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RESUMEN 

A pesar de su identidad cultural con la agricultura na

cional, el cultivo de maíz para su explotación comercial, pr~ 

senta limitaciones tecnol6gicas y socioecon6micas que redun

dan en bajos rendimientos. Estas limitaciones presentan di· 

ferente gradiente, de acuerdo a la regi6n de que se trate; 

así para la Meseta Tarasca uno de los factores restrictivos 

de rendimiento es la falta de material genético mejorado con 

características agron6micas de alta productividad lo cual se 

pretende superar. 

Por ello, a inicios de 1981 se efectuó una serie de co

lectas de criollos de maíz en 27 comunidades dispersas en la 

Meseta de las cuales se obtuvieron 64 genotipos, mismos que 

se evaluaron por su rendimiento y adaptabilidad en 11 locali 

dades contrastantes entre s!, durante el verano del mismo 

afio bajo condiciones de humedad residual en terrenos de afio 

y vez. 

El diseño experimental fué látice simple 8 x 8 duplicado; 

cada p~rcela const6 de 2 surcos de s.o m de largo y 0.80 rn de 

scparaci6n entre ellos, cada surco se compuso de 22 plantas 

con distancias entre matas de O.SO m. En la preparaci6n del 

terreno se barbcch6, cruz6 y rastre6. La siembra se llev6 a 

cabo en fechas comprendidas desde finales de marzo hasta fina 

les de abril y se renliz6 con tracci6n animal. 

xii 



El tratamiento de fertiU:aciün utilizado fue el 90-80-00; 

en la siembra, se aplic6 la tercera parte del nitr6geno con 

todo el f6sforo m&s SO kg/ha de hcptacloro al 2.5% mezclado 

con el fertlli:ante para el control de plagas del suelo; en 

la segunda escarda se aplic6 el nitr6geno restante. 

Al aplicar el an&lisis de covarianza a los distintos ma-

teriales de prueba, las variedades Charapan-1, San Lorenzo-1, 

San Felipe-3, Corupo-2 y Capacuaro-1 fueron los criollos más 

sobresalientes ya que mostraron rendimiento medio de 2 375, 

2 369, 2 354, 2 275 y 2 239 kg/ha respectivamente. 

Al ut i1 izar los parámetros de estabilidad de Eberhart y 

Russoll (1966), se observ6 que las variedades Palizada-! (62) 

y Villa Madero-1 (8). mostraron rendimientos consistentes 
., 

(S~di ==O) de 2 220 y 2 096 kg/ha respectivamente s6lo que és-

tos se obtuvieron en ambientes ventajosos (bi> 1.0); mientras 

que, Mojoncra-2 (22) con 1 683 y Nahuatzen-6 (35) con 1 503 

kg/ha presentaron mejor adaptabilidad en ambientes desventaj~ 

sos {bi <1.0) y consistencia en sus rendimientos. 

Los genotipos con estabilidad del rendimiento, y media 

elevada son: Charapan-1 (44), Corupc-2 (15), Charapan-3 (46), 

y Charapan-2 (45), con 2375, 2275, 2174 y 2135 kg/ha en 

ese orden, siendo por lo tanto, los rnatcrlales seleccionados 

para la implcmentaci6n del programa de mejoramiento genético 

de la Meseta Tar~sca. 

xH i 



I. INTROIJUCCION 

Uno de los principales objetivos del mejoramiento genétl 

co de maíz es aumentar el promedio de rendimiento por unidad 

<le superficie; sin embargo, la amplia variabilidad de climas 

y zonas ecol6gicas existentes en M6xico dificultan lo ante

rior, ya que las condiciones y caracteTÍsticas del ambiente 

actúan como fuertes 1imitantcs en la respuesta que presentan 

los genotipos al ser evaluados en ellos. 

Las poblaciones de maíz de la Meseta Tarasca presentan 

gran adaptaci6n a las localidades de su procedencia y una am• 

plia variabilidad genftica; no obstante, se pueden observar 

algunas características en común como son: planta de porte 

alto, ciclo entre 260 y 280 días, área foliar abundante y sus 

ceptibilidad al acame. 

La adaptaci6n de los materiales es el resultado de cam-

bios evolutivos propiciaños por la existencia de microclimas 

variados con que cuenta la Meseta Tarasca y los cuales estan 

caracterizados principalmente por la alta humedad relativa, 

nubosidad abundante durante el verano, topografía accidentada, 

suelos de ando y además las transiciones al tr6pico seco, el 

Bajío y Valles Altos. 

Las siembras de maiz en la regi6n se realizan bajo el 

sistema de producci6n de año y vez, en condiciones de humedad 
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residual con·promedio de rendimiento de 1,500 kg/ha Je acuo~ 

do al manejo tradicional del agricultor, para esto se dispo

nen de 120,000 hect5reas, las cuales están distribuidas en 

valles cerrados con alturas que oscilan entre los 2,000 y 

2,700 msnm y otra parte se localiza en lomeríos con alturas 

hasta de _Z,800 msnm. 

OBJETIVOS 

l. Determinar el potencial de rendimiento y adaptabil! 

dad de los materiales criollos regionales. 

2. Seleccionar las mejores variedades criollas de acuer 

do a la menor interacci6n genotipo-ambiente y media 

de ,.rendimiento elevado. 

3. Obtener las bases para la implementaci6n y desarro

llo del programa de mejoramiento gen6tico con los 

malees de la regi6n. 

H1POTESJS 

Existen en la Meseta Tarasca maíces criollos con alto po

tencial de rendimiento y buena adaptabilidad a ambientes dive! 

sos entre los cuales se podr1Ín seleccionar los más sobresalientes. 



II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Variabilidad del maíz en México 

Con el prop6sito de formar un banco de germoplasma como 

fuente de variabilidad genética de maíz, en 1943 se inici6 

una colecta sistem:ítica de germoplasma en todo el país y el 

estudio del material colectado hizo posible que l\'ellhausen 

et 3!l (1951) clasificaran las 2 000 variedades obtenidas en 

25 razas de maíz y 6stas a su vez se subdividieron en subra

zas y algunos grupos no bien definidos. 

Para llevar a cabo esta clasificaci6n los autores recu

rrieron a características roorfol6gicas principalmente, cito-

16gicas, gen~ticas, distribuci6n geográfica, reliquias arque~ 

16gicas, etc; así, del anlilisis de lo expuesto, se lleg6 a 

la conclusi6n de que en las poblaciones de maíz colectado~ en 

México, existe suficiente variabilidad genética la cual puede 

ser aprovechada en los programas de mejoramiento genético. 

A raíz de lo anterior, se llev6 a cabo una serie de co

lectas en varios países centroamericanos, Wellhausen ~ al, 

1952; en cuba, Hatway, 1957; en Venezuela, Grant .s:! ~. 1963; 

en México, Hernández y Alaníz, 1970; entre otros. 

Hornández y Alaníz (1970), ante la necesidad de aumentar 

las fuentes de germoplasma para los trabajos de mejoramicn• 

to y al considerar que en la Sierra Madre Occidental y 
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Noroeste de M&xico existían varias zonas en donde no se ha

bía colectado material, decidieron llevar a cabn dicha colee 

ta de la cual se obtuvieron 570 muestras de las que, median

te su estudio biosistemático, se identificaron cinco razas 

nuevas de maíz: Tablilla de Ocho, Bofo, Gordo, Azul y Apach!:. 

to. 

Cervantes (1976), mediante los efectos de aptitud combl 

natoria específica, indica que las razas comparten probable

mente genes ancestrales comunes de manera que el origen de 

éstas no necesariamente puede ser la hibriduci6n de dos ra

zas como lo menciona Wellhausen y colaboradores, sino que lo 

más probabJe es que provengan de un complejo de variabilidad 

muchas veces difíciles de explicar; asimismo, con los efectos 

de interacci6n genotipo-ambiente postula la existencia de co.!E 

piejos de genes que actúan para adaptaci6n sugiriendo que, 

parte de ellos, tienen origen ancestral común. 

2. 2. Ambiente 

Ortega (1978) menciona que existe diversidad ambiental 

o condiciones contrastantes de un ciclo a otro y que las ev~ 

luac:i ones deben realizarse en un gran número de localidades 

procuranc.lo que existan fuertes condiciones contrastantes en

tre ellas y a la vez no caer en la repctitividad de las mis

mas por lo que debe considerarse una estratificaci6n ambien-



tal entre condiciones 6ptimas, media y limitantes de la re• 

gi6n bajo estudio. 
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Allard y Bradshaw (1964) clasifican las variaciones del 

ambiente on predecibles e impredecibles¡ las predecibles son 

todos los caracteres permanentes del ambiente como son el 

tipo de climn y suelo, las características generales del cli 

ma que fluct6an de una manera sistem5ticn como lo es la lon

gitud del día, los aspectos determinados por el hombro <lcn

tro de los cuales podemos mencionar las fechas de siembra, 

poblaci6n de plantas, m6to<los de cultivo etc; en tanto que 

las impredecibles son todas aquellas fluctuaciones en func.i6n 

del tiempo como la cantidad y distribuci6n de las lluvias, 

las temperaturas, etc, por lo cual manifiestan que el mejor 

indicador de la variaci6n ambiental es el propio cultivo. 

Estos mismos autores señalan que una variedad buena amoL 

tiguadora, es aquella que tiene la capacidad de ajustar su re~ 

puesta fenotípica a las fluctuaciones transitorias del ambien

te por lo que mencionan dos mecanismos a través de los cuales 

una variedad puede producir estabilidad en su rendimiento: 

a) Amortiguamiento individual. Cada individuo de la pobla

ci6n presenta buena adaptaci6n a un rango de ambientes 

de tal forma que éstos, por si mismos, pueden ser buenos 

amortiguadores. 



b) Amortiguamiento poblacional. Una variedad puede estar 

compu~sta por genotipos distintos en donde cada uno de 

ellos est6 adaptado a un rango de ambientes diferentes 

y precisamente el amortiguamiento poblacional surge de 

la interacci6n de su coexistencia. 

2.3. Adaptación y adaptabilidad 

6 

Allard (1967) define como adaptabilidad al proceso por 

medio del cual los individuos, poblaciones o especies cambian 

de forma o funci6n al cambiar de ambientes, de tal forma que 

sobreviven mejor bajo determinadas condiciones ambientales. 

Goldsworthy (1974) indic6 que la temperatura y precipl_ 

taci6n son los factores de mayor impacto en el comportamien

to de los genotipos de maíz; adern6s, define como variedad 

adaptada a aquella que es capaz de completar su ciclo desde 

la germinaci6n hasta el llenado de grano con buena producci6n 

de ~ste. 

Matsuo (citado por Oyervides et ~· 1981) scñal6 que la 

adaptabilidad es la capacidad de un organismo para sobrevivir 

y reproducirse en ambientes fluctuantes. Tambi6n indica que 

la adaptabilidaa es una habilidad genética de las variedades 

cultivadas para producir un rendimiento elevado y estable en 

ambientes ~istintos y que dicho car,cter ha sido adquirido a 

trav6s del proceso evolutivo. 
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Livera y Carballo (1977) indican que las bajas temperatu 

ras que ocurren en los Valles Altos de M6xico, generalmente 

afectan en un mayor ciclo vegetativo al cultivo de sorgo e i~ 

piden la formaci6n de grano puesto que inducen la esterilidad 

en la antesis y/o la polinizaci6n. 

Los mismos autores obtuvieron las variedades Nyundo y M,!! 

bere tolerantes a bajas temperaturas; no obstante, manifies

tan que los genotipos considerados como tolerantes al frío 

producen grano a altitudes menores de 2 350 msnm y que a una 

altura mayor presentan esterilidad en grado variable y con ex 

presiones distintas. 

Oyervides .et al (1931), en su investigaci6n sobre el com

portamiento de once variedades tropicales de maíz y sus posi

bles cruzas,dcmostr6 la hip6tesis de que las dos principales 

componentes de adaptabilidad en maíz: la productividad y la 

estabilidad, son caracteres independientes uno del otro y que, 

consecuéntemente, est6n controlados por genes distintos; de 

ésto infiere que el valor relativo de adaptabilidad de cada 

variedad estfi determinado por la combinaci6n de ambos caract~ 

res y que mediante éstos puede ser factible desarTollar mateM 

riales mejorados. 

Mediante el modelo propuesto por Eberhart y Russell (1966), 

Li\·cra detectó en 1979, que las "variedades experimentales" de 

sorgo presentan una a<laptabil id ad más amplia que los híbridos 



8 

comerciales actuales ya que las variedades producen grano en 

ambientes con problemas de bajas temperaturas mientras que 

los híbridos son improductivos o de baja productividad en es 

tos ambientes; así, encontr6 que el genotipo tolerante más 

sobresaliente fue la variedad experimental SVA
2

; no obstante, 

estos materiales no han recuperado del todo el nivel Je tole 

rancia al frío de los progenitores donadores de este car,cter 

{Nyundo, Mabere y Magune), así como tampoco la precocidad del 

progenitor más sobresaliente (38 day Milo). 

Ante lo expuesto, el mismo autor menciona que dichos caw 

ractercs deben conjuntarse en los genotipos tolerantes para 

lo cual define corno tolerancia al frío la producci6n de polen 

fértil cuando inciden temperaturas hasta de 8°C, durante la 

mlcrosporogéncsis; al respecto, propone un método para el cál 

culo de los requerimientos mínimos de unidades calor: 

uc 

donJe: 

uc 
T máx 
T mín 

n 

n 
T mtix + T mín 

) ~ 

i=l 2 

Unidades calor acumuladas 

= Temperatura máxima diaria 

Temperatura mínima diaria 

- SºC; si T mín < 8ºC 
entonces 

T mín BºC 

= Número de días hasta donde se alcanza la etapa 

fenol6gica para la cual se calcula la acumula

ci6n de unidades calor 
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así al aplicar lo u.rterior cncontr6 que la variedad SVA2 re

quiere 1 235 UC e _,no requerimiento mínimo acumulado para al

canzar la madurez fisiol6gica que amplíe el margen de segur.!, 

dad en su recomendacl6n. 

