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T ES UMEN

En el presente estudio se analizan datos del rendimiento de
haba (Vicia faba L.}, proporcionadas por el Programa de Frijol del
Campo Agricola Experimental Valle de México (CAEVAMEX) pertenecien
te al Instituto Nacional dc Investigaciones Forestales Agricolas y
Pecuarias (INIFAP); los cuales comprenden ensayos de rendimiento
de esta especieen los estados de México y Tlaxcala, con la finali-
dag dJde identaficar material sobresaliente para que puedan ser uti-

lizados en programas de mejoramiento genético.

D¢ acwuwerdo a los datos proporcionados, se formaron tres agru-
pamientos que se analizaron con la metodologia propuesta por Eber-
hart y Russell (1966) de Parametros de Estabilidad; en donde la va
riable a considerar fue ¢l rendimiento en grano seco de haba. Los
resultados dec este analisis indicaron que en el grupo uno destacd
el material correspondiente a la colecta Tlaxcala 12, gque resultd
estable; Puebla 4 tuvo upa respuesta mejor en ambientes desfavora-—
bles y presentd consistencia. €n los grupos dos y tres las colectas
manifestaron buecna respuesta a todos los amhientes ¢ inconsisiencia
excepto para Puebla 10 que presenta una respuesta mejor an ambion-
tes desfavoratrles e inconsistencia. Esta clasificacidn se hizo en

base a las categorias propuecstas por Carballo en 1970.
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1. INTRODUCCION

€l cultivo de haba es de gran importancia en los Valles Altos
de México (regidn que comprende el Estado de Tlaxcala, parte de los
estados de México, Puebla, Michcacan, Hidalgo, Veracruz y Morelos).
Esta lcguminosa se puede consumir tanto en granc seco come en fres

col{vainas tiernas), o bien, como alimento para el ganado.

Asimismo, es una planta en la que las condiciones ambientales
influyen significativamente ¢n su produccidn y por lo tanto, se hg
ce necesario evaluar la estabilidad del rendimiento de dicho culti
VO.

En base a la técnica Jdu Parametros dec Estabilidad Propuesta
por Eberhart y Russell (1966) y a la clasificacidon realizada por
Carballo (1970); es posible seleccionar materiales promisorios pa-
ra trabajos posteriores de me joramiento gendtico.

Fnbel presente estudio se analizan una serie de ensayos regigo
nales, llevados a cabo por el Programa de Frijol del Campo Agricola
Experimental Valle de México (CAEVAMEX), del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias; siendo los principales
objetivos los siguientes:

1. Identificar colectas con adaptacién general, que puedan re
comendarse posteriormente para la zona de Valles Altos.

2. ldentificar colectas con adaptacidn especifica y alto ren=
dimiento para algunas zonas.

3. Seleccionar colectas que por su buen comportamiento y esta
bilidad de frendimiento puedan usarse como progenitores en

los programas de me joramiento.



HIPOTESIS

Dentro dc las colectas evaluadas, se presenta-la caracteristi
ca de estabilidad y rendimiento elevado. :

Al menos una de las colectas presenta rendimientos superiores

a la media general y adaptacion,

Existe material sobresaliente para ser -considerado en un pro

grama de me joramiento genético.

I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen de la especie.

Se considera qQuc el centro de origen de la especie es el Norte
de Africa o el Suroestc de Asia (Hector 1936 .y Box 1861).

INIA (1982) mencicna que en Egipto se ha conseguido hacer ger
minar semillas de haba de¢ los afios 2200 - 2400 A.C.

De acuerdo a Vavilov (1951}, el haba es originaria del Centro
Y Suruéesile de Asia y algunas recgiones circunvecinas al mar medite-
rrdnco y de regiones sur occidentales y orientales de Asia menor.

2.2. Taxonomia.

ttaguna (1983) reporta que el haba (Vicia faba L. 2n=12) sc¢

clasifica de la siguiente manera:

Familia: Leguminoseae
Subfamilia: Papilionaidae
Tribu: Viceae
Seccion: faba

Género: Vicia

Especie: faba
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simismo, inidca que el género Vicia cuenta con aproximadamen
te 150 especies {de las cuales se cultivan unas 10), distribuidas

en regiones templadas y frias principalmente.
2.3. Descripcién botanica.

L.aguna (1983), menciona que de la especie se clasifican dos
grupos botanicos: Major y Minor. Describe el haba como una planta
anual o bianual de habito de crecimicnto indeterminado, que presen
ta grait variabilidad en cada uno de sus caracteres morfologicos y

anatdémicos.

