
INTRODUCCIÓN

En la producción de semilla de híbridos de maíz, el
despanojamiento oportuno y adecuado es fundamental
para obtener la calidad e identidad genética correspon-

diente, este proceso implica además costos por uso de
jornales, el empleo de la androesterilidad es un meca-
nismo que puede facilitar la producción de semilla hí-
brida, por ello en el programa de mejoramiento genéti-
co de maíz de la Facultad de Estudios Superiores
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ANDROESTERILIDAD EN LÍNEAS E HÍBRIDOS DE MAÍZ DE 
VALLES ALTOS DE MÉXICO1

RESUMEN

Androesterilidad en líneas e híbridos de maíz de Va-
lles Altos de México. En los años 1995 a 1997 se evaluaron
combinaciones de líneas con progenitores androesteriles para
encontrar genotipos con capacidad restauradora. Siete líneas
restauraron la fertilidad masculina. También se han ubicado
algunos híbridos con progenitores con androesterilidad de ex-
celente rendimiento (12.230 kg/ha), con posibilidades de uso
comercial (UHS95E0123 X P2-1). La capacidad restaurado-
ra de la fertilidad masculina (100%) de las líneas P2-1, IA49-
1, IA49-2, EHT-29-1, EHT-49-3, se confirmó en evaluacio-
nes de progenies, además en 1997 y 1998, se obtuvieron las
versiones isogénicas con la tercera y hasta cuarta retrocruza,
de las líneas élite de la UNAM, de las líneas hembras de los
híbridos PUMAS, en uso comercial como es PUMA 1157 y
PUMA 1075, también se cuenta con la versión androesteril de
los progenitores del INIFAP denominados H-50 y H-48, reco-
mendados para los Valles Altos, así como algunas líneas del
CIMMYT, con lo cual podría favorecerse la producción de
semilla de los híbridos que se generan con estos materiales.
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ABSTRACT

Andro-sterility of corn lines and hybrids in Valles
Altos of Mexico. Lines combinations of andro-sterile
progenitors were evaluated to find genotypes with restoring
capacity  during the years 1995 to 1997. Seven lines were
defined and verified to restore the male fertility. Also, some
hybrids with andro-sterile progenitors of excellent yield
(12230 kg/ha) and possibilities of commercial use (UH-
S95E0123 X P2-1) were located. The male fertility restoring
capacity (100%) of the lines P2-1, IA49-1, IA49-2, EHT-29-
1, EHT-49-3 were confirmed in progeny testing. Besides in
1997 and 1998, the isogenic versions were obtained with the
third and up to the fourth back-crosses, from the elite lines
from UNAM and the PUMAS female hybrids (in commercial
use as the PUMA 1157 and PUMA 1075). Also, there is a
version of the andro-sterile  progenitors from INIFAP,
denominated as H-50 and H-48, recommended for the Valles
Altos; as well as some lines from CIMMYT, which could
favor the seed production of the hybrids that are generated
from these materials.
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Cuautitlán - Universidad Nacional Autónoma de Méxi-
co (UNAM), se han realizado diversos trabajos con la
finalidad de incorporar la esterilidad masculina, a las lí-
neas de los híbridos comerciales desarrollados en la
Universidad, con fuentes diversificadas del carácter, así
como el manejo racional del esquema. Desde 1992 se
realizan trabajos para incorporar el carácter de androes-
terilidad a las líneas básicas de la UNAM, así como de-
finir las líneas con capacidad restauradora. En los años
1995 a 1997 se evaluaron combinaciones de líneas con
progenitores androesteriles para tratar de detectar geno-
tipos con capacidad restauradora, encontrándose y veri-
ficándose que siete líneas restauran la fertilidad mascu-
lina. En los dos ciclos señalados se evaluaron 32
híbridos experimentales simples, obtenidos del cruza-
miento de líneas androestériles con líneas posibles res-
tauradoras de la fertilidad, de estos materiales 9 resul-
taron fértiles en un 100% y 3 con fertilidad parcial, lo
que indica que las líneas EHT-29-2, EHT-49-3, IA49-1,
IA49-2 y P2-1 son restauradoras de la fertilidad y que
los genes de la restauración están en condición homoci-
gótica dominante, en cambio las líneas 43-1, EHT-30-5
y EHT-9-6 tienen los genes restauradores en forma he-
terocigótica, y el resto de las líneas paternas tienen los
genes de la restauración en condición homocigótica re-
cesiva. Las líneas restauradoras de la fertilidad en un
100% generaron híbridos con buenas características
agronómicas y las no restauradoras generaron híbridos,
que por sus excelentes características agronómicas, se
pueden utilizar para formar híbridos trilineales con al-
guna de las líneas que se identificaron como restaura-
doras de la fertilidad.  El uso de la androesterilidad y la
capacidad restauradora de la fertilidad masculina en la
producción de semilla híbrida de maíz, limita los pro-
blemas que ocurren en la eliminación de la panoja en
progenitores hembra, reduciendo las dificultades en es-
ta etapa facilitando el control de la calidad e identidad
genética de los híbridos producidos además de una re-
ducción en los costos de producción por labor de des-
panojado de 25 hasta 50 jornales por hectárea.

