina; AP= altura de planta; AM= altura de mazorca; LM= longitud de mazorca; HM= hileras por mazorca; GH= granos por hilera; GM= granos por mazorca.

Cuadro 4. Comparacion de medias para dos ambientes de evaluacion, considerando la media de cinco hibridos y sus
versiones androestériles y fértiles, para rendimiento (kg ha') y otras variables evaluadas. Primavera- verano
2010. FESC-UNAM y CEVAMEX.
Table 4. Comparison of means for two assessment environments, considering the average of five hybrids and male sterile
and fertile versions for yield (kg ha!) and other variables evaluated. Spring-Summer 2010. FESC-UNAM and
CEVAMEX.

Fechasde Siembra  RG(kgha') FM(dias) FF (dias) AP(cm) AM(cm) LM(ecm) HM GH GM

CEVAMEX 2010 7141b 80a 82a 28la 121 a 122 a 15a 27a 403a
FESC-UNAM 2010 9340 a 78b 770 217b 125a 13.1a 15a 26b 393a
DMSH (0.05) 696 0.5 0.6 16 6.5 1.0 0.4 1.1 23

*Las medias con lamisma letra, en el sentido de las columnas, son iguales estadisticamente (Tukey, p>0.05). RG=rendimiento de grano; FM= floraciéon masculina; DFF=
floracion femenina; AP=altura de planta; AM=altura de mazorca; LM=longitud de mazorca; HM=hileras por mazorca; GH=granos por hilera; GM= granos por mazorca.

Conclusiones The mean yields of the five hybrids, considering the two
evaluation environments fertile and male sterile version,

the highest yield corresponded to H-53 AE1, with 9 227

El ambiente FESC-UNAM 2010, con una media de
rendimiento de grano de 9 340 kg ha!, fue superior
estadisticamente y con respecto al ambiente CEVAMEX
2010, cuya media fue 7 141 kg ha''.

Lamediaderendimiento delos cinco hibridos, considerando
los dos ambientes de evaluacion y la version androestéril
y fértil, la produccion mas alta correspondié a H-53 AE1,
con 9 227 kg ha'!, seguido de H-53 AE2, que produjo 8
800 kg ha'.

La version androestéril, considerando la media de los
hibridos y las dos localidades, presenté un rendimiento
similar estadisticamente (8 498 kg ha') con respecto a la
version fértil (7 983 kg ha').

kg ha'!, followed by H-53 AE2, which produced 8 800
kgha'.

The male-sterile version, considering the average of
the hybrids and the two locations, provided statistically
similar yield (8 498 kg ha!') compared to fertile version
(7983 kg ha'').

Statistical significance was found in the hybrid interaction
x environments, indicating the desirability of evaluating
genotypes in more environments.

End of the English version
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Se encontrd significancia estadistica en la interaccion
hibridos x ambientes, lo que indica la conveniencia
de evaluar a los genotipos en mayor numero de
ambientes.
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