Con el objeto de incrementar los rendimientos a corto 

plazo y considerando que la regi6n centro de Chiapas es gran 

productora de maíz y adem~s campo virgen para el fitomejora

dor, Coutifto en 1980 introdujo genotipos mejorados en dis

tintos ambientes de prueba y al aplicar los par&metros de es 

tabi_lidad de Eberhart y Hussell (1966) encontr6 inconsisten

cia en.el rendimiento de los materiales; observ6 además, que 

los criollos utilizados como testigos mostraron buena a<lapt! 

ci6n con buenos rendimientos por lo que el autor vé la nece

sidad de evaluar un n6mero grande de colectas regionales de 

diversas á~eas con el fin de seleccionar las mSs sobresalien 

tes y formar a partir de éstas, variedades mejoradas para la 

regi6n. -

2.4. Evaluaci6n de la adaptabilidad 

Finlay y Wilkinson (mencionados por Arroyo, 1983) estu

diaron la adaptabilidad de 277 variedades de cebada seleccio~ 

nadas de una colecci6n mundial; para esto utilizaron los ren

dimientos <le grano de tres localidades y varios ciclos en el 

sur dc Australia. Para cadn variedad calcularon la rogrcsi6n 
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lineal de su rendimiento sobre el rendimiento promedio de to-

das las variedades en cada ambiente. En estos cálculos, los 

rendimientos básicos los midieron en una escala logarítmica 

considerando que la media de rendimiento de todas las varieda 

des por cada localidad y ciclo da un grado cuantitativo de 

los ambientes. 

Estos autores indican que la adaptabilidad de una varie

dad se define en función del rendimiento medio y el coeficie_12 

te de regresi6n (b); un b=l indica estabilidad promedio y si 

este coeficiente se asocia con altos rendimientos se dice que 

la variedad está adaptada a diversos ambientes de prueba, pe• 

ro cuando ésta se asocia con bajo rendimiento, la variedad re 

sulta pobremente adaptada a todos los ambientes. Las varieda 

des con b >1 están específicamente adaptadas a buenos ambien-

tes de donde generalmente se esperan altos rendimientos, y 

aquellas con b <l revelan genotipos con mayor resistencia a 

los cambios ambientales, es decir que se adaptan a ambientes 

desfavorables. 

Eberhart y Russell (1966) mencionan que la interacci6n 

genotjpo-ambiente se presenta en cualquier material genético 

y que para reducirla se han estratificado los ambientes por 

diferencias macroambicntales pero de ~sto se ha obtenido un 

mínimo a~ance por lo que sugieren se seleccionen genotipos 

que presenten estabilidad (bi = 1 .O y s 2di =O) ante lo cual. 
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proponen un modelo similar al desarrollo por Finlay y Wilki~ 

son, s6lo que para su desarrollo utilizaron rendimientos rea 

les en lugar de logarítmicos; este modelo define los paráme

tros de estabilidad que pueden ser utilizados para describir 

el comportamiento de una variedad en ambientes distintos. 

2.5 lnteracci6n genotipo-ambiente 

Márquez (1974) define la interacci6n genético-ambiental 

como la diferente expresi6n fenotípica que exhiben los geno

tipos cuando se les somete a ambientes distintos; menciona 

que una regi6n mientras más homogenea sea en espacio las pr~ 

habilidades de tener interacci6n ser~n menores, por ello di

ce que el problema de interacci6n de los genotipos con el am 

biente se evitaría al hacer selecci6n y evaluaci6n en cada 

uno de los lugares en que se siembre el cultivo del caso. 

El mismo autor apunta que el modelo estadístico más práE 

tico para estimar los efectos de esta interacci6n ha sido el 

propuesto por Eberhart y Russell (1966) a través de sus pará

metros de estabilidad. La mayoría de los trabajos en los que 

se ha utilizado este modelo, coinciden en que los par&metros 

de estabilidad son la metodología m5s adecuada para la discri 

minaci6n de genotipos en func16n de su adaptabilidad. 
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Honer y Frey (citados por Múrquez, 1974), partiendo de 

l~ premisa de que la interacci6n es un fen6mcno universal, 

propusieron la subdivisi6n de regi6n agTÍcola general en su~ 

regiones más homogeneas y los resultados fueron una reducci6n 

directamente proporcional de la interacci6n conforme aumenta

ba el n6mcro de subregiones. M~rqucz dice que, además de lo 

expuesto por los autores mencionados, se deben considerar 

otros factores como lo son las facilidades disponibles y el 

tipo de planta en la localizaci6n de los sitios Bn que se de

be llevar n cabo el proceso de selecci6n y eval11aci6n del ma

terial genético de que se trate. 

Arboleda (1973) al utilizar tres subpoblaciones de una 

variedad <le maíz, seleccionadas masalmente por prolificidad 

y rendimiento en tres ambientes distintos: selecci6n en con· 

diciones lluviosas, secas, y lluviosas-secas, econtr6 que una 

selecci6n por prolificidad es más exitosa cuando se hace bajo 

condiciones ambientales adversas por lo cual subraya que los 

materiales seleccionados bajo estas condiciones pueden dar 

bueno:; resultados en mejores ambientes y por el contrario, la 

selecci6n por prolificidad bajo buenas condiciones puede no 

expresarse exitoso cuando el material es probado en condicio

nes adversas. 

Betanzos (1970) cncontr6 que la variedad ~ ll-220 X Zac 58 

fu6 la que present6 mejor respuesta de un grupo de 6 varieda

des probadas bajo condiciones de temporal en climas semi&ridos; 
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esta variedad. además de ser una de las más rendido ras. pr~ 

senta una baja interacci6n con el medio ambiente. por lo 

cual se considera la mSs favorable para utilizarse como fuen 

te de gcrmoplasrna en la obtenci6n de variedades mejoradas p~ 

ra ambientes desventajosos. 

Z.6. Estimaci6n de los parámetros gen6ticos 

Carballo (1970) utiliz6 el modelo definido por Eberhart 

y Russell (1966) en la discriminación de variedades de maíz 

de El Bajío y la Mesa Central; para esto fué menester clasi

ficarlas bajo 6 situaciones posibles (Cuadro 5) resultado de 

los valores obtenidos en los parámetros de estabilidad bi y 

s2di, ante ésto define como variedad estable, aquella cuyos 

parámetros tengan valores de 1.0 y O.O respectivamente y pa-

ra que la misma se considere como variedad deseable será me-

nester que su rendimiento promedio sea elevado. 

Al respecto el mismo autor considera restringido el t6! 

mino de "'rariedad deseable" ya que se identificaron varieda· 

des para la situaci6n b. = 1. O y s 2di = O con rendimientos 
l 

elevados pero no así para las otras 5 situaciones, por lo que 

manifiesta que el concepto de variedad deseable, debiera de· 

finirlo el mejorador en funci6n de las características ambien 

tales predecibles e impredecibles de la regi6n bajo estudio. 



14 

Con la técnica de los par,metro~ de estabilidad de EberM 

hart y Russell (1966) en la evaluaci6n de 6 genotipos de maíz 

para áreas temporaleras del Valle de Puebla, Mejía A. (1971) 

observ6 que los genotipos que presentan estabilidad (bi=l.O y 

s2di=O) corno lo es el mestizo H-28 X 292 se asocian con rcndi 

mientas intermedios y aquellos que fueron inestables se aso

ciaron con bajos y nltos rendimientos como el H-28 X 309; así, 

en base a los altos rendimientos y a que la inestabilidad de 

H-28 X 309 no es lo suficientemente grande como para esperar 

rendimientos inferiores al H-28 X 292 se decide seleccionar 

como genotipo más deseable para el &rea muestreada al H-28 X 

309. 

Al aplicar los parámetros de estabilidad a variedades de 

~lgod6n probadas en suelos con problemas de Verticillium 

dahliae (k) de la Comarca Lagunera y de acuerdo al rendimien-

to medio obtenido, Palomo y Prado (1975) encontraron que las 

variedades Acala 57011'1, Acala 1517V y Deltapine 16, fueron en 

general ·1as más rendidoras y las que, de acuerdo a la tabla 

de clasificaci6n propuesta por Carballo en 1970 (Cuadro 5) l~ 

dos primeras indican tener un comportamiento mejor en ambien-

tes altamente infestados por el hongo (b i < l) con rendimientos 

consistentes (S2di=O) lo que las hace ser las variedades pro

picias para la siembra en ambientes con problemas de Verticillium 

dahliac, mientras que Deltapine 16 rinde más en buenos ambientes 

(b. > 1) con rendimientos inconsistentes (S 2di > O) lo que la 
l 

limita en su selecci6n. 
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Al utilizar variedades criollas de maíz, Mejía C. (1976) 

encontró variabilidad genética entre los materiales evalua

dos; esta diversidad se vG reflejada por diferencias en ren• 

dimiento y estabilidad; así la variedad X-mejenal Amarillo 

con carácter estable (bi =l y s
2di = O) y Yuc 44 con respues -

ta a ambientes desfavorables (bi < 1) y consistente (S 2di "'O) 

son materiales con los cuales se pueden iniciar programas de 

mejoramiento genético del cultivo; ademfis de lo anterior, la 

introducción de materiales mejorados en el estudio permitió 

recomendar, a corto plazo, los materiales H-508 E, H-507 y 

H-503, todos para ambientes favorables y consistentes. 

G6mez (1977) aplic6 el modelo propuesto por Eberhart y 

Russell, al rendimiento de grano de 230 sorgos híbridos exp~ 

rimentales probados en 21 ambientes; de ésto observ6 que un 

70% de los materiales presentaron adaptabilidad a los <listín 

tos ambientes de prueba y señala que la desviación de regre" 

si6n (S 2di) es el parámetro de estabilidad con mayor impor-

tancia en la discriminación de variedades ya que es el que 

en realidad determina la estabilidad de los materiales. 

El mismo autor hace notar que con s6lo 12 ambientes y 

26 híbridos se obtuvo informaci6n confiable para la discri

minaci6n do sorgos por estabilidad ya que los valores de bi 

y s
2di permanecieron estadísticamente iguales para las dif~ 

rentes contbinaciones de ambientes y genotipos totales anali 

zados. i\l respecto Eberhart y Russell (1966) consideraron 
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necesario utilizar un amplio n~mero de variedades y ambien· 

tes; sin embargo, no mencionan cual es ese n6mero. 

Vallejo (1978), mediante la aplicaci6n del modelo esta 

dístico sugerido por Eberhart y Russell, evalu6 36 genotipos 

de papa en 9 ambientes, esto es con el fin <le determinar la 

estabilidad del rendimiento de los materiales probados, ante 

lo cual manifiesta que la metodología utilizada fu6 efectiva 

en la discriminaci611 de variedades agrupada,; por su a.daptab! 

lida<l y estabilidad del rendimiento bajo las 6 situaciones 

posibles descritas por Carballo (1D70); así menciona que a 

partir del concepto de variedad estable (b. = 1.0) y (S 2dí=O) 
1 

los clones seleccionados fueron 69-S:i.-787, 69-81-659, 69-81-683 

y 69-81-1048 los que adcmGs presentaron rendimientos superio

res a las 21 ton/ha, por lo que se les considera como clones 

deseables. 

Ibarra (1980) aplic6 el model~ propuesto por Eberhart y 

Russell, a los rendimientos medios de 11 genotipos de maíz 

evaluados bajo condiciones de temporal en 5 localidades del 

sur de Tamaulipas; ante esto dice que la línea Llera II 3a. 

CSM y la variedad Llera II fueron los materiales que reunie

ron la condici6n específica de bi = 1. O y s2di =O con rendi

mientos medios elevados; asimismo, indica que los híbridos 

tropicales H-503 y l-1-SOi aprovechan mejor los ambientes fa

vorables (bi > 1.0) y la línea Ilraquíticos Za CSM se compor

t6 mejor bajo condiciones ambientales desfavorables puesto 
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que su coeficiente Je rcgresi6n rué menor que la unidad 

(b l < l. o) • 

Arroyo (1983), al aplicar la metodología sugerida por 

Eberhart y Russell, a 25 genotipos ele maíz en los municipios 

de Arteaga y Lfizaro C&rdenas, Mich., bajo los sistemas de 

siembra ele barbecho y espeque, encontr6 tlUC las variedades 

H-511, 11-510 y H-507 acriollado fueron los materiales que 

mostraron mejor estabiJ icL1d (b. "'l. O) y consistencia (S 2di=O) 
J. 

con rendimientos elevados; asimismo seílala que los rondimien-

tos obtenidos en el sistema de s1embra de barbecho on los dis 

tintos ambientes de prueba son superiores a los de espeque o 

desmonte. 



I I I. MATERJ AL ES Y METOllOS 

3.1. Descripci6n drl §rea 

La formací6n orográfica conocida como Meseta Tarasca c.~s-

tú limitada geogrÚfic.::imentc por los paralelos 19° 15 1 r 19" 

Sl' de latitud norte y los meridianos 101° 19' y 102° 30' de 

longitud oeste con respecto al meriaiano de Greenwich (1bc De 

fense Mappinr Agency Acrospacc Conter 7-73. ONC J-24, 1973). 

La ex' ensi6n de la ~feseta Tara:~ca es a!iroximadamente do 

~ 2· 
~ ~oo km,, de los cuales alre~cdor del 34Q se ~icmbran con 

maíz cr!ollo en humedad residual bajo el sistema <lr pro<lucci6n 

de año y ve:, Figura 1; esta es ttna regi6n formada por numero

sa cantidad de conos volcánicos distribuidos indistintamente 

en toda el área formando a la vez una sucesi6n de laderas, co

linas someras y pequeftos valles planos de ceniza volc6nica con 

solidada y no consolidada la cual absorbe ripidamentc la mayor 

parte de la lluvia lo que implica sea una regi6n ~on escaso n6 

mero de corrientes fluviales. 

