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ANDROESTERILIDAD Y RESTAURACION DE LA FERTILIDAD MASCULINA

TLAOLI PUMA, A MAIZE HYBRID FOR GRAIN AND FORAGE WITH MALE
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México importé 18 millones de toneladas de grano de
maiz amarillo (Zea mays L.) en promedio los ultimos afios
(Gonzalez, 2020; Com. Pers.)". En México, el maiz es el
cultivo mas importante por superficie sembrada (7.4 a
7.7 millones de hectéreas) y por consumo, de 200 kg por
persona por afo; ante este escenario, es imperativo lograr
suficiencia y soberania alimentaria en maiz (US Grains
Council, 2020). Por lo anterior, es urgente incrementar la
produccién de grano, para lo cual se requieren variedades
mejoradas publicas con buena productividad (Luna et al.,
2012; Martinez-Gutiérrez et al., 2018; Tadeo-Robledo et al.,
2016).

En los Valles Altos de México (2200 a 2600 msnm) se
cosechan mas de dos millones de hectareas de maiz con
rendimiento promedio de 2.82 t ha' (Virgen-Vargas et
al, 2016). Se plantea que con un mayor uso y oferta de
variedades mejoradas se podrian elevar los rendimientos
de maiz en 300 mil ha, en areas con humedad residual,
punta de riego y buen temporal, donde el rendimiento
promedio es de 3.5t ha™ de grano. Este rendimiento podria
incrementarse con el uso de hibridos de alto rendimiento
que producen hasta 6.0 t ha' (Martinez-Gutiérrez et al,
2018; Tadeo-Robledo et al., 2016).

En los lotes de produccion comercial de semilla hibrida
de maiz, al progenitor femenino generalmente se le elimina
la espiga para mantener la calidad genética de la semilla;
esta practica requiere de 24 a 50 jornales por hectarea,
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segun la uniformidad de las plantas, presencia de tallos
secundarios y facilidad para retirar la espiga (Martinez-
Lazaro et al, 2005; Tadeo-Robledo et al, 2016). Una
alternativa para eliminar el desespigamiento es el uso de
progenitores androestériles a través de la androesterilidad
génico-citopldsmica (Espinosa et al, 2019, Tadeo-
Robledo et al., 2016), con ésto se facilita la produccion de
semilla, se reducen los costos y se permite ofertar semillas
de hibridos a menor precio (Martinez-Lazaro et al.,, 2005;
Tadeo et al., 2018).

Desde 1992, investigadores de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan dela Universidad Nacional Autdnoma
de México (FESC UNAM) y del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
han trabajado con fuentes de esterilidad masculina en maiz,
asi como en la restauracion de la fertilidad, incorporandola
a los progenitores de hibridos ya existentes y en proceso
de desarrollo, con el objeto de contar con hibridos que no
requieran desespigamiento, utilicen androesterilidad y que
dicha fertilidad sea restituida en las siembras comerciales
(Espinosa et al, 2019; Tadeo-Robledo et al, 2016).
Como producto de estos trabajos, se obtuvo el hibrido
trilineal de maiz Tlaoli Puma; este hibrido fue inscrito en
el Catdlogo Nacional de Variedades Vegetales (CNVV)
logrando su registro (3480-MAZ-1829-210617/C) en el
afio 2017; también obtuvo el titulo de obtentor numero
2133, a favor de la UNAM el 27 de marzo de 2019. En este
escrito se presenta informacion del hibrido Tlaoli Puma,
sus caracteristicas agrondmicas, rendimiento y otras
caracteristicas especificas de uso para los productores de
maiz de Valles Altos (Martinez-Gutiérrez et al., 2018).



HIiBRIDO DE MAIZ TLAOLI PUMA

Tlaoli Puma es un hibrido trilineal de grano blanco y
textura semidentada, con adaptacion a Valles Altos (de
2200 a 2600 msnm). En sus progenitores se incorpord
androesterilidad y también un macho restaurador de la
fertilidad masculina para facilitar la produccién de semillas,
mantiene la calidad genética y apoya el abastecimiento
de éstas por parte de empresas semilleras y grupos
de productores. El hibrido Tlaoli Puma posee madurez
intermedia, con floracion masculinaalos 87 ddsy femenina
a los 89 dds. Su rendimiento a través de varios afnos de
evaluacion (2008 a 2012) y localidades en el Estado de
México (Cuautitlan, Ixtlahuaca, Texcoco, Temascalcingo y
Atlacomulco) fue de 11.7 t ha™!, con variacion de 8.7 a 13.5
tha; en promedio, el comportamiento es superior en 26.0
% con respecto al hibrido testigo H-48, en uso comercial
extensivo desde 1998. Tlaoli Puma es unos dias mas
tardio que H-48, alcanza madurez fisioldgica a los 166 dds,
y posteriormente es posible cortar, "amogotar” (secado
en campo) y efectuar la pizca manual; de ser el caso, la
cosecha mecénica puede efectuarse a los 181 dds. La
altura de la planta varia de 262 a 270 cm y la de mazorca
de 127 a 140 cm. La longitud de mazorca es de 18.5 cm,
con 16 hileras y 33 granos por hilera (Figura 1); su relacion
grano/mazorca es de 86 %. Es resistente al acame de raiz
y tallo y a las enfermedades de planta y mazorca (Puccinia
y Ustilago). Tlaoli Puma expresa buena productividad en
ensilado, ya que su rendimiento de forraje es superior a 85
tha, produccion de materia seca de 25t ha' y porcentaje
de digestibilidad de 67 %, por lo que se recomienda para
doble propdsito, grano y forraje. Al evaluar el grano para la
elaboracion de tortilla, Tlaoli Puma expreso un rendimiento
de masa superior a lo requerido por los industriales de la
masa Y la tortilla (2.0 kg de masa kg de maiz procesado),
con peso volumétrico de 76 kg hL™ e indice de flotacion
de 14 %.