La androestérilidad dejó de utilizarse durante en
la década de los 70�s, debido a la susceptibilidad a la
enfermedad del tizón foliar causada por el hongo Hel-
minthosporium maydis raza T, que ocasionó una epifi-
tia en gran parte de la faja maicera en E.U., con el des-
cubrimiento de nuevas fuentes de esterilidad masculina,
esta práctica se ha retomado con las nuevas fuentes, pa-
ra no depender de una sola y limitar de esta manera los
problemas generados con la raza T. Por otra parte en los
Valles Altos las condiciones agro climáticas podrían li-
mitar el desarrollo del hongo responsable del tizón fo-
liar. En este trabajo se plantearon como objetivos: Iden-
tificar líneas de maíz de Valles Altos con capacidad
restauradora de la fertilidad masculina a través de su

progenie, Verificar la capacidad restauradora de la fer-
tilidad masculina de las líneas de maíz identificadas, en
híbridos androestériles de Valles Altos. Así como eva-
luar el rendimiento y las características agronómicas de
estos híbridos.

MATERIALES Y MÉTODOS

En 1992 se iniciaron los trabajos para incorporar la
androesterilidad a las líneas endogámicas de maíz que
se manejan en la UNAM, estas actividades se efectuaron
en las parcelas de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlán, ubicada dentro del municipio de Cuautitlán
Izcalli, Estado de México a una altitud de 2252 msnm.
La temperatura media anual es de 15,7 °C, el mes más
frío es enero con 11,8 °C en promedio, con 2,3 °C de
temperatura mínima y máxima de 26,5°C. La precipita-
ción media anual es de 605 mm. Después de contarse
con las líneas en su versión de esterilidad, además de ve-
rificarse que las fuentes fueran estables en localidades y
condiciones climáticas, los genotipos androesteriles con
tres y cuatro retrocruzas hacia la líneas que fueron con-
vertidas a esterilidad masculina, se manejaron experi-
mentos en el ciclo P-V de 1995, en donde se sembraron
32 híbridos simples obtenidos a través del cruzamiento
de líneas androestériles con líneas que se consideraba
que podrían poseer capacidad restauradora de la fertili-
dad masculina, las cuales también fueron sembradas en
lotes contiguos. Cuando los híbridos llegaron a floración
se efectuaron diariamente revisiones para verificar si los
órganos masculinos, producían anteras y a su vez estas
liberaban polen, con lo cual se identificó su capacidad
restauradora de la fertilidad masculina, las líneas restau-
radoras se cruzaron con los híbridos androestériles, nue-
vamente y estas combinaciones fueron evaluadas en
1996, en donde se verificó la presencia o no de la ferti-
lidad masculina de los 41 híbridos que contenían la
combinación de androesterilidad por una línea restaura-
dora, identificada así el ciclo anterior; además se evaluó
su rendimiento comparándolos con nueve híbridos férti-
les experimentales y dos híbridos comerciales como tes-
tigos. Las variables evaluadas fueron: floración mascu-
lina y femenina, porcentaje de plantas fértiles y estériles
(relación del número total de plantas por parcela y el nú-
mero de plantas fértiles).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos por los restauradores in-
dican que se clasificaron en las siguientes opciones: 1)
Cuando todas las plantas de la parcela son fértiles, tie-
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nen genes de restauración en condición homocigótica.
2) Si todas las plantas son estériles quiere decir que la
línea es homocigótica recesiva. 3) Cuando la mitad de
las plantas es fértil y la otra mitad es estéril, quiere de-
cir  que la línea fértil usada es heterocigótica. 