En cuanto a vcgetaci6n, se encu0ntra predominantemente 

el bosque de pino, nsociaci6n de pino-encino y en menor uscn

la el ccdro,mndrofto, capulín, tcjacotc, durazno, peral y mem-

brjllo, entre otros. 
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Figura l. Locallrocion geogrbflca de la Meseta Tarasco Y Areo de influencio del Campo 
Agricolo Experimental de la Sierro Tarasco. 
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3. 2. Ambientes de prueba 

La cvaluaci6n de 64 materiales criollos de maíz, colee-

tados en 27 comunidades dispersas en la Meseta Tarasca, se 

llev6 a cabo en cada una de las localidades citadas en el ~a 

dro 1, en condiciones de humedad residual durante el ciclo 

primavera-verano de 1981. 

CUADRO l. lJBICJiCION DE ONCF LOC:/\L lDADES DE LA l'llESETA TARASCA 
DONDE SE LLEVO A CABO LA INVESTIGACION DURANTE EL 
Vl2RA:"'10 DE 19Sl. 

LOCALIDAD 

Mojonera 

San Gregqrio 

San Lorenzo 

San Juan Tumbio 

Aran za 

Zacán 

Patamban 

Palizada 

Arenal 

Arantcpacua 

San Felipe 

MUNICIPIO 

Nahuatzen 

Villa Escalante 

Uruapan 

Pátzcuaro 

Paracho 

Los Reyes 

Tangancícuaro 

Vil la Madero 

Ario de Rosales 

Nahuatzen 

Cha rapan 

LOCALIZACJON 

LATITUD N LONGITUD \\' 

19° 41' 

19° 24' 

19° 31' 

19 o 31' 

19º 40' 

19° 33' 

19° 48' 

19 o 23' 

19° 16' 

19° 35' 

19° 34' 

101° SO' 

101° 32' 

102 º. 07 t 

101° 46' 

102° 01' 

102° 18 t 

102° 18' 

101° 19' 

101° 37' 

101 o 58 t 

102° 08' 



21 

3.2.1. Características climáticas 

3.2.1.1. Clima. En el Cuadro 2 se pueden observar, la 

altura, precipi taci6n y temperatura rcspecti vas de las locali:_ 

dades de prueba las cuales se enmarcan dentro del clima clasi 

ficado como C(W2) (W) b (i') g (García, 1973). 

3.Z.1.2. Precipitación. La precipitaci6n pluvial de 

la Meseta Tarasca se encuentra delimitada principalmente por 

las isoyetas que varían de 900 hasta los 1 600 mm anuales. 

3.2.1.3. Temperatura. La temperatura presenta prcdoml_ 

nantemente isotermas que oscilan de 10 a los 18°C, pero dura!! 

te diciembre y enero desciende considerablemente implicando 

que sean éstos los meses q.ue genE:ralmente presentan heladas. 

CUADRO Z. ALTURA, PRECIPITACION Y TEMPERATURA DE LOS AMBIEN
TES CONSIDERADOS EN LA EVALUACION DE 64 GENOTIPOS 
DE MAICES CRIOLLOS, PROBADOS DURANTE EL CICLO P-V, 
81/81 BAJO HUMEDAD RESIDUAL EN LA MESETA TARASCA, 
MICll. 

ALTURA . PRECIPITACION TEMPERATURA 
LOCALIDAD (msnm) (mm) (ºC) 

Mojonera 2 640 1 200 13.7 
San Gregorio 2 700 1 200 15.1 
San Lorenzo 2 200 1 622 14.1 
San Juan Tumbio 2 260 1 500 16.4 
Aranza - 2 400 1 500 13.8 
Zacán 2 210 965 15.7 
Patamban 2 zoo 945 16.2 
Palizada 2 150 1 :si 5 15.6 
Arenal 2 000 1 194 16. 7 
Arantepacua 2 340 1 400 13.9 
San Felipe 2 400 1 265 11. 5 
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3.2.2. Suelos 

Los suelos de la Meseta Tarasca son de origen volcánico 

(andosoles) y se caracterizan por la presencia de al6fano, 

compuesto que determina un pH ácido y una alta capacidad de 

fijaci6n de f6sforo. Estos suelos presentan una alta per~ 

meabilidad debido a que sus texturas son medianas con ten

dencia hacia las gruesas. Su coloraci6n va de café a oscu

ro, con dominio del oscuro, debido a su origen geol6gíco y 

al alto contenido de materia orgánica, lo cual origina que 

presenten una gran capacidad de intercambio cati6nico refl~ 

jando una alta fertilidad natural, con excepci6n del f6sfo

ro que los limita para su explotaci6n agrícola. 

Además del suelo característico de la regi6n, andosoles, 

se tienen también los suelos de turba en las ciénegas de Za

capu y Pátzcuaro, los vertisoles en el área de transici6n al 

Bajío y los andosoles y luvisoles en la zona de transici6n 

al tr6pico seco. 

3.3. Material experimental 

El material utilizado está constituido por 64 colectas de 

maíz criollo (Cuadro 3) obtenidos a inicios de 1981 en 27 co

munidades djspersas en la meseta y los cuales fueron probados 

en hurned:1d residual en el mismo año. Durante las colectas se 
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evit6 la repetici6n de muestras, para lo cual se torn6 una serie 

de características agron6micas de la planta y mazorca así como 

informaci6n directa por parte del agricultor que proporcion6 el 

material. 

CUADRO 3. RELACION DE MATERIALES CRIOLLOS COLECTADOS EN 27 CO
MUNICADES DE LA MESETA TARASCA Y EVALUADOS EN ONCE 
LOCAL 1DADES CONTRASTANTES ENTRE SI, BAJO HUMEDAD RE
SIDUAL, DURANTE EL VERANO DE 1981. 

CRIOLLO 
Nn 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

GENOTIPO 

Opopeo-1 
Opopeo-2 
Opopeo-3 
Opopeo-4 
Congatzio-1 
Congatzio-2 
Arenal-1 
Villa Madero-1 
Villa Madero-2 
Arenal-2 
Villa Madero-3 
San Lorenzo-! 
San Lorenzo-2 
Corupo-1 
Corupo-2 
San Felipe-1 
San Felipe-2 
San Felipe-3 
San Isidro-1 
Pichátaro-1 
Mojonera•l 
Mojonera-2 
San Isidro-2 
Sevina-1 
El Pino-1 
Sevina-2 
Sevina-3 
Sevina-4 
Nahuatzen-1 
Nahuatzen-2 

ORIGEN 

Aperlado de Opopeo 1980 
Magaftanefto Opopeo 1980 
Amarillo Opopeo 1980 
Blanco Opopeo 1980 
Amarillo Congatzio 1980 
Blanco Congatzio 1980 
Amarillo Arenal 1980 
Blanco de Villa Madero 1980 
Pinto V. Madero 1980 
Blanco Arenal 1980 
Amarillo V. Madero 1980 
Blanco San Lorenzo 1980 
Blanco San Lorenzo 1980 
Amarillo Corupo 1980 
Blanco Corupo 1980 
Blanco San Felipe 1980 
Amarillo San Felipe 1980 
Blanco San Felipe 1980 
Blanco San Isidro 1980 
Blanco Pichátaro 1980 
Amarillo Mojonera 1980 
Blanco Mojonera 1980 
Amarillo San Isidro 1980 
Blanco Sevina 1980 
Blanco El Pino 1980 
Amarillo Sevina 1980 
Blanco Sevina 1980 
Blanco Sevina 1980 
Blanco Nahuatzen 1980 
Blanco Nahuatzen 1980 

Continúa •••• 



.•••• Contin6a Cuadro 3. 

CRIOLLO 
Nt< 

31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
SS 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 

GENOTIPO 

· Nahuatzen-3 
Nahuatzen-4 
Nahuatzen-5 
San Juan Tumbio-1. 
Nahuatzen-6 
Cherán·l 
Cherán-2 
Cherán-3 
Cherán-4 
San Juan·l 
Angahuan-1 
Angahuan-2 
Angahuan-3 
Charapan-1 
Charapan-2 
Charapan-3 
Capacuaro-1 
Capacuaro-2 
Capacuaro-3 
Quinceo-1 
Quincco-2 
Arantepacua-1 
Arantepacua-2 
Turícuaro-1 
Turícuaro-2 
Comachuen-1 
Mojoncra-3 
Comachuen"2 
Aranza-1 
Aranza-2 
Aranza-3 
Palizada-1 
Cruz del Plato-1 
Zirahuén-1 

ORIGEN 

Blanco Nahuatzen 1980 
Amarillo Nahuatzen 1980 
Blanco Nahuaizen 1980 
Blanco San Juan Tumbio 1980 
Blanco Nahuatzen 1980 
Blanco Cherán 1980 
Blanco Cherán 1980 
Blanco Cher6n 1980 
Blanco Cherán 1980 
A.~arillo San Juan 1980 
Ranchero Angahuan 1980 
Blanco de Angahuan 1980 
Amarillo Angahuan 1980 
Amarillo Charapan 1980 
Amarillo Charapan 1980 
Blanco Charapan 1980 
Blanco de Capacuaro 1980 
Blanco de Capacuaro 1980 
Blanco·de Capacuaro 1980 
Blanco de Quinceo 1980 
Amarillo Quinceo 1980 
Blanco de Arantepacua 1980 
Blanco de Arantepacua 1980 
Blanco de Turícuaro 1980 
Blanco de Turícuaro 1980 
Blanco Comachuen 1980 
Amarillo Mojonera 1980 
Amarillo Comachuen 1980 
Blanco·Aranza 1980 
Blanco Aranza 1980 
Blanco Aranza 1980 
Blanco Palizada 1980 
Blanco Cruz del Plato 1980 
Amarillo Zirahuén 1980 

24 



25 

3.4. Disefto experimental 

Los 64 genotipos de maí: criollo se evaluaron en un ensa 

yo uniforme en once localidades (Cuadro 1). El diseño expe

rimental utili:ado fué 15tice simple B X 8 duplicado y alea

tbrizado tanto los bloques incompletos o sublotes como las 

variedades dentro de 6stos. Cada parcela experimental estu

vo compuesta por 2 surcos de 5. O m de 1 argo y O. 8 O m de sep~ 

raci6n entre ellos; cada surco const6 de 22 plantas, en ma

tas de 2 plantas distanciadas a 0.5 m. Generalmente se dej6 

una calle de 2.0 m entre repeticiones y de 1.0 m entre sublo 

tes o bloques ·incompletos. 

3.5. Manejo del cultivo 

3.5.1. Preparaci6n del terreno 

El barbecho se realiz6 en cada ambiente de prueba con tra~ 

ci6n animal, s6lo en la localidad de Aranza se hizo con trac

tor. Esta labor se llev6 a cabo durante los meses de octubre 

a diciembre de 1930, incluy6ndose a lo anterior la cruza y el 

rastreo en los meses de enero-febrero del siguiente afio. 

3.5.2. Siemhra y fertilizaci6n 

Las fechas de siembra de los materiales criollos, en las 

distintas localidades, quedaron comprendidas desde finales de 

' ~-
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marzo hasta finale~ de abril; esto es, en lo que se denomina 

siembra de humedad residual y para lo cual se depositaron 3 

semillas por mata con el fin de asegurar 2 plantas por cada 

una de fistas, posteriormente se cubrieron mediante el paso 

del arado sobre el talud del surco. 

El tratamiento de fcrtilizaci6n uti]i¿adc en los distin

tos ambientes fué el 90-80-00, del cual se aplic6 a la siem

bra la tercera parte del nitr6geno con todo el f6sforo m6s 

50 kg/ha de heptacloro al 2.5% mezclado con el fertilizante 

para el control de plagas del suelo; en la segunda escarda 

se aplic6 el resto del nitr6gcno. 

3.5.3. Labores culturales 

Generalmente en todas las localidades se llevaron a cabo 

dos escardas y un deshierbe, con la variante de que en las lo 

calidades de Zac4n y Palizada no se efectu6 la segunda escar

da; para ~sto se utiliz6 la yunta, y los deshierbes se hicie

ron en forma manual. 

3.5.4. Cosecha 

Se llev6 a cabo en diciembre cuando el grano alcanz6 al

rededor del 25% de humedad. 
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3.6. Variables estudiadas 

Yl ~ Peso de Campo. Se cosecharon todas las plantas <le 

la parcela útil, posteriormente se pesaron las mazorcas obte

nidas y los datos se registraron en kilogramos. 

YZ ~ Porciento de humedad. Se obtuvo de una muestra rlc 

200 gramos de semilla de cada genotipo de cada repetici6n y 

ambiente al momento de la cosecha. 

Y3 ~ Porcicnto de grano. Se pcs6 una colecci6n de 20 

ma:orcas por parcela ~tll y se relacion6 el peso de grano so

hre el peso de mazorca. 

Y4 ~ N6mero de plantas cosechadas por parcela 6til. Se 

r2gistr6 el n6mero real <le plantas cosechadas por parcela 6til, 

_i usto antes de la cosecha. 

YS ~ ~6mero de mazorcas cosechadas. Se registr6 la can

tiJdd real de ma:orcas cosechadas por parcela útil. 

Y6 ~ ~[as a floroci6n masculina. Se registr6 el ndmero 

,¡e clfa:~ ouc h11ho entre la siembra y ln fecha en que un 50% de 

pl;mt;;s de cnd<i parcela cspigfi. 

Y7 ~ nins n ílornci6n femenino. Se contaron los días 

qn-- transcurr1c•ron de 1n :-;lt~rrhra ha~~t;¡ que el 5CVi <ll· las plal! 

t:1s •.!e cac!·1 r1arc01a )ilotcnron. 
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YB "' Altura de planta. Se determin6 la altura prome

dio de las plantas en centímetros; para esto se coloc6 una 

estaca graduada en nl centro del surco y se midi6 desde la 

base de las plantas hasta el nudo Je la hoja bandera. 

Y9 "' Altura de mazorca. Se obtuvo la altura media en 

cm a partir <le la base hasta el nudo que sostiene la mazorca 

más alta. Esto se hizo para cada parcela. 