Hector (1936), indica que las plantas de haba son erectas,
glabras, de tallo hueco. El follaje es abundante, conformado por
ho jas compuestas de 1T a 5 folidlos oblongos. Las flores se dan en
racimos axilares, variando su nimero de¢ 2 a 6. El fruto es una
vaina que en algunas variedades mide hasta 30 cm, siendo el pro-
medio de 5 a 10 cm, Las semillas son angulosas, fuertemente com-—

primigas a czel gleobularcs, blancas, veraes, amarillas, cafés, pﬁ:

puras, negras o con combinaciones de estos colores, de 1 a 2.5 cm.
de largo con un hilio prominente.
Laguna (1983}, seiala que en México se prefieren habas de gra

no granda y amarillo para cConsumo humano y en menor proporcidn las
blancas, moradas y pintas para otros usos como la alimentacidn de
ganado. Afiade que esta especie se considera predominantemente

autdégama y por consiguiente, las variedades o poblaciones son més
o menos homogéneas; sin embargo, puecden presentar altos porcenta-—

jes de cruzamiento natural (polinizacidén entoméfila).
2.4. Ambiente.
Billings (1952) define al ambiente como la suma de todas las

sustancias y fuerzas externas que tienen algdin efecto sobre¢ la es-
tructura, el crecimiento y la reproduccion de las plantas.
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Allard y Bradshaw (1964), dividen las variaciones del ambiente
en predecibles e¢ impredecibles, siendo predecibles todas aquellas
caracterisitcas permanentes del medic ambiente, como caracteres ge
nerales del clima, tipo de suelos, etc., en ranto gue impredecibles
son todas aquellas fluctuaciones c¢n funcidn del tiempo, tales como
cantidad y distribucidn de las lluvias y temperaturas. Denominan a
una variedad como "Buena amcrtiguadora” o con “"Bucrna (lexibilidad'
cuando puede ajustar su cond:icidn genotipica y fenotipica en ces-
puesta a fFluctuwaciones transitorias del medio ambiente y distinguen
dos tipas de flexibilidad a travdés de las cuales una variedaa puede
tener estabilidag: 1)"Flexibilidaad individual’™, cuando leos indivi-—
duos por si mismos pueden saer de “Buena flexinbilidad”, de tal for-
ma que cada miembro de la poblacidn tiene una buena adaptacidn al
rango de ambientes y 2) "Flexibilidad poblaciocnal”™, que surge de
las interacciones de diferentes genolipos coeristiendo, cada uno

de ellos adaptade a determinados rangos de distintes ambivntes.

Bucio (1969), menciona que la expresion el rendimiento depen
de de dos factores: una gendtico y otro ambiental ¥y cualquier cam-—
bio cualitativo o cuantitativo, en uno o ambos de éstos factores,
producicrid un ofectn fenotinico diferente.

Carballo y Marquez (1670), schalan que puesto que las varie-
dades me joradas se utilizan en regiones agricolas mis ¢ menos am-
plias, el verdadero valor de ellas se podra conocer
e ambicntes diferentes

al probarlas
los resultados que s© obtengan estarin in

fluidos por efectos genéticos, cfectos no gendticos y por efectos:

de la interaccidn entre ambos. Varios modelos se han sugerido para
la estimacion de dichos efectos y 21 de la interaccidn genotipo-mg
dio ambiente, esto ha permitide la identificacidn de variedades am
pliamente adaptadas al rango de ambientes de una regidn o bien de-—
limitar subregioncs en que estén mejor adaptadas.



.

2.5. Adaptacidn.

Brewbaker (1967), considera a la adaptacidn como un sindnimo

de potencial de rce2producaiéng,

wilsie (171962, indica que la adaptaciép puede definirse como
el valor de sobrevivencia da un organisme bajo las condiciones que
prevalecen en el habitat en que. se Jdesarrclla.

Robles (citade por Figuerwva, 19833 asienta que adaptacidn ‘es
el proccse por 21 cual los individuos, ¢ partes de individuos, po-
blaciones o especies cambian de forma o funcién de tal modo que 50
breviven me jor en ciertas condiciones ambientales; afiade que el rg
sultado de este proceso es la modificacidn de la estructura o fun~
cién por la que un organismo estd capacitado para sobrevivir en un

medio dado.

Braucer (citado por Figueroa, 1983) define adaptacidn como la
capacidad de un individuo o grupe de ellos para vivir y desarrollar
se en un habitat determinado, o sea, es el resultadgo-de la selec-

cidn natural o artificial.