Los híbridos (CxP4PL7)X P7-1 y (CxP10PL4)X
P7-1, resultaron 100% estériles, por lo que la línea ma-
cho P7-1 es no restauradora de la fertilidad masculina.
El híbrido (CxP4PL7)X P7-1 supera al (CxP10PL4)X
P7-1 en características agronómicas y en rendimiento,
siendo dos días más precoz el híbrido (CxP4PL7)X P7-
1. Otro de los híbridos que resultaron androestériles es
el híbrido (CxP7PL7)X 242-4, por lo que la línea 242-
4 no posee capacidad restauradora de la fertilidad mas-
culina y expresó un rendimiento bueno con 9 384

kg/ha. (Cuadro 1). La línea EHS-3-6 no es restaurado-
ra de la fertilidad masculina debido a que el híbrido
(CxP4PL7)X EHS-3-6 resultó androestéril. Otra línea
no restauradora de la fertilidad masculina fue la 242-3,
que es progenitor para los híbridos (CxP4PL7) X242-3
y (CxP4PL7)X 242-3.

La línea EHT-9-6, la cual fue progenitora para los
híbridos (CxP4PL7) X EHT-9-6 y (CxP10PL4) X EHT-
9-6, produjo híbridos parcialmente estériles en un 20 y
48% respectivamente. El híbrido (CxP4PL7) X EHT-9-
6 fue de los más precoces de los híbridos evaluados,
con 73 días a floración masculina y 76 días  a floración
femenina. Otra línea parcialmente restauradora de la
fertilidad masculina fue la EHT-30-5, la misma que es
progenitora del híbrido (CxP5PL3) X EHT-30-5, el
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Cuadro 1. Resultados del ciclo P-V 1995 para las variables porcentaje de plantas fér-
tiles y estériles, número de días a floración masculina y femenina y rendi-
miento en el ensayo de androesterilidad en híbridos de maíz para Valles
Altos. Cuautitlán, México.

Genealogía Rendimiento  Porcentaje de plantas Días a floración 
(kg/ha) Fértiles Estéril Masc.      Fem.