YlO"' Califícaci6n de planta. Se determin6 con la es

cala 1-5 correspondiendo el n6mero J a aquella planta que 

present6 buen aspecto y c1 5 al más <le~iciente. 

Yll"' Calificaci6n de mazorca. Se calific6 con la mis

ma escala anterior y para ello se tom6 en cuenta el tamafio de 

la mazorca, llenado de grano y dafio por plagas y enfermedades. 

Y12"' Cobertura. Se registr6 el n6mero de mazorcas con 

cubiertas flojas y puntas expuestas. (Esta variable se re~ 

gistr6 s6lo para la localidad 9 y 10). 

y 13'1. Acame. Se reportaron como acamadas las plantas 

que presentaron doblamiento superior a los 45° a partir de su 

perpendicular en la base Je la planta. 

Tizones. La incidencia de enfermedad causada 

por este hongo se registr6 en escala de 1-5 por parcela, 1 

plantas m6s' sanas y S plantas más enfermas. 
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YlS"' Roya. Al igual que la variable anterior, su gra<lo 

de incidencia s~ report6 bajo la misma escala. 

3.6.1. Toma de datos 

Se estudiaron varios caracteres agron6rnicos de los 64 ge• 

notipos criollos evaluados en las 11 localidades; sin embargo, 

para efectos del presente estudio s6lo se utiliz6 la informa

ci6n ~e la variable rendimiento de grano. 

3. 7. Análisis estadístico 

El an5lisis.estadístico utilizado para la evaluaci6n de 

los 64 materiales criollos en los once ambientes distintos com 

prende: an,lisis de covarianza por variable rendimiento, me• 

dias simples por tratamiento en base a rendiwiento y an,lisis 

de varianza para estimar los par&metros de estabilidad (Eber

hart y Russell, 1966) de la variable rendimiento en todos los 

ambientes. 

3.7.1. An5lisis de covarianza por variable rendimiento 

Cor.io los dá'tós obtenidos de los materiales en los dist in

tos ambientes fué diferente, se proccdi6 a ajustar la variable 

rendimiento por el ndmero de plantas; para ello se emple6 el 

modelo de Kempthornc (1979) el cual es el apropiado para el di 

seno utilizado en el estudio: 
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donde: 

A 

Y i j k = M + r i + t j + b k + B (Xi j k - X) + e i j k 

i 1,2, ••••• 1 r 

j 1,2, ..... ' t 

k 1, 2. " .... ' b 

yijk "' Observación en la·repetici6n i 
en el subloque incompleto k 

M "'Media general 

r. 
l. 

"' Efecto de la repetici6n 

tj "' Efecto del tratamiento j 

bk "' Efecto del su bloque incompleto 

B "' Coeficiente de regresión 

Xijk "'Valor de la covariable 

X "' Media general 

eij k "' Error experimental 

del tratamiento 

k 

j 

Se considera que los eijk son aleatorios y que tienen una 

distribuci6n normal con media cero y varianza homogenea 

3.7.2. Prueba de medias 

Para 6sto, se aplic6 la prueba de rango mdltiple de Dun~ 

can al 5% de significancia, a los 25 criollos que presentaron 
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los mejores rendimientos medios por localidad. 

3.7.3. Parámetros de estabilidad 

3.7.3.1. Modelo estadístico. Los parámetros de estabili

dad se estimaron i-pa~tir del modelo desarrollado por Eberhart 

y Russcll (1966); para ésto, se tom6 como base los rendimientos 

medios ajustados de cada variedad en cada medio ambiente. Di

cho modelo es el siguiente: 

en el que: 

Y .. ~Promedio de la variedad i en el ambiente j; 
lJ 

(i = 1,2,3, .•••• , v; j = l,2,3, •.••• , n) 

Mi ~ Media de la variedad i en todos los medios ambientes 

Bi ~ Coeficiente de regresión que mide la respuesta de la 
variedad i en varios ambientes 

6ij ~ Desviación de regresión de la variedad i en el am
biente j 

Ij ~ Indice ambiental obtenido al sustraer de la media 
de todas las variedades en el ambiente j, la media 
general, teniéndose entonces: 



32 

v vn 
Ij = C1 JEi Yij /v) - CF:f Yij /vn) 

donde: 

,. 
i 1,2, •••••••••. , v variedades 
j 1,2, ••••••••.• , n ambientes 

Este modelo define los parámetros de estabilidad que pueden 

utilizars~ para describir el comportamiento de una variedad en 

varios ambientes. 

El primer parámetro con el que se define la estabilidad de 
--' 

una variedad es el coeficiente de regresi6n estimado de la si-

guiente manera: 

.,., 

n 2 
b. = . ¡;l Y .. I . / ¡;. I . 

1 r= 1J J J 1 

El segund6 parámetro de estabilidad se obtiene de las des-
.. 

viaciones de regresi6n por variedad y se estima como sigue: 

en el cual: 



33 

y 

2 
S e/r es el estimador del error conjunto en donde r es 

el ndmero de repeticiones de cada ambiente j 

El ~n&lisis de varianza para estimar los par,metros de 

estabilidad se presenta en el Cuadro 4. 

3.7.3.2. Pruebas de hip6tcsis 

a) La igualdad de medias varictales, o sea la hip6tcsis nula, 

Ho Ml = Mz = M3 = •••••••••••• Mv se efectúa mediante 

1 a prueba de F 

b) La igualdad de coeficientes de regresi6n, o sea la hip6te

s is nula para éstos, !lo : B1 = B2 = B3 = •••••• = Bv se efec

túa mediante la siguiente prueba de F 

c) Las desviaciones de regrcsi6n igual a cero para cada geno· 

tipo se pueden obtener mediante la prueba: 

... z 
r." (¡_; • .s .. /n-2) I Error Conjunto 

J lJ 
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Cll,\11\~l .1. A'\N.TSlS flE VARIANí'.A PMA f'ST!MM 1.ns l'AllNl!ornPS !IL !Sl'AB!Lllli\ll DE Elll'lUIART y RUSSELL, 1%6" 

1-un:rn nr vAmAcro:; 

TOTAi. 

VAIUEll..\JlES (\') 

J';'.l!\!l'1\TI~<; (J\) 
V x A 

M111TF.l\'ITS (lineal) 

V x A (1 incal) 

DES'V li\CION CDNJUNTA 

VARTED!\D 1 

VARIFJJAO 2 

Vi\IUEDNl V 

li!mOR 01N.lUNTO 

GRADOS JlE 
Ul\ERTAD 

nv- l 

v-1 · 

n-1 
(v-1) (n-lJ } v(n-l) 

1 

v-1 

V (n·2) 

n-2 

n-2 

n-Z 

n(r-1) rv-1) 

~-----·----·-----

~:l.Nc\ !JI·: n> \lllWlOS 

. .2 .. ' 
i¡í._¡)ij·FC 

1.. i:.Y2 .. ·::y2 . /n 
1 J 1.1 1. 

L1fAO!lAlX)S 
MlfüOS 
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d). Las pruebas de hip6tesis de que los coeficientes de regr~ 

si6n para cada genotipo no difieren de la unidad, Bi = 1.0 

para i = 1,2,3, •••.. , v 

de t: 

b.-1 
t=~ 

.:>bi 

se hicieron mediante la prueba 

donde: 

(.') Al comparar dos medias o flo ; M. =~f. , con la prueba D M SI~ 
1 J 

al 5% de significancia, se tiene: 

t/2 (gl error) sa ; donde: 

(Z 8 2)! ~ [2 (DIE Combinado) f 5a repeticiones 

En hase a las pruebas de significancia de los parámetros 

de estabilidad y el rendimiento medio, cada variedad quedará 

agrupada en alguna de las situaciones propuestas por Carballo 

y Hárqucz 1970, (Cuadro 5). 
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CUADRO 5. SITlJACJONJ:S POSlBLES QUE PUEDEN PRES!'NTAH LOS GEN'J 
TIPOS SEGUN SUS VALORES P[: LOS PARM·!ETHOS IJE ESTA= 
BILTDAD, C!\RBALLO Y MARQUl:Z, 1970. 

COEFJ CIENTE Df: DESV IACION DE 
SITUACION REGHESfON REGRESION DESCRT PCION 

a) ºi 1.0 s 2di o ·Variedad estable 

b) bí 1.0 s 2di > o Buena respuesta 
en todos los am-
bicntes, pero in 
consistente. 

e) bi < l. o s2di o Respuesta mcj or 
en ambientes 
des favorables y 
con si stcnt0s 

d) b¡ < l. o s2Ji > o P.espo nclc me)or 
en nmbieutcs 
desfavorables 
e inconsisten-
tes 

e) b. > 1.0 s2di o Respuesta mejor 
1 en bUClJOS am-

bien tes, )' con-
sistentc 

f) bi > 1.0 s2di > o Responde mejor 
en buenos am-
bientes e in-
consistente 

La inconsistencia de los materiales, sofialada por la dcsvin-

ci6n de regresi6n, indica que sus rendimientos no son predcci-

bles, es decir, que de una variedad probada en un ambiente do· 

terminado se pueden esperar tanto rendimientos superiores como 

inferiores a la media general J.o cual las hace ser indeseable" 

(Carhallo, 19:'0). 



IV. RESULTADOS 

4.1. Comportamiento Agron6mico 

El comportamiento agron6mico medio que presentaron los 64 

genotipos de maíz criollo evaluados en 11 ambientes de la Mese 

ta Tarasca se presenta en el Cuadro Al; en éste se nota que 

los materiales m6s sobresalientes por su rendimiento medio y 

días a floraci6n intermedia (126 a 132 dias) son Charapan-1 

(44), Capacuaro-1 (47) y San Felipe-3 (18) con 2 457, 2 400 y 

2 360 kg/ha respectivamente. Los genotipos que presentaron 

los rendimientos más deficientes corresponden a San Juan-1 

(40) y Mojonera•! (21) con 998 y 1 318 kg/ha, en el mismo orden. 

Referente a floraci6n masculina se observa una variaci6n 

que va desde los 111 hasta los 140 días entre las distintas 

variedades; para la femenina, la variaci6n oscil6 desde los 

115 a los 144 días. Las variedades San Juan-1, Mojonera-1 y 

El Pino-1 presentaron la mayor precocidad de los materiales eva 

luados s6lo que su producci6n se asocia con los rendimientos 

más bajos; por otro lado, los genotipos con rendimientos medios 

elevados presentaron mis tardía la floraci6n, tales como los 

criollos San Lorenzo-1 (12), Zirahuén-1 (64) y Arenal·! (7). 

En general la altura de planta vari6 de 192 a 281 cm> 

entre las de mayoT porte se encuentran las variedades Opopeo • 1 
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(1), Arenal-2 (10), San Lorenzo-1 (12), San Lorenzo-2 (13) y 

Zirahuén-1 (64),. con 281, 281, 275, 274 y 273 cm, y rendimie!!_ 

tos de 2 177, 1864, 2 413, 2 079 y 2 273 kg/ha respectivame_!! 

te. Las de menor altura manifestaron aspecto más deficiente 

y rendimientos de los m~s hajos; dentro de ellos está la va

riedad San Juan·l (40), Nahuatzen-4 (32) y Sevina•2 (26) con 

192~ 210 y 212 cm respectivamente • 

. La altura de mazorca oscil6 de 103 a 173 cm para los di~ 

tintos genotipos, la menor corresponde a las plantas de más 

bajo porte y la mayor a las de porte más elevado. El aspecto 

general de plantas en los distintos ambientes fué regular, e!!. 

tre 2 y 3 según la escala de 1-5; 1 mejor, 5 peor; los aspec

tos medidos con esta escala son calificaci6n de planta, Hel

minthosporium y roya. El n~mero de plantas acamadas vari6 de 

14 al 471, el mayor acame corresponde a las variedades Pichá

taro•l (20), Cheran•2 (37), San Lorenzo-2 (13) y Zirahu6n·l 

(64); las de menor acame son Arenal-1 (07), Capacuaro-1 (47) 

y Charapan•l (44). 

4.2. Análisis estadístico 

4.2.1. Análisis de covarianza 

En el Cuadro A2 se denotan· los rendimientos medios de los 

genotipos evaluados en los 11 ambientes de prueba y a los cua-
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les se procedi6 a realizar ajustes por covarianza (Cuadro A3), 

observándose que las variedade!) más sobresalientes por su ren 

dimiento medio ajustado son Charapan-1 (44), San Lorenzo-1 

(12), San Felipew3 (18) Corupo•2 (15) y Capacuaro-1 (47) con 

2.375, 2.369, 2.354, 2.275 y 2.239 ton/ha respectivamente, 

mismos que se identificaron con los rendimientos no ajustados. 

4.2.2. Separaci6n de medias 

La separaci6n de medias de rendimiento se hizo a los 25 

criollos demaíz que presentaron los mejores rendimientos me· 

dios por localidad; dichas medias se presentan agrupadas con• 

forme a la prueba de Duncan en los Cuadros de A4 al A14 y en 

los cuales se observan diferentes números de grupos de signi· 

ficancia (10 a 18). para los distintos ambientes de prueba. 

Dentro de estos grupos se observa que s6lo la variedad San Lo 

renzo-1 (12) quedó dentro del primer grupo de significancia 

(a) en cuatro de los ambientes de prueba (Patamban, Arenal, 

Arar.tepacua y San Felipe); los genotipos Charapan-1 (44), San 

Felip~-3 ·(18) y Capacuaro-1 (47) se ubicaron s6lo en tres am· 

bientes dentro del mismo grupo. 

En el segundo grupo de significancia (b) se situaron las 

variedades Corupo-2 (15), Cruz del Plato-1 (63), Capacuaro•l 

(47) y Opopeo·l (1) en tres de las once localidades de prue

ba. 
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Los genotipos Charapan-1 (44), Corupo-2 (15), Palizada-! 