Mufioz et al (citado por Vidales, 1981) hace notar que la adap
tacidén de malces criollos se oubserva en dos sentidos: adaptacidn
vertical y horizontal. La primera es en aquellos criocllos muy ren-—
didores en su localidad y poco productivos en otras, y la segunda

cuando un criollo sc adapta a varias localidades.

8riggs y Knowles {(citados por Vidalss, 1981) clasifican a la
adaptacidén en especifica y general. La especifica es cuando una va
riedadu estd bien adaptada a um medio ambiente, pero no se adapta a
ninglin otro medio. La general se refiecre a la habilidad que ticne
una variedad de funcionar bien en un amplio range de fluctuaciones
en el ambiente, pcero que no sea superior en ninguno.



2.6. Adaptabilidad.

Matsuo (197%5), senala qhe la adaptabilidad es la capaci-
dad de un organismo para vivir y reproducirse en ambientes
fluctuantes, y subrayd que ¢s una habilidad genética de los
organismos que determina la estabilizacidon de las 1nateraccio-
nes gendtico~ambicntales por medio de procesos génico-metabd-
licos y fisinldgicos de los eorganismos; indica que dicho carac
ter ha sido adquirigo a través del proceso evolutivo., Afiade
que la adaptabilidad es una habilidad genética de las varie
dades cultivadas para producir un rendimiento alte y estable
en ambientes diferentes, ya que la sobrevivencia y reproduc-
cidn estdn bajo control humano, por 1o que no estan relacio-

nadas con su adaptabilidad natural.

Allard y Hansche (citados por Vidales, 1981) indican que
un pottulado de 1a gendética de poblaciones es que adaptacidn
y adaptabitidad con anlagbnicas y que para el éxito en me jo—
rar la primera se recquiere que la poblacién pbajo seleccidn
sea genéticamente variable. El antagonismo se manifiesta por
que al mejorar la adaptacidn, la variabilidad se reduce y es—
to tienme también como consecuencia una reduccidén en la capa-

cidad para el cambic.
2.7. Homeostasis y Plasticidad.

Allard y Bradshaw (1864}, indicaron que existe bastante
controversia rcespecto al significado del término homcostasis
y sefialan que una variedad "8uena amortiguadora' es aquella que
puede ajustar su condicidn genotipica y fenotipica en respues
ta a condiciong§ fluctuantes del ambiente, por lo que, en este
sentido, los términos “Homeostasis" y "Buena amortiguadora' son

hasta ciero punto equivalentes.



Lerner (19%4), utiliza cl término "Homeostasis genética" pa-
ra designar la propiedad de una poblacidén de equilibrar su compo-
sicidn genética para resistir cambios repentinos. Oentro de los
aspectos importantes de la hipdtesis que formula, estd el de la
asocliacion de una mayor aplilud de los genolipos Neterocigotes so
bre los homocigotes, para un comportamicnto mas uniforme sobre di
ferentes ambientes. También sefiala que homeostasis s el mecanis-—
mo de autoregulacidn del organismo, ¢l cual le permite estabili-

zarse ante las variaciones ambientales externas e internas.

8riggs y Knowles (citados por Vidales, 1981) sefalan que la
homecostasis ¢s un término propuesto por Cannon para describir la
habilidad del cuerpo humanc a desarrollar y mantener un mismo es-—
tado estable al exponerse a un amplioc rango de ambientes. El tér-—
mino se ha usado ampliamente e¢n Biologia, pero el califiicado como
homeostasis desarrollada se aplica al amortiguamiento de un geno-
tipo o grupo de plantas tienen la habilidad para desarrollarse
normalmente en presencila de condiciones ambientales adversas. La
homeostasis debe expresarse por la reduccidn de la variabilidad,
cuando un grupc de plantas con un MiIsmO genotipo se encuentran
creciendo bajo diferentes. También indican que como wuna aplica-—
cidén a los cultivos de polinizacidén cruzada, la homeostasis gené-
tica se debe a la habilidad de los mismos genotipos en un ambien—
te para compensar a otros no bien adaptados y diferentes genotipos
tienen diferentes requerimientos de espacio.

Sinnot, Dunn y Dobshansky (citados por Figueroca, 1983) se reg
fieren a la homeostasis come a reacciones adaptativas que pueden
ser fisijioldgicas cuando ."permiten que los procesos vitales conti-
nden inalterados a pesar de las acciones ambientales que tienden
a perturbarlos