(CxP7PL7) EHT-1-5 14 119 0 100 77 80
(CxP7PL7) P2-1 13 383 100 0 82 83
(CxP10PL4) P2-1 13 256 100 0 77 85
(CxP7PL4) EHT-29-2 13 186 0 100 83 83
(CxP7PL7) EHT-29-2 12 160 0 100 82 83
(CxP10PL4) 43-1 12 604 0 100 77 82
(CxP10PL4) 43-1 10 513 0 100 80 80
(CxP4PL7) EHT-21-4 12 337 0 100 80 85
(CxP4PL7) EHT-21-4 8 684 0 100 80 83
(CxP4PL7) 241-4 12 295 0 100 75 80
(CxP5PL3) 241-4 10 224 0 100 80 82
(CxP7PL7) EHT-11-4 12 236 0 100 82 83
(CxP3PL3) EHT-50-8 12 100 0 100 75 82
(CxP4PL7) EHT-9-6 12 061 80 20 73 76
(CxP10PL4) EHT-9-6 11 231 52 48 73 76
(CxP10PL4) 43-3 11 541 0 100 80 83
(CxP5PL3) IA49-2 11 499 100 0 91 95
(CxP4PL7) IA49-2 7 810 100 0 89 94
(CxP3PL3) 64-2 11 479 0 100 82 82
(CxP4PL7) P7-1 11 029 0 100 77 80
(CxP10PL4) P7-1 10 452 0 100 77 82
(CxP3PL3) EHT-29-1 10 844 100 0 77 83
(CxP4PL7) IA49-1 10 704 100 0 89 95
(CxP5PL3) 243-3 10 273 0 100 80 82
(CxP5PL3) EHT-30-5 9 789 52 48 76 82
(CxP7PL7) 242-4 9 384 0 100 76 82
(CxP4PL7) EHS-3-6 9 242 0 100 73 80
(CxP4PL7) EHT-49-3 8 985 100 0 80 85
(CxP7PL4) EHT-49-3 6 802 100 0 80 83
(CxP4PL7) 242-3 8 975 0 100 73 80
(CxP4PL7) 242-3 8 099 0 100 77 80
(CxP10PL4) 42-5 8 688 0 100 75 80



cual tuvo un 52% de fertilidad, un rendimiento de 9789
kg/ha, 82 días a floración femenina y 76 días a mascu-
lina, la altura de planta fue de 235 cm y la de mazorca
136 cm. Cuando los híbridos son 100% fértiles, como:
(CxP7PL7) X P2-1 y (CxP10PL4) X P2-1, al tener co-
mo progenitor masculino a la línea P2-1, con capacidad
restauradora de la fertilidad masculina. Para la variable
rendimiento los híbridos (CxP7PL7) X P2-1 y
(CxP10PL4) X P2-1 alcanzan los más altos valores
(13383 kg/ha y 13256 kg/ha respectivamente), supera-
dos tan solo por el híbrido androestéril (CxP7PL7) X
EHT-1-5 que rindió 141199 kg/ha, esto es natural debi-
do a que, parte de la energía destinada a producir polen
en híbridos androestériles se va hacia la producción de
grano. Es importante resaltar que éstos híbridos superan
numéricamente en rendimiento a 20 híbridos androesté-
riles (Cuadro 1).

La línea IA49-2 generó los híbridos (CxP5PL3) x
IA49-2 y (CxP4PL7) x IA49-2, 100% fértiles, lo que
indica que posee capacidad restauradora de la fertilidad
masculina, esto reviste gran importancia debido a que
es progenitora del híbrido PUMA 1157, el cual fue libe-
rado junto con Puma 1159 y compite con los maíces co-
merciales de la zona de transición (1800-2200 msnm)
de diversas empresas semilleras (Solano et al. 1996).

El híbrido (CxP3PL3) X EHT-29-1 resultó 100%
fértil, por lo que su línea progenitora EHT-29-1 es res-
tauradora de la fertilidad masculina, La línea IA49-1,
hermana de la IA49-2, como se esperaba también es
restauradora de la fertilidad masculina, ya que el híbri-
do (CxP4PL7) x IA49-1 para el cual es progenitor mas-
culino resultó 100% fértil y con un rendimiento de
10704 kg/ha. Los resultados señalados se confirmaron
con la evaluación  hecha en 1996, donde los materiales
con fertilidad restaurada volvieron a mostrar esta carac-
terística (Cuadro 2). De esta manera, las líneas P2-1 y
EHT-49-3, que en el ciclo anterior se habían identifica-
do como restauradoras de la fertilidad, confirmaron su
capacidad restauradora, ya que generaron híbridos
100% fértiles en todos los casos en que participaron co-
mo progenitores masculinos, además presentan los más
altos rendimientos, como el híbrido UHS95E0123 X
P2-1, el cual superó a todos los híbridos evaluados, pre-
sentando un rendimiento de 12230 kg/ha, lo cual indica
que además de ser restauradora de la fertilidad mascu-
lina, genera híbridos con excelentes rendimientos
(Phoelman 1990, Jugenheimer 1990). La línea EHT-49-
3, también generó híbridos con excelente rendimientos.