(62) y San Felipe-3 (18) fueron los materiales que presenta

ron mayor adaptabilidad a las distintas localidades de prueba 

puesto que de 25 genotipos sobresalientes por su rendimiento, 

los anteriores figuraron en más de 9 ambientes de los 11 con• 

siderados en el estudio; esto es de acuerdo a las distintas 

agrupaciones que aparecen en los Cuadros de A4 al Al4. 

4.2.3. Parámetros de estabilidad 

4.2.3.1. Análisis de varianza. Los resultados del aná-

lisis de varianza de los parimetros de estabilidad se presen

tan en el Cuadro 6; en éste se notan diferencias altamente 
-·· 

significativas entre variedades, lo cual indica que existe al 

ta variaci6n entre los genotipos evaluados, mientras que, pa• 

ra la interacci6n de variedades por ambiente (lineal) la pru~ 

ba de F s61o muestra diferencias significativas. 

4.2.3.2. Rendimiento medio y parámetros de estabilidad. 

El rendimiento medio y parámetros de estabilidad estimados a 

los 64 criollos de maíz se presentan en el Cuadro 7, el cual 

nos muestra el nivel de significancia respectivo para bi y 

s2di; asimismo se observan las situaciones que pueden exibir 

los genotipos scg6n los valores del coeficiente de rcgresi6n 

{bi) y desviaciones de rcgresi6n s2 di; la asociaci6n de es 

tos par,metros nos permite describir el comportamiento de una 

variedad en los distintos ambientes de prueba. 
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'CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTIMAR LOS PARAMETHOS 
DE ESTABILIDAD DE 64 GENOTIPOS DE MAIZ CRIOLLO 
EVALUADOS EN ONCE LOCALIDADES DE LA MESETA TARAS 
CA, DURANTE EL VERANO DE 1981. 

F. V. G.L. 

Total 703 
. 

Variedades (V) 63 

Ambientes (A) 640 
V x A 

Ambientes (lineal) 1 

V x A (lineal) 63 
Desviaci6n Conjunta 576 

Variedad 1 9 

Varjcdad 2 9 

Variedad 3 9 

Variedad 4 9 

Variedad 64 9 

Error Conjunto 2079 

Significativo * 
** 
NS 

Altamente significativo 
No significativo 

s.c. C.M. 

57i6<.i0789 

48890898 776046 

528769891 

396277026 

19755042 313572 
112737823 195725 

11700267 1300029 

398375 44264 

583511 64835 

1204434 133826 

12500497 1388944 

64001 

Fe 

3.9650 ** 

l. 6021 * 

20.3127 ** 
0.6916 NS 

1,0130 NS 

2.0910 ·• 

21.7020 ** 
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CUADRO 7. RENDIMIENTO MEDIO Y PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE 64 
GENOTIPOS DE MAIZ CRIOLLO EVALUADOS EN ONCE AMBIEN-
TES DE LA MESETA TARASCA DURANTE EL VERANO DE 1981. 

NUM. RENDIMIENTO COEFICIENTE DESVIACION SITUACION 
DE .MEDIO DE RffiRESION DE RffiHFSION DEL GENJTIPO 

VAR. (kg/ha) (b.) 
l. (S 2di ) (1) 

1 1824.9 0 • .§5759 1236029.0 ** b 

2 1552 .1 0.93806 19736. 7 a 

3 2084. 9 1.11370 833.9 a 
4 2025 .s 1.53878 ** 69825.4 * f 
s 2055 .6 1.13791 77289,5 * b 

6 1977.2 1. 3904 7 ** 354511.4 ** f 

7 2155,5 l. 38581 ** 294331.0 ** f 
8 2095 .9 1.33226 ** 21661.8 e 

9 1946.0 1.13696 144674.0 b 

10 1849.0 1.07573 433882.6 ** b 

11 2007.7 1. 28 028 * 100605.6 ** f 

12 2368.9 l. 37985 ** 481989.3 ** f 

13 2109 .1 1.20914 364208.7 ** b 

14 2 082 .9 0.99259 10641.2 a 
15 2274.7 1.13980 18702.0 a 
16 1815.0 1.00528 89718 .6 * b 
17 1618 .3 0.60181 ** 524587.3 ** d 

18 2353.7 1.17770 81810.1 * b 

19 1738. 3 0.88902 26726. 7 a 

20 2080.9 o.95467 8977.4 a 

21 1323.4 0.63405 ... 54665.9 * d 

22 1683.l o. 72526 * 394 3.1 e 
23 1374.5 0.73109 60321. 7 * b 

24 1672 .2 0.80039 1257.6 a 

25 1372 .1 o.70926 * 29963.3 e 

26 1444.0 o .64816 ** 1083 .5 e 

27 1914.3 0.87258 51689.9 * b 

28 1788 .o 0.93360 14090.3 a 

29 1735.6 0.98928 31811.8 n 

30 1786 .4 0.86124 26113.9 a 

31 1771.1 0.81697 109533.9 ** b _, 
:Ju 1647.2 0.86743 319713.0 ** b 

Continúa ••••• 
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NUM. RENDIMIENTO COEFICIENTE DESVIACION SITUJ\ ~ION 
DE MEDIO DE REGRESION DE REGRESION DEL GENOTIPO 
VAR. (kg/ha) (bi) Cs 2di) ( 1) 

33 1508.5 0.98112 159895. 8 ** b 

34 2080.4 1.11443 - 16199.9 a 

35 1503.4 0.71653 * 9733.1 e 
36 1818.3 0.86147 103208.8 ** b 
37 1956.6 l. 04469 46205.0 * b 

38 1915.9 0.76680 120356.1 ** b 

39 1954.4 0.87169 61748.2 * b 

40 114 5. 5 0.54729 ** 13405.0 e 
41 2015.8 l. 25489 144802.1 ** b 

42 2015.4 l. 06118 - 38987.9 a 

43 1792.8 0.85398 10503.1 a 

44 2375.4 1.02391 31255.2 a 
45 2135.2 l. 08318 5676.6 a 

46 2174.2 1.17 438 44675.4 a 
47 2 2 38. B 1.41411 ** 51547.7 * f 

48 17 34. 8 l. 22612 806026.5 ** b 

49 1857.0 1. 04 709 6732.S a 

so 2061. 8 0.98686 - 16660.4 a 

51 1655.0 0.95743 45451. 9 a 

52 1705.2 0.78044 116809. 7 "* b 

53 1799.6 0.86923 39373.3 a 

54 1896. 6 0.94427 2486.5 a 

SS 1973.8 0.93957 84475.3 * b 

56 1725.7 0.94309 35609.0 a 

57 1504.9 0.83140 42745.8 a 

58 1499. 2 0.62693 ** 17429.6 e 

59 19 32. 9 1.11145 113157 .5 ** b 

60 1892.9 0.82283 17609.S a 

61 1917.2 1.16662 72708.4 * b 

62 2219.9 l. 32.328 ** 5766.1 e 

63 2004.4 l. 24494 135262.5 ** b 

(14 1764.0 1.27501 1324943.4 ** b 

( J ) Según la clasificaci6n de Varied<icles de Carballo y M~rquez, 1970. 
* Significativo 

"* Altamente significativo 
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Dentro <le las situaciones posibles citadas en el Cuadro 

5, y de acuerdo a los valores de los par~metros de estabili

du<l de Eberhart y Russell (1966), (Cuadro 7), se encontr6 que 

de los 64 materiales evaluados en los distintos ambientes, 24 

fueron estables en su rendimiento (Situaci6n "a"); otras 24 

variedades mostraron buena rc~pucsta en todos los ambientes 

s6lo que presentaron inconsistencia en el rendimiento (Situa

ci6n "b"). 

Otros 6 <le los criollos evaluados presentaron buena res• 

puesta en ambientes adversos y 2 m5s en ambientes ventajosos 

con rendimientos consistentes (Situaci6n "e" y "e", respecti

vamente). También se obtuvieron 2 genotipos en ambientes desfa· 

vorables y 6 m&s en favorables s6lo que en ambos casos los 

rendimientos son no predecibles o inconsistentes (Situaci6n 

"d" y "f" en el mismo orden). 

Entre los criollos de maíz que presentaron estabilidad, 

con media del rendimiento elevada se pueden citar a Charapan-1 

(44), Corupo-2 (15), Charapan-3 (46), Charapan-2 (45), Corupo-1 

(14) y Pichátaro-1 (20) con 2375, 2275, 2174, 2135, 2083 y 

2081 kg/ha respectivamente. En cuanto a los genotipos que 

mostraron mejor respuesta en ambientes desfavorables y rcndi· 

mientos consistentes, podemos mencionar a Mojonera-2 (22), Na 

huatzen-6 (35), Comachu6n-2 (58) y Sevina-2 (26) con 1 683, 

1 503, 1 499 y 1 444 kg/ha en el mismo orden, y dentro de los 
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materiales con respuesta mejor en ambientes ventajosos con 

rendimientos predecibles o consistentes figuraron los cri~ 

llos Palizada-1 (62) con 2 220 y Villa Hadero-1 (8) con 

2 096 kg/ha. 

En la Figura 2, 3 y 4 se puede observar gráficamente, 

el rendimiento medio esperado de los criollos de maíz sobre-

salientes en ambientes favorables, desfavorables y estables 

respecti~amente; esto es de acuerdo al rendimiento medio ele 
') 

vado, a .la consistencia mostrada (S~cli =O), a su adaptabili-

dad (bi).Y a los índices ambientales (lj) de cada variedad 

probada en los distintos ambientes. 
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V. DISCUS ION 

En el Cuadro Al se pueden observar los promedios de las 

variables cuantificadas en cada una de las 64 variedades eva 

luadas en los 11 ambientes de prueba, así la variable rendi

miento oscila desde 0.998 para la colecta San Juan-1 hasta 

los 2.457 ton/ha para la colecta Charapan-1, esto nos permite 

deducir la variabilidad del comportamiento de los genotipos 

para la variable medida. 

En cuanto a días a floraci6n se encontraron diferencias 

de 29 días: 111 a 140 días para la floraci6n masculina y 115 

a 144 días para la femenina; entre las variedades m(s preco

ces figuran San Juan-1 (40), El Pino-1 (25), Nahuatzen-3 (31), 

Sevfoa-2 (26) y Ho.jonera-1 (21) las cuales presentaron portes 

de planta de les más bajos (entre 192 y 224 cm), lo que ven

dría a solucionar en parte el problema de acame que presentan 

la mayoría de los materiales s6lo que éstas se asocian con ba

jos rendimientos lo cual, de principio las limita en su selec

ci6n. 

Las variedades tardías se ejemplifican con: Arenal-1 (7), 

San Lorenzo-1 (12), Opopeo-1. (1), Zirahuén-1 (64) y Angahuan-1 

(41); éstas, además de que mostraron rendimientos de los más 

elevados, exhibieron mayor altura de planta (entre 266 y 281 cm) 

lo que les dá susceptibilidad al acrune con excepci6n de Arenal-1 (7) que 

mostr6 uno de los más bajos porcentajes de plantas acamadas. 



so 

Las características de estos materiales contrnstan con las 

indicadas en el párrafo anterior, por sus rendimientos, al· 

tura de planta y días a floraci6n; esto debe hacerse notar 

dado que tienen una adaptaci6n similar en el área pero con 

una expresi6n fenotípica diferente. Es de importancia se

fialar que la mayor altura de mazorca se asocia con los ma

teriales <le porte más elevado así como tambi6n el aspecto 

de plantas, en relaci6n a los genotipos de porte bajo. 

Con el objeto de minimizar los errores experimentales 

se realiz6 el análisis de covarianza a la variable rendi

miento de grano Cuadro AZ; de ~sto se obtuvieron los valo

res ajustados citados en el Cuadro A3 del que se puede cou 

rroborar que el análisis de covarianza fue efectivo en la 

eliminaci6n de ciertos efectos de variaci6n ambiental de 

bloque a bloque (Cochran y Cox, 1981). 

En los Cuadros A4 al Al4 se ilustran los 25 genotipos 

con mayor media de rendimi0nto para cada ambiente; en ellos 

el número de grupos de significancia variaron de 10 a 18 al 

considerar s6lo a los 25 criollos más rendidores y de los 

cuales las variedades Charapan-1, Corupo-2, Palizada-! y 

San Felipc-3 se presentaron en la mayoría de las localida

des, ya que, se puede decir que estas colectas se adap

taron en más de 9 ambientes de los 11 considerados en el es 

tudio; 6sto puede ñeberse a que los criollos mencionados 
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most-raron mejor adaptabilidad que los genotipos que se compo_!: 

taron bién en menGr ndmero de ambientes, así como de aquellos 

materiales que se omitieron por exhibir rendimientos inferio-

res a los expuestos en los cuadros citados. 

Con respecto al antílisis de varianza para estimar. los Pi: 

rámetros de estabilidad (Cuadro 6), se denota una al ta signi:_ 

ficancia de la varianza entre las variedades evaluadas, lo 

que indica la existencia de una alta variabilidad genética en 

tre genotipo~ pudiendo aprovechar las características de inte 

r6s en trabajos de investigaci6n agron6mica, mientras que, p~ 

rala interacci6n genotipo-ambiente (lineal), s6lo se observa 

ron diferencias significativas entre ellos, lo que señala que 

en la Meseta Tarasca los materiales criollos en general pre

sentan buena adaptabilidad a los distintos ambientes de pru! 

ba: esto se afirma con los valores obtenidos por el coeficie~ 

te de regresi6n iguales a la unidad para 48 genotipos, de un 

total de 64 criollos evaluados.· 

Respecto al rendimiento promedio, parámetros de estabi

lidad estimados (bi y s 2di, Cuadro 7) y situaciones que pue

den presentar los genotipos según la clasificaci6n de Carba

llo y Márquez, 1970 (Cuadro 5), se observa que 24 variedades 

fueron estables (Situaci6n "a"), otras 24 se adaptaron bien 

en todos los ambientes pero presentaron rendimientos no pre-
"' 

decibles o inconsistentes (Situad 6n "b"), es cleci r que de 
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6stas, se pueden cspemr tanto rendimientos superiores como inferio

res a la media general, lo que las hace ser indeseables agron~ 

micamente. Otras 6 están clasificadas con buena respuesta en 

ambientes desfavorables y 2 más para ambientes favorables, con 

rendimientos consistentes (Situaci6n "c" y "e" respectivamente). 