La estructura genética del hibrido es (IA442AEC x
IA446) x |A449RMIA44; en su cruza trilineal se emplea la
cruza androestéril IA442AEC x |A446, en la cual la linea
IA442AEC androestéril, y tiene su versién isogénica fértil
en la linea I1A442 F; esta linea se obtuvo de un compuesto
de amplia base genética, a partir de seleccion a través
de autofecundaciones, cruzamientos planta a planta,
autofecundaciones y ciclos de avance fraternal. La linea
IA442AEC fue desarrollada en la UNAM, al incorporarle
a la linea 1A442 F la androesterilidad tipo C, la cual esta
identificada en la UNAM con la genealogia CxP3PL7,
caracterizada por su estabilidad y accion en el grupo C.

La linea IA442 F fue utilizada como progenitor masculino,
para cruzarse con la fuente de androesterilidad;
posteriormente, se efectuaron seis retrocruzas hacia
la linea 1A442 F para obtener la version de esterilidad
masculina de la linea 1A442 AEC, la cual se considera la
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version isogénica, cuya mantenedora es la propia linea
IA442 F en su version fértil. IA446 es una linea de la raza
Conico, derivada y avanzada en la UNAM a partir de la
F, de un hibrido obtenido en la propia UNAM. La linea
IA449RMIA44 es derivada y avanzada de la cruza de la
linea 1A449, ya registrada por la UNAM, con la linea MIA44,
que tiene el caracter de capacidad de restauracion de la
fertilidad masculina, propiedad de la UNAM. Después de
verificar la capacidad restauradora se obtuvieron dos
ciclos de recombinacién fraternal; posteriormente, se
avanzd durante seis ciclos de autofecundacion. Para
garantizar la pureza genética de Tlaoli Puma, la semilla
de este hibrido trilineal y sus progenitores (tres lineas,
cruza simple e hibrido trilineal) deben incrementarse en
lotes aislados separados al menos 300 m para semilla
basica (lineas) y registrada (cruza simple) y 200 m para
multiplicar semilla certificada; también es posible aislar
el lote mediante fechas de siembra con una diferencia
de 20 dias, de tal forma que no haya coincidencia de la
floracion del lote de produccion de semilla de Tlaoli Puma
con otros lotes. Deben eliminarse las plantas fuera de tipo
y enfermas, por lo menos en tres etapas, a los 25 y 50 dias
y previo a antesis.

Almomento de lacosecha puede mejorarse aun la calidad
del lote de semillas eliminando las mazorcas fuera de tipo,
mal formadas o con algun grado de pudricion o dafio. Para
la renovacion y mantenimiento de la semilla original del
hibrido Tlaoli Puma, la linea 1A442 F debe incrementarse
por autofecundaciones. La linea 1A442 AEC es androestéril
y conserva su identidad combinandose con la linea 1A442F,
la cual es su mantenedora isogénica fértil. La linea 1A446
se incrementa a través de autofecundaciones o en forma
fraternal. La linea 1A449RMIA44 debe incrementarse por
cruzamientos fraternales o en cadena. La cruza simple
hembra, version androestéril del hibrido trilineal, conserva
su identidad varietal al cruzar las lineas |A442AEC x
IA446. El hibrido trilineal en campo se obtiene usando la
conformacion (IA442AEC x 1A446) x I1A449RMIA44, dado
que la linea 1A449RMIA44 posee capacidad restauradora
de la fertilidad masculina, la semilla resultante es el hibrido
trilineal con fertilidad completa, no requiriéndose ninguna
otra versién ni mezclas de semilla androestéril y fértil.

El hibrido comercial Tlaoli Puma en terrenos de
agricultores es 100 % fértil; las practicas agronémicas para
conservar las caracteristicas que identifican al hibrido
deben apegarse a las recomendaciones para producir
semilla de este tipo de hibridos, desmezclar en tres
oportunidades y apegarse a la descripcion. El tamafio de la
poblacion para el incremento de cada linea requiere como
minimo de 100 plantas por incremento para conservar
las caracteristicas que identifican a cada linea. Para
produccion de semilla hibrida debe limitarse el numero
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de generaciones a la basica para la linea 1A449RMIA44
y registrada para la cruza simple |1A442AEC x 1A446. La
semilla registrada de los progenitores de Tlaoli Puma esta
disponible en la FESC UNAM para incrementar semilla
certificada por interesados.
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Figura 1. Planta y mazorca del hibrido de maiz Tlaoli Puma.
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