En general los híbridos evaluados fueron precoces
(característica muy deseable en Valles Altos) y presen-
tan sincronía a floración. El testigo comercial H-135 re-
sulta ser el más tardío, por presentar el mayor número
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Cuadro 2. Condición de fertilidad y comparación de medias
(Tukey 0,05 de probabilidad) de rendimiento, flora-
ción masculina y femenina, del ensayo de androeste-
rilidad en Valles Altos, Primavera-verano, 1996.
Cuautitlán, México.

Híbrido Rendimiento Condición de 
(kg/ha) fertilidad

UHS95E0123 X P2-1 12 230 a Fértil
UHS95E0131 X EHT-49-3 11 645 ab Fértil
UHS95E0108 X EHT-49-3 11 593 ab Fértil
UHS95E0115 X EHT-49-3 11 354 abc Fértil
UHS95E0126 X EHT-49-3 10 521 abcd Fértil
UHS95E0132 X EHT-49-3 10 380 abcd Fértil
UHS95E0107 X EHT-49-3 10 283 abcd Fértil
UHS95E0111 X EHT-49-3 10 143 abcd Fértil
UHS96E0247 (TESTIGO) 10 116 abcd Fértil
UHS95E0101 X EHT-49-3 10 049 abcd Fértil
UHS95E0115 X EHT-11-1 9 914 abcd Parcialmente
UHS95E0109 X EHT-11-1 9 872 abcd Estéril
PUMA 1157 (TESTIGO) 9 863 abcd Fértil
UHS95E0129 X EHT-49-3 9 861 abcd Fértil
UHS95E0115 X EHT-9-6 9 717 abcd Fértil
UHS95E0113 X EHT-11-1 9 545 abcd Fértil
UHS95E0123 X EHT-49-3 9 539 abcd Fértil
UHS95E0108 X EHT-11-1 9 445 abcd Estéril
UHT96E0246 (TESTIGO) 9 321 abcd Fértil
UHS95E0119 X EHT-49-3 9 177 abcde Fértil
UHS95E0101 X EHT-11-1 9 057 abcde Parcialmente
UHS95E0105 X EHT-49-3 9 057 abcde Fértil
UHS95E0104 X EHT-9-6 9 055abcde Parcialmente
UHS95E0122 X EHT-49-3 9 032 abcde Fértil
UHS95E0104 X EHT-11-1 9 009 abcde Estéril
UHS95E0101 X P2-1 8 931 abcde Fértil
UHS95E0110 X EHT-11-1 8 785 abcde Estéril
UHS95E0118 X EHT-11-1 8 731 abcde Fértil
UHS95E0117 X EHT-49-3 8 672 abcde Fértil
UHS95E0108 X EHT-30-5 8 639 abcde Fértil
UHS95E0125 X EHT-9-6 8 612 abcde Fértil
UHT96E0242 (TESTIGO) 8 510 abcde Fértil
UHT96E0245 (TESTIGO) 8 449 abcde Fértil
UHS95E0107 X EHT-9-6 8 332 abcde Fértil
UHS95E0119 X EHT-9-6 8 244 abcde Parcialmente
UHS95E0109 X EHT-30-5 8 200 abcde Fértil
UHS95E0110 X EHT-49-3 8 199 abcde Fértil
UHT96E0244 (TESTIGO) 8 190abcde Fértil
UHS95E0130 X EHT-30-5 8 149 abcde Fértil
UHS95E0130 X EHT-49-3 8 131 abcde Fértil
UHS95E0131 X EHT-30-5 8 094 abcde Parcialmente
UHT96E0243 (TESTIGO) 8 029    bcde Fértil
UHS95E0125 X EHT-49-3 7 650 bcde Fértil
UHS95E0132 X EHT-30-5 7 644 bcde Parcialmente
UHS95E0111 X EHT-30-5 7 532 bcde Fértil
H-135 (TESTIGO) 7 498 bcde Fértil
UHS95E0130 X EHT-9-6 7 287  cde Fértil
UHS96E0248 (TESTIGO) 6 580    de Fértil
UHS95E0101 X EHT-30-5 6 501    de Fértil
UHS95E0117 X EHT-30-5 5 019     e Fértil
DHS 4149



de días a floración masculina con 89 días y femenina 94
días, lo cual lo hace estadísticamente diferente a todos
los híbridos evaluados.

Los híbridos que le siguen en precocidad al H-135
son el testigo comercial PUMA 1157, con 84 días a flo-
ración masculina y 85 días a floración femenina, com-
partiendo valores iguales con el testigo experimental
UHT96E0242 en floración femenina y con el testigo
experimental UHT96E0245 en floración masculina, a
su vez estos híbridos son superados en precocidad por
43 híbridos experimentales que se encuentran distribui-
dos entre los 74 a 82 días a floración masculina y los 75
y 82 días a floración femenina.

CONCLUSIONES

Se encontraron varias líneas restauradoras de la
fertilidad, como P2-1, IA49-2, IA49-1, EHT-29-1 y
EHT-49-3, las cuales contienen los genes de la restau-
ración en estado homocigótico, ya que generaron híbri-
dos 100% fértiles. Las líneas EHT-11-1, EHT-30-5 y
EHT-9-6, tienen capacidad que restaura la fertilidad
masculina, sin embargo ésta probablemente está en si-
tuación heterocigótica, ya que generaron híbridos par-
cialmente fértiles. Los híbridos que resultaron androés-
teriles, y que presentaron buenas características
agronómicas, podrían ser utilizados para formar híbri-
dos triliniales con las líneas que se identificaron con ca-
pacidad restauradora de la fertilidad masculina. Las lí-
neas EHT-49-3 y P2-1, confirmaron su capacidad
restauradora de la fertilidad masculina, infiriéndose que
se encuentran en condición homocigótica. Además es-
tás líneas generan híbridos con buen potencial agronó-
mico,  por los altos rendimientos alcanzados de 8 a 12
ton/ha que superan numéricamente a los testigos co-
merciales PUMA 1157 y H-135. Las líneas EHT-11-1,
EHT-30-5 y EHT-9-6, confirmaron su capacidad restau-
radora de la fertilidad masculina al generar híbridos
parcialmente fértiles, lo cual podría significar que po-
see esta capacidad de restauración, pero en estado hete-
rocigótico, por lo que presentan segregación, y deben
ser utilizadas bajo un esquema especial, sin embargo
debido a que producen híbridos con buen potencial
agronómico deben ser aprovechadas. Las líneas IA49-

2, IA49-1, EHT-49-3 y P2-1, al mostrar en ambos ciclos
la capacidad restauradora de la fertilidad masculina al
100%, resultan de importancia, ya que no requieren de
un esquema especial de producción para ser utilizadas
como restauradoras, además algunas de estas líneas
fueron progenitoras de híbridos con buenas caracterís-
ticas agronómicas dentro de los cuales se incluye al PU-
MA 1157. El uso de líneas con la característica esterili-
dad masculina así como otras con capacidad
restauradora, son una buena alternativa para la produc-
ción de semilla híbrida de maíz, se incrementan los ren-
dimientos, se disminuyen los costos y lo más importan-
te se mantiene la calidad genética de los híbridos
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