Dentro de los materiales est~bles con rendimientos supe-

riores a los 2 100 kg/ha figuraron las variedades Charapan-1 

(44), Corupo-2 (15), Charapan-3 (46) y Charapan-2 (45); estos 

materiales son los genotipos seleccionados para implementar 

la base germopH!smica del programa de ¡;¡ejoramicnto genético de 

la Meseta Tarasca ya que se comportaron bién en todos los ambien

tes con estabilidad del rendimiento medio elevado. 

La variedad San Felipe-3 (18) y San Lorenzo-2 (13) pre

sentaron rendimientos elevados (2 354 y 2 109 kg/ha respecti

vamente) y buena adaptabilidad a los ambientes de prueba s6Io 

que su producci6n es no predecible, por lo que se mantienen 

con reserva. Mojonera-2 (22) y Nahuatzen-6 (35) mostraron 

rendimientos consistentes en ambientes adversos de 1 683 y 

1 503 kg/ha en ese orden, s6Io que no se sugieren porque se 

cuenta con genotipos·estables con mayor media de rendimiento. 

Villa Madero•l (8) con 2 096 y Palizada-1 (62) con 2 220 

kg/ha son variedades que se pueden sembrar en ambientes favo 

rables puesto que su coeficiente de regresi6n es mayor que 

la unidad (h.> 1.0) y sus rendimientos elevados, y consisten 
1 

tes. 
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La inconsistencia del rendimiento medio mostrada por los 

genotipos citados en el Cuadro 7 con relaci6n al Cuadro 5, i~ 

plica que esas variedades en principio se excluyan de los ma

teriales seleccionados para la implemcntaci6n del programa de 

mejoramiento genético de la Meseta Tarasca, ya que de ninguno 

de ellos se esperan rendimientos predecibles elevados; sin e~ 

bargo, cabe la posibilidad de aprovecharlos para rangos m~s 

reducidos de ambientes en los cuales es posible que puedan 

mostrar consistencia en su comportamiento. 

Lo anterior manifiesta la importancia y efectividad que 

tiene la estimaci6n de los parSmetros de estabilidad de Eber

hart y Russell (1966) en la selecci6n y discriminaci6n de va

riedades en funci6n de su respuesta a las condiciones del me

dio .ambiente. 



VI. CONCLUSIONES 

En base a los objetivos planteados y de acuerdo al análi

sis de los resultados obtenidos de los materiales evaluados en 

los distintos ambientes de prueba de la ~·eseta Tarasca, se con

cluye lo siguiente: 

l. La mayoría de los criollos con altos rendimientos se 

asociaron con días a floraci6n tardía y con mayor porte de.plaE_ 

ta, entre ellos podemos citar a San Lorenzo-1, Arenal-1, Zira

hu6n-1 y Opopeo-1; por el contrario lQs más precoces fueron lo~ 

de más bajo rendimiento y con menor altura, y los cuales se eje~ 

plifican con los genotipos San Juan-1, El Pino-1, Sevina-2 y Mo

jonera-1. 

2. El análisis de covarianza sefiala a los criollos Chara

pan-1, San Lorenzo-1 y a San Felipe-3, como los materiales más 

sobresalientes por su rendimiento ya que éstos mostraron una pr~ 

ducci6n superior a los 2 350 kg/ha. 

3. De acuerdo al rendimiento medio y parámetros de estab_! 

lidad de los 64 materiales criollos, Cuadro 7, 32 resultaron 

consistentes (S 2di=O) en su rendimiento: 24 presentaron estabi

lidad, 6 mostraron buena respuesta en ambientes adversos y 2 en 

ambientes ventajosos. 
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4. Las varieda<les sugeridas para ambientes favorables 

(bi>l,O), con rendimientos medios elevados y consistentes 

(S 2di=O) son Palizada-1 (62) con 2 220 y Villa Madero-1 (81 

con 2 O !?6 kg/ha. 

5. Los genotipos con mejor comportamiento en ambientes 

desfavorables (bi<l. O) y rendimientos consistentes son ~!ojo

nera-2 (22), Nahuatzcn-6 (35), Comachuen-2 (58) y Scvina-2 

(26) con rendimientos de l 683, 1 503, 1 499 y 1 444 kg/ha 

respectivamente. 

6. Entre las variedades que presentaron adaptabilidad 

(bi =1.0) y estabilidad rs 2di =O) del rendimiento medio ele

vado se pueden citar a: Charapan-1 (44), Corupo-2 (15), Cha

rapan-3 (46), Charapan-2 (45), Corupo-1 (14) y Pichátaro-1 

(20) cuyos rendimientos son de 2 375, 2 275, 2174, 2135 

2 083 y 2 081 kr /ha en ese orden; éstos criollos de maíz son 

por lo tanto, las variedades seleccionadas para la implemen

taci6n y desarrollo del programa de mejoramiento genético de 

la Meseta Tarasca. 
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VIII. A P"E N n 1 e E 



CUJ\ílllO Al • CXNPORTN-JIENTO AGRCWCJ\IICXl MEDIO DE 64 CRIOlLO.S DE MAIZ, EVALUADOS EN HUMEDAD RESI!llJAl EN O\iCL JIMBIE\TES DE 
LA MESETA TARA.SCA, DUMNTE EL CIQO PRHIAVEM-VER1\'IO DE 1981. 

RENO. DIA<; A FLORACION ALTURA EN CM CALIFI- HEl.MJN-
MEDIO --·--- CACION mosPO-

TRAT. GENOTIPO kg/hn W1SOJLJNA FfNENH!A l'LJ\,'lffA MAZOHCA l1E PLAN ACAME RILM 
N2 TA Ht)Yi\ 

44 OL\RAPAN-1 2 457 126 132 249 149 2.1 17 2.2 2.2 
12 Si\,\ LORr:N'lO- l 2 413 139 140 275 166 2.4 28 2.2 2.2 
47 CAl'ACllAP0-1 2 400 126 133 258 151 2A 16 2.1 2.5 
18 SA."I FELIPE- .3 2 360 125 131 247 147 2.4 28 2.2 2 .. 1 
15 CORlJP0-2 2 274 122 128 244 141 2.3 34 2.2 2.5 
64 ZIPAlfüEN-1 2 273 136 141 273 l6S 2.3 41 2.1 2.2 
45 GIARAPAN-2 z 260 126 132 253 147 2.4 28 2.0 2.5 
07 1\RENAL-l 2 259 139 144 265 162 2,4 14 2.1 2.3 
48 CAPAOJAR0-2 2 186 125 132 254 148 2.4 20 2.2 2.6 
62 PALIZA!JA-1 2 181 124 131 24 7 143 2.4 16 2.3 2.5 
01 O!UPE-0-1 2 177 139 142 281 172 2.4 24 2.0 2.2 
63 CRUZ DEL PLAT0-1 2 162 123 131 234 133 2.4 25 2.1 2.4 
14 mRuro-1 2 153 127 132 252 152 2.1 34 2.1 2.4 
46 OIARAPAN-3 2 136 121 127 247 145 2.4 20 2.3 2.5 
os VILLA MADEH0-1 2 126 127 133 250 141 2.4 19 2.2 2.4 
41 ANGAHUAN-1 2 119 136 141 266 163 2.5 27 2.1 2.5 
20 PIGJATARO·l 2 100 119 126 242 137 2.6 47 2.3 2.8 
04 OPOPF.0-4 2 094 121 129 261 157 2.5 25 2.3 2.4 
05 CONGATZI0-1 z 092 134 140 263 154 2.4 18 2.Z 2.4 
03 'JPOPE0-3 2 080 124 131 247 148 2.5 25 2.3 2.4 
13 SAN LOHENZ0-2 2 079 139 135 274 168 2.4 43 2.2 i:3 
34 SAN JUAN TUMBI0-1 2 075 121 128 246 140 2.5 36 2.2 2.4 
50 QUINCB'.J-1 2 067 121 129 244 136 2.5 32 2.3 2.6 
42 ANGAHUAN-2 2 036 125 131 241 145 2.5 18 2.1 z.s 
l1 VILLA MADER0-3 2 001 127 133 247 139 2.3 29 2.1 2.4 
06 C:ONGATZ IO-2 1 982 140 139 272 164 2.4 31 2.2 2.2 
61 ARANZA-3 1 960 114 119 231 128 2.7 23 2.4 2.7 
27 Sf:VINA-3 1 949 114 118 232 126 2.9 3'l 2.5 2.8 
55 TURICUAR0-2 1 949 114 118 225 120 2.6 32 2.4 2.9 
54 TIJRI QJAR0-1 1 940 115 119 223 131 2.6 41 2.5 2.6 
43 A.'lGAfllJAN-3 1 940 119 124 2~0 131 2.6 23 2,3 2.7 
60 ARANZA-2 1 940 llS 120 232 127 2.7 32 2.5 2.6 
59 APANZA-1 1 935 114 118 232 125 2.7 21 2.4 2.6 °' -~ .;,, O!l'RAN-2 l 915 117 122 233 134 2.7 45 2.3 2.6 ..... 



. ····-···· C.ontim1¡1ci611 Cu;dro 1\1 • 

--------··-- ----·----- -------~-

!!!Nl. nrlis ¡\ !HJAACION A!.11111; FN (}.! CAL! Fl llELMIN 
IRIT. ~·ff'DlO ---- ---·------ CACioN At:N-IE lllOSTQ 
\~ r:i;~OTf PO J:r,/ha fti\.SCllL ! NA FfJ\if;NINA l'l.1\NlA fL'\WllCA llE PLAN % RIU:-1 l(('IYA 

TA : 
·------

ll9 VJ LLA M,\DER0-2 l 90'.' 126 132 257 150 2.3 14 2.2 2.3 
38 GIEll.l\N-3 l 875 116 ]20 234 127 2.7 32' 2.4 2;5. 
10 ARENAL-2 1 864 137 128 281 li3 2.2 16' 2.0 2.1 
.¡9 CAPAGJAR0-3 1 83'1 123 no 251 146 2.4 25 2.2 2.6 
~9 OIER/\N-4 1 833 116 121 ¿43 137 2.6 23 2.3 2.7 
17 SAN F!l.lPJi-2 1 815 124 129 247 138 2.4 21 2.2 2.s 
36 CHERJ\N-1 1 797 116 120 234 127 2.7 25 2.3 2.7 
28 SEVINA-4 1 770 114 117 229 125 2.8 34 2.5 2.7 
30 NJ\I RJA1Z EN- 2 1 767 113 117 230 122 2.S 30 2.5 2.6 
31 NAllUi\TZH-1-3 1 753 112 115 224 121 2.7 30 2.4 2.7 
]9 SAN ISJIJR0-1 l 753 118 12:> 237 134 ? " ~.1 29 2.3 2.6 
53 AfW'fEPAaJA- 2 1 750 114 119 234 124 2.7 36 2.4 2.7 
16 SAN l'ELTPI:-1 1 750 113 117 236 126 2.7 27 2.3 2.7 
56 CG1Nl 1Uf1'!-1 l 729 114 118 226 125 2.8 36 2.5 2.7 
52 i\Rl\NTEPACU/\-1 1 697 115 119 229 124 2.8 39 2.5 2.7 
22 W1)(JNEll.A-2 1 686 116 120 226 J 24 2.7 23 2.3 2.6 
29 ]\l.AlnlATZFN-1 1 675 113 116 223 121. 2.9 28 2.6 2.9 
'.iJ Qll!NCED-2 1 672 115 119 223 121 2.7 26 2.4 2.8 
H SEVTtlA-1 1 588 112 116 221 llS 2.9 34 2.5 2.9 
02 OPOPE0-2 J 582 117 123 224 126 2.8 16 2.4 2.6 
-e 
."l~l NJ\l IUi\TZI'N-<i 1 450 113 118 225 124 3.0 25 2.7 2.8 
32 NAITIJATZDH l 445 113 117 210 lJl 2.9 48 2.6 2.9 
58 <U!Ac.1fUEN-2 1 425 114 118 215 112 2.9 44 2.5 2.7 
¿(J Sl:l/JNA-2 1 410 112 l!Ci 212 114 :s.1 36 2.5 2.S 
33 NAI RJATZ EN- !i l 391¡ 125 133 252 147 2.7 32 2 ,11 2.8 
57 MOJONERA-3 1 385 121 125 244 1<1() 2.8 27 2.4 2.7 
25 !:'L PH\0-1 1 379 112 116 222 116 2.9 36 2.5 2.7 
2~ SAN ISJDR0-2 1 364 116 120 224 123 . 2.9 27 2.4 2.; 
Zl .~IO.JONERA-1 1 318 112 115 217 119 3.1 41 2.6 2.9 
40 SAN .JUAN-1 998 111 115 192 103 3.4 12 2.7 2. 7 

".tlf'A: l.a calíficaci6n de pbnta se miJi6 con Ju escaln do 1- 5, 1 1:1ejnr, 5 peor. 

llclminthosporiwn y roya se midi6 con la misma escala; 1 ataque m1nimo, 5 ataque totRl. 
"' t.; 
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Cll.\DRO ,\2, Rl.!.\JHl!JE!\TOS ~lEDIOS SI:\ AJUS"AH DI~ 61 ti'.WLl.OS Dli ~l;\!Z, 
EVALLIADOS El\ ONCE AMHJ ENTES JlfSPl'HSOS E\ LA llESl'J',\ T.\
R.\SC.\ BAJO llU~:EIJM RES!flUAL, J;U!U\NTL EL VEnAMJ DE 1981. 

T'\:\T. 
\~ 

.) 

6 

8 

<) 

J(I 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

lS 

l9 

20 

~ 1 

: 1 

_________ ,H ___________ _ 

GENOTT PO 

Pl'OPEO·l 
OPOPE0-2 

OPOPE0-3 

Of'OPI0·4 

CONG.\TZ IO• l 

CO\GATZI0·2 

AREi\AL•l 

VILLA MADERO•l 

VI l LA MADER0-2 

.\l!F\AL•2 

VILLA ~!ADER0·3 

S:-.J. LORENZ0-1 

SN. LORE:-JZ0-2 

CORUP0-1 

CO!WP0•2 

SN. f'ELIPE-1 

SN. FELIPE·2 

SI\, Hl.1PE·3 

SX. TSIDRO•l 

PICllJ\TAIW·l 

MOJONERA-1 

\!C.JO.\EHA· 2 

SX. TSillR0·2 

SiXIN:\•l 

t.! !' I \0· l 

SE\'TXA·2 

S EVI .\/\• 3 

S l'VI N,'\•·l 

:-.;,\llllAT:rx-1 

'i.\li\1,\TZEI\· 2 

\.\llll.\T:'.1):-; 

'\/\li\JAT~lé:\• 1 

HE'.~D. 
MEDIO 
t.Jn/ha 

2.177 

1. SS 2 

2. os o 
2. 09-l 

2 .092 

l. 982 

2.259 

2 .12() 

1.907 

1.864 

2.001 

2.413 

2.079 

2.153 

2.274 

1.750 

l. 815 

2.360 

l. 753 

2.100 

l. 318 

l. 686 

l. 364 

1. 588 

1.379 

l. 41 n 
l. 9.¡9 

1. 7 7 [) 

l. 6 74 

1.767 

1 • 7 53 

l.,¡,¡ 5 

TH,\T. 

3:¡ 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

42 
,¡ 3 

44 
4 ;, 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 
54 

S5 

5 ;-

58 

S9 

(¡(l 

61 

63 

64 

GENOTIPO 

NA!iUATZEN-5 
SN. JUAN TUMBI0-1 

CllE!~AN-1 

CHER,\N-2 

CllERAN-3 

CllER,\N-4 

SN, JU,\l\-1 

A1\GAflUA1\- l 

A'.\GAl!UA!\- 2 

A\GAllUAN-3 

CHARAPAN•l 

CHARAPAN•2 

CJ!ARAPAN-3 
CAPACUARO•l 

CAPACUAR0-2 

CAPACUAR0~3 

QUINCEO•l 
QUINCEO•Z 
ARANTEPACUA·l 
AllANTEPACUA•2 
TURICUAR0-1 

TUJUCUAR0•2 

cmJ.\CHUEN-1 

MOJ01\ERA·3 

CO~J,\CllUEN~ 2 

AR.\l\Z A· 1 

,\RANZA· 2 

i' ,\1.J ZADA-1 

C!U:. DEL i'I ,\T0-1 

Z.1 R.\llllEN-1 

REND. 
MEDfU 
ton/ha 

1.394 

2.075 

l.~ so 
1.797 

1. 91 s 
1.875 

l. 833 

(). 998 

2.119 

z. 036 

1.940 

2,457 

2.260 

2 .136 

2.400 

2.186 

1.837 

2.067 

1.672 

1. 647 

l. 750 

l. 940 

L950 

l. 7 29 

1. 385 

l. 425 

L935 

1.939 

l,960 

¿ ~ J 81 

: • j (J 2 

2.r:; 

------------·-·"•" 
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CUADRO A3. RENDIMIENTOS MFDIOS AJUSTADOS POH COVARIANZA DI 64 
CRIOLLOS DE ri:\IZ, EVALUADOS EN ONCE AMBIENTES DE LA 
MESETA TARASCA DURANTE EL CICW P·V 81-81. 

TRAT. GENOTIPO RENO. TRAT. GENOTIPO REND. 
:-¡11 MEDIO NP MEDIO 

ton/ha ton/ha 

1 OPOPE0-1 1.825 33 NAHUATZEN-5 1,508 

2 OPOPE0•2 l. 552 :q SN. JUAN TllMBI0-1 2.080 

3 OPOPE0•3 2.085 35 NAHUATZEN~6 1.503 

4 OPOPE0-4 2.025 36 CHERAN-1 1.818 

5 CONGATZI0-1 2.056 37 CHER.\N-2 1.957 

6 CONGATZI0-2 1.977 38 CHERAN•3 1.916 

7 ARENAL•l 2.155 39 Cl!ERAN-4 1.954 

8 V. MADER0-1 2.096 40 SN. JUAN"l 1.145 

9 v. MADER0-2 1. 94 6 41 ANGAHUAN-1 2. 016 

lO ARENAL•2 1.849 42 ANGAHUAN-2 2. 015 

11 \'. ~:ADER0-3 2.008 43 ANGAHUAN-3 1,793 

12 SN. LORENZ0-1 2.369 44 CHARAPAN-1 2.375 

13 s:-;. LORENZO•Z 2.109 45 CHARAPAN•Z 2.135 

14 CORUPO~l 2.083 46 CHARAPAN-3 2.174 

15 CuRUP0•2 2.275 47 CAPACUARO• l 2.239 

1 (¡ SN. FELIPE-1 1.815 48 CAPACUAR0-2 l. 735 

17 ::>N. FELIPE•2 1.618 49 CAPACUAR0•3 1.857 

11! s~. FELIPE·3 2.354 50 QUINCE0-1 Z.062 
19 SN. ISIDRO•l 1. 7 38 51 QUINCEO•Z 1.655 

20 PICllATARO•l 2. 081 52 ARANTEPACUA•l 1.705 

21 ~IOJONERA-1 1.323 53 ARANTEPACUA•Z 1.800 
.,., 
~~ ;.:o.JoNERA-2 1.683 54 TURICUARO·l 1.897 

23 S~J. ISIDR0-2 l. 374 55 TURICUAR0•2 1.974 

:.1 SE\' I NA•l 1.672 56 COM.\CHUEN-1 1.726 

2S !"L PINO·l l. 37 2 57 MOJONERA•3 l. SG5 

25 S !:VI NA- 2 1.444 SR co:1IACHU EN- 2 1.499 
,_ 
• I SEVTNA-3 l. 914 59 ARANZA•l 1.933 

28 SEVINA-4 1,788 60 ARAi\ZA-2 1.893 

29 >lAHUATZEN-1 1.736 61 ARANZA•3 1.917 

30 t\;\flUl\TZ EN•Z l. 786 6Z P;\LI:ADA·I 2. 220 

31 NAHUATZ[i\-3 1. 771 63 CRUZ DEL PLATO·! 2. 004 
-¡ _,_ NAlll IATZ FN•4 1.647 64 Z 1 f(,\:IUEN·•l l 764 
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- -
CU/\DRO A4. SEPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO EN BASE A LA PRUEBA 

TRAT. 
Nll 

38 
18 

20 

31 
44 

39 

15 

63 

53 

62 

27 

3 

55 

14 

17 

46 
30 

61 
5 

19 

22 

21 

37 

60 

8 

DE DUNCAN, DE 25 CRIOLLOS DE MAIZ DE UN TOTAL DE 64 'MA
TERIALES EVALUADOS EN LA MOJONERA, MPIO. DE NAHUATZEN, 
MICB., BAJO HUMEDAD RESIDUAL DURANTE EL CICLO P•V 1981. 

GENOTIPO 

CHERAN - 3 

SN. FELIPE -3 

PICHATARO - 1 

NAHUATZEN - 3 

CHARAPAN -
CHERAN • 4 

CORUPO - Z 

CRUZ DEL PLATO - 1 

ARANTEPACUA • 2 

PAi.IZADA • 1 

SEVINA " 3 

OPOPEO - 3 

TURICUARO • 2 

CORUPO • 1 

SN. FELIPE - 2 

CHARAPAN - 3 

NAHUATZEN • 2 

ARANZA - 3 

COXGATZ ID - l 

SN. ISIDRO • 1 

MOJONERA • 2 

MOJONERA * 1 

CHERAN • 2 

ARANZA - 2 

VILLA MADERO • 1 

REND. 
ton/ha 

2.288 
2.005 

1.834 

1.806 

l. 773 

1.747 

l. 744 

1.662 

1.640 

1.616 

1.605 

1.597 

1.527 

1.519 

1.518 
1.517 

1.512 

1.504 

1.504 
1.501 

1.495 

1.491 

1.482 

1.457 

1.435 

AGRUPACION " 

a 
b 

e 
e d 

e d 

d 

d 

e 

e 
e 

e f 

e f g 

f g h 

g h 

g h 

g h 

g h 
h 
h 

h 
h 

h 

h 

h i 

h i j 

* Genotipos con la misma letra son estadísticamente iguales. 



Cl!A.DR0 AS. SEPARACION .DE MEDlAS DE RENDIMIENTO EN BASE A LA PRUEBA 
DE DUNCAN, DE 25 CRIOLLOS DE MAIZ DE UN TOTAL DE 64 MA
TERIALES EVALUADOS EN SAN GREGORIO, MPIO. DF VILLA ESCA 
LANTE, MICH., BAJO HUMEDAD RESIDUAL DURANTE EL CICLO -
P•V DE. 1981. 

TRAT. REND. 
!·;a GENOTIPO ton/ha AGRIJPACION * 

44 CHARAPAN - 1 1.102 a 

58 COMACHIJEN • 2 883 b 

46 CHARAPAN • 3 743 e 

22 MOJONERA - 2 741 e 

26 SEVINA - 2 738 e 

31 NAHUATZEN - 3 734 e d 
15 CORUPO - 2 709 e d e 

30 NAHUATZEN • 2 690 d e f 

60 ARANZA - 2 690 d e f 

55 TURICUARO M 2 687 e f 

54 TURICUARO • 1 685 e f g 
·• 

52 ARANTEPACUA - 1 630 e r ff o 

62 PALIZADA - 1 667 e f g h 
43 ANGAHUAN • 3 660 f g h i 

38 CHERAN • 3 659 f g h i j 

20 PICHATARO • 1 638 g h i j k 

59 ARANZA - 1 633 h i j k 

32 NAHUATZEN - 4 617 i j k 

24 SEVINA - 1 613 j k 

. 53 ARANTEPACUA • 2 613 j k 

34 SN. JUAN TUMBIO - 1 611 k 

51 Ql!INCEO • 2 593 k 1 

36 CHERAN • 1 567 lm 
50 QUINCEO - 1 562 1 m 

:1 MOJONERA • 1 552 lmn 

con la misma letra son estadísticamente iguales. 



CUADRO A6. SEPAHACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO EN DASE A LA PRUEBA 
DE DUNCAN, DE 25 CRIOLLOS DE MAIZ DE UN TOTAL DE 64 MA
TERIALES EVALUADOS EN SAN LORENZO, MPIO. DE URUAPAN, 
MICH., BAJO HUMEDAD RESIDUAL DURANTE EL CICLO P·V 1981. 

TRAT, REND. 
Nll GENOTIPO ton/ha AGRUPACION 

. 
46 CHARAPAN • 3 3.948 a 
18 SN, FELIPE - 3 ).942 a 

47 CAPACUARO • l 3 .8 81 a 
15 CORUPO • 2 3.670 b 

62 PALIZADA - 1 3.530 b e 
4 OPOPEO • 4 3.522 b e 

44 CHARAPAN • 1 3.409 e d 

59 ARANZA - 1 3.397 e d 

61 ARANZA ~ 3 3 .386 e d 

43 CAPACUARO - z 3.304 d e 
33 NAHUATZEN • 5 3.226 e f 

27 SEVINA - 3 3.226 e f 

12 SN. LORENZO • 1 3.191 e f g 
41 ANGAHUAN • 1 3.190 e f g 
34 SN. JU.Al\! TUMBIO • 1 3.178 e f g 
64 ZIRAHUEN • 1 3.174 e f g 
11 V, rtADERO - 3 3.170 e f cr 

"' 
8 V, MADERO • 1 3.119 f g h 
7 ARENAL • 1 3.095 f g h i 

63 CRUZ DEL PLATO - 1 3.095 f g h i 

14 CORUPO - 1 3.073 f g h i j 

20 PICHATARO • 1 3.062 f g h i j k 
28 SEVINA • 4 3.055 f g h i j k 1 
60 ARANZA - 2 3.044 g h i k 1 

42 ANGAHUAN 2 3.028 g h i k 1 

• Genotipos con la misma letra son estadísticamente iguales. 
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CUADRO A7. SEPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO EN BASE A LA PRUEBA 
DE DUNCAN, DE 25 CRIOLLOS DE MAIZ DE UN TOTAL DE 64 MA• 
TERIALES EVALUADOS EN SAN JUAN TUMBIO, MPIO. DE PATZCUA 
RO, MICH., BAJO HUMEDAD RESIDUAL DURANTE EL CICLO P•V.
DE 1981. 

TRAT. REND. AGRUPACION * 
NI¡ GENOTIPO ton/ha 

44 CHARAPAN • 1 3.254 a 
lS SN, FELIPE - 3 3.224 ab 
15 CORUPO - 2 3.183 abe 
8 V. MADERO • 1 3.126 abcd 

47 CAPACUARO - 1 3.106 bcde 
48 CAPACUARO - 2 3.101 bcde 
64 ZIRAHUEN - 1 3.057 cdef 
34 SN, JUAN TUMBIO • 1 3.050 cdef 
61 ARJ\NZA - 3 -3.049 cdef 
12 SN. LORENZO • 1 3.042 cdcf 
20 PICHATARO • 1 3.005 defg 
31 NAHllATZEN • 3 2.995 defg 
28 SEVINA - 4 2.985 defgh 
4 OPOPEO - 4 2.975 dcfghí 

SS TURICUARO - 2 2,954 efghi 
36 CHERAN .. 1 2.954 efghi 

46 CHARAPAN - 3 2.934 fghij 
39 CHERAN • 4 2.905 fghijk 
42 ANGAHUAN - z 2.897 fghij k. 
45 CHARAPAN • 2 2 .878 ghijkl 

7 ARENAL - 1 2.867 ghijklm 
37 CHERAN - 2 2.855 ghijklmn 
17 SN. FELIPE - 2 2.833 hij klmn 
53 ARANTEPACUA • 2 2.824 ijklmn 
13 SN. LORENZO • 2 2.788 jklmnfi 

* Genotipos con la misma letra son estadísticamente iguales. 
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CUADRO AS. SEPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO EN BASE A LA PRUEBA 
DE DUNCAN, DE 25 CRIOLLOS DE MAIZ DE UN TOTAL DE 64 MA· 
TERIALES EVALUADOS EN ARANZA, MPIO. DE PARACHO, MICH., 
BAJO HUMEDAD RESIDUAL, DURANTE EL CICLO P-V. DE 1981. 

TRAT. REND. 
Nll GENOTIPO ton/ha AGRUPACION ·• 

44 CHARAPAN • 1 2.190 a 

18 SN. FELIPE • 3 l. 985 b 

15 CORUPO - 2 1.944 be 

50 QUINCEO • 1 1.866 cd 
55 TURICUARO • 2 1.823 de 
60 ARANZA • 2 1.820 de 
45 CHARAPAN - 2 1.802 de 
46 CHARAPAN • 3 l. 755 ef 
54 TURICUARO • 1 l. 700 fg 
56 COMACHUEN " 1 1.692 fg 
30 NAHUATZ EN • 2 1.664 fgh 
19 SN. ISIDRO - 1 1.656 gh 
48 CAPACUARO - 2 1.621 ghi 
22 MOJONERA • 2 1.588 hij 
39 CHERAN • 4 1.577 hijk 
3& CHERAN • 3 1.556 ijk 
52 ARANTEPACUA•l 1.536 ijkl 
28 SEVINA • 4 1.516 jklm 
14 CORUPO • 1 1.490 klmn 
58 COMACHUEN • 2 1.478 lmnfi 
17 SN. FELIPE - 2 1.466 lmnfio 
20 PICHATARO - 1 1.464 lmnfio 
42 ANGAHUAN • 2 1.459 l.mnfio 
s Cm!GATZIO - 1 1.445 lmnfiop 

43 ANGAHUAN - 3 1.431 mnfiopq 

* Genotipos con la misma letra son estadísticamente iguales. 
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CUADRO A9. SEPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO EN BASE A LA PRUEBA 
DE DUNCAN, DE 25 CRIOLLOS DE MAIZ DE UN TOTAL DE 64 MA• 
TERIALES EVALUADOS EN ZACAN, MPIO. DE LOS REYES, MICH., 
BAJO HUMEDAD RESIDUAL DURANTE EL CICLO P~V DE 1981. 

TRA'f. 
N'I 

60 

39 

37 

55 
16 

59 

27 

52 

36 

20 

54 

12 

15 

47 
38 

45 

61 

62 

46 
30 

53 

42 

50 

44 

34 

GENOTIPO 

ARANZA - 2 

CHERAN • 4 

CHERAN • 2 

TURI CUARO - 2 

SN. FELIPE - 1 

ARANZA " 1 

SEVINA - 3 

ARANTEPACUA - 1 

CHERAN - 1 

PICHATARO • 1 

TURICUARO - 1 

SAN LORENZO ~ 1 

CORUPO - 2 

CAPACUARO • 1 

CHERAN • 3 

Cf!ARAPAN • 2 

ARANZA • 3 

PALIZADA • 1 

CHARAPAN • 3 

NAHUATZEN • 2 

ARANTEPACUA - 2 

ANGAHUAN • 2 

QUINCEO • 1 

CHARAPAN - 1 

SN. JUAN TUMBIO - 1 

REND. 
ton/ha 

2.691 

2.656 

2.541 

2 .494 

2.442 

2.424 

2.414 

2.398 

2.346 

2 .330 

2 .320 

2. 311 

2.307 

2.307 

2. 259 

2~252 

2.232 
2.199 
2.129 

2.081 

2.078 

2.028 

2.028 

2.024 

2.021 

AGRUPACION * 

a 

a 
b 

be 
bcd 

cde 
cde 
cde 

def 

def 

ef 

e f g 

e f g 

e f g 

f g 

f g 

f g h 
g h 

h i 

h i j 

h i j 

h i j k 

h i j k 
h i j k 
h i j k ,. 

* Genotipos con la misma letra son estadísticamente iguales. 
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CUADRO AlO. SEPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO EN BASE A LA PRUEBA 
DE DUNCAN. DE 25 CRIOLLOS DE MAIZ DE UN TOTAL DE 64 MA
TERIALES EVALUADOS EN . PATAMBAN. MPIO. DE TANGANCICUA 
RO. MICH. • BAJO HUMEDAD RESIDUAL DURANTE EL CICLO P-V -:: 
DE 1981. 

TRAT. REND. 
Nll GENOTIPO ton/ha AGRUPACION • 
64 ZIRAHUEN • 1 3.146 a 
12 SN. LORENZO • 1 3.146 a 
47 CAPACUARO • 1 3.010 ah 

63 CRUZ DEL PLATQ - 1 2.892 be 

13 SAN LORENZO· - 2 2.754 cd 
11 V. MADERO - 3 2.748 cd 
44 CHARAPAN • 1 2.741 d 

48 CAPACUARO • 2 2.705 de .. 
45 OIARAPAN • 2 z;62a de f 

8 V. MADERO - 1 2.623 def 
15 CORUPO • 2 2.584 e f g 

7 ARENAL • 1 Z.554 e f gh 
6 CONGATZIO - 2 z.ssz e f g h 

50 QUINCEO • 1 2.518 fgh 
s CONGATZIO - 1 2.463 ghi 
1 OPOPEO • 1 2.461 ghi 
3 OPOPEO .. 3 2.451 J.h i 

14 CORUPO • 1 2.419 hij 
62 PALIZADA • 1 z.uz hij 

9 V. MADERO - 2 2.411 hij 
4 OPOPEO - 4 2.335 i j Je 

46 CHARAPAN • 3 2.320 i j Je 
10 ARENAL - 2 2.279 j Je 1 
18 SN. FELIPE • 3 2.251 k 1 
55 TURI CUARO - 2 2.244 le 1 

• Genotipos con la misma ~etra son estadística11ente iguales. 



CUADRO All. SEPARACION DE MEDIAS Dll REl'·rDIMIENTO EN BASE A LA PRUEBA 
DE DUNCAN. DE ZS CRIOLLOS DB MAIZ DE UN TOTAL DE 64 MA• 
TERIALES EVALUADOS EN LA PALIZJ\DA, M?IO, DE VILLA MADE• 
RO, MICH., BAJO HUMEDAD RESIDUAL, DURANTE EL CICLO P•V. 
DE 1981. 

TRAT. REND. 
Nª GENOTIPO ton/ha AGRUPACION * 
lB SAN FELIPE u 3 z. 540 a 
14 CORUPO - 1 Z.488 a b 

63 CRUZ DEL PLATO - 1 z. 395 b e 
44 CHARAPAN - 1 z. 380 be 
34 SN. JUAN TUMBIO - 1 Z.359 b e 
64 ZIRAllUEN w 1 Z.290 · e d 
47 CAPACUARO • 1 Z.262 e d e 
59 ARANZA - 1 2.194 d e f 
1 OPOPEO • 1 Z.174 de f g 

43 ANGAHUAN - 3 2.126 e f g h 
CONGATZIO - 1 2.059 f g h i 

so QUINCEO • 1 Z.038 g h i 

61 ARANZA • 3 Z.033 g h i 

41 ANGAHUAN • 1 Z.014 h i j 

9 V. MADERO • Z 2.001 h i j k 
27 SEVINA - 3 z.001 h i j k 
42 Al'lGAHUAN • 2 1.998 h i j Je 
15 CORUPO • 2 1.998 h i j le: 

45 CHARAPAN • 2 1.988 h i j le 

39 Cl!ERAN • 4 1.984 h i j k 
62 PALIZADA·. 1 1.981 h i j k 
8 V, MADERO• 1 1.977 h i j k 

10 ARENAL • Z 1.973. h i j k 
3 OPOPEO • 3 1.970 h i j k 

12 SN. LORENZO • 1 l,955 j k 

• Genotipos con la misma letra son estadísticamente iguales. 
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CUADRO A12. SEPARAClON DE MEDIAS DE flENf11MIENTO EN BASE A LA PRUEBA 
DE DUNCAN, DE 25 CRIOLLOS DE MAIZ DE UN TOTAL De 64 MA· 
TERI:\LES EVALUADOS EN EL ARENAL, Ml'IO. DE 1\IUO DE ROSA· 
LES, MICll., BAJO HUMEDAD RESIDUAL, DURANTE EL CICLO P·V 
DE 1981. 

TRAT. HENO. 
N~ GENOTIPO ton/ha ,\(; H llP AC ION * 

12 SAN LORENZO - 3.064 n 

l OPCPEO - 1 2.846 b 
] o ARENAL - 2 2. 838 h 

6 CONGATZIO - 2 2 '649 e 
9 v. MADERO . 2 2.611 e d 

64 Z IRAHUEN - 1 2.587 e ú e 
7 .\RENAL - 1 2.483 d e f 

62 P\LIZADA - 1 2 •. 136 e f g 

13 SAc: LORENZO - :.421 f g h 

.1 O PO PEO - 4 2. 362 f g h i 
11 \'. MAOCRO - 3 2,316 g h i j 

34 S'.\. JUAt\ TllMBIO - 1 2.273 g h i j k 

V O PO PEO - 3 2.264 h i j k 
:; CONGATZIO - 1 2.260 h i j k 

45 Cl!ARAPAN - 2 2.205 i j k l 
.¡ 2 .\i\GAHUAN - 2 2.20' i j k 1 

49 CAPACUARO . 3 2.178 j k l 
·18 CAPACUARO . 2 2 .12 6 klm 

8 v. MADERO . 1 2.092 lmn 
44 CH,\RAPAN - 1 2.086 lmn 
11 .-\:\GAlHJAN ~ 1 2.066 1 m n fi 

1 " ,, SJ\:\ FELIPE • 2 2.055 1 m n ñ 

28 SE\'I~A - ,1 l,990 m n Jí o 
15 COR UPO - 2 1.947 ñ o p 

38 CIJFRAN 3 1. 92·1 ñ o p 

•Genotipos con la misma letra son estodísticnmcnte 1guales. 
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CUADRO A13. SEPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO EN BASE A LA 
PRUEBA DE DUNCAN, DE 25 CRIOLLOS DE MAIZ DE UN ~ 
TOTAL DE 64 MATERIALES l:'V ALUADOS EN ARANTEPAClJA• 
MPIO. DE NAHUATZEN, MICH., BAJO HUMEDAD RESIDUAL 
DURANTE Et. CICLO P•V DE 1981. 

TRAT. !l.END. 
No. GENOTIPO ton/ha 1\G@PACION 

6 CONGAT7.TO - 2 4.366 3 

7 ARENAL - 1 4. 354 a 

63 CRUZ DEI. PUITO • 1 :1. 315 3 b 

4 O PO PEO ~ 4 4 .277 a b e 

12 SAN LORENZO • 4.208 a b e d 

47 CAPACUARO • 1 4 .18 3 a b e d 

62 PALIZADA - l 4.164 3 b e d 

5 CONGATZJO - 1 4.130 b e d e 
1 OPOP[ü • 1 4.111 b e d e 

44 CHAMPAN - 1 4. 077 e d e 

11 V. MADERO ~ 5 4.023 d e 

64 ZIRAHUEN - 1 4.008 d e f 

3 OPOPEO ~ 3 3. 94 7 e f g 

8 v. MADERO . 3.928 e f g 

10 ARENAL • 2 3.817 f g h 

9 v. MADERO - 2 3, 792 g h 

13 SAN LORENZO - 2 3,784 g h 

48 CAPACIJARO ~ 2 3.630 ]1 i 

34 SN. JUAN TUMBfO - 1 3.589 i 
41 ANGAHUAN . 1 3.582 i 

61 ARANZA ~ 3 3,571 i 

15 CORUPO H 2 3,519 j 

18 SAN FELIPE - 3 3.455 i k 

46 CHARAPA:.l - 3 3,453 i k 

45 CHARAPAN 2 3.451 i k 

~~~~~~~~--~~~~~~ 

* Genotipos con la misma letra son estadísticamente iguales. 
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CUADRO Al4. SEPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO EN BASE A LA 
PRUEBA DE DUNCAN, llE 25 CRIOLLOS DE MAIZ DE UN • 
TOTAL DE 64 MATERIALDS EVALUADOS EN SAN FELIPE., 
MPIO. DE CllAR.APAN, MICH,, BAJO HUMEDAD RESIDUAL, 
DURANTE EL CICLO P•V DE 1981. 

TRAT. REND. 
No. GENOTIPO ton/ha AGRUPACION * 

64 ZIRAHUAN - 1 3.054 a 

12 SAN LORENZO - 1 2.974 a 
1 OPOPEO • 1 2.754 b 

13 SAN LORENZO - 2 2.744 b 

7 ARENAL • 1 2. 714 b 

41 ANGAIIUAN • 1 2.519 e 

6 CONGATZIO • 2 2.217 d 

47 CAPACUARO • 1 2.041 e 
10 ARENAL • 2 2.002 e f 

45 CHAR.APAN • 2 1.880 f g 

11 V. MADE!W • 3 1.862 f g h 

9 V. MADERO • 2 1,815 g h 

5 CONGATZIO - 1 1.765 g h i 

18 SAN FELIPE • 3 1.745 g h i 

48 CAPACLIARO • 2 1.709 h i j 

42 ANGAHUAN - 2 1.637 i j k 

20 PICHATARO • 1 1.581 j kl 

3 OPOPEO • 3 l. 517 k 1 m 
14 CORUPO • 1 1.475 1 m 

8 V, MADERO - 1 L471 1 m 
62 PALIZADA • 1 1.468 1 m 

44 CHARAPAN ~ 1 1.456 1 m 

33 NAHUATZEN • 5 1,456 1 m 
27 SEVINA • 3 1,450 1 m 

50 QUINCEO - 1 1.430 1 m n 

* Genotipos con la misma letra son estad{sticamente iguales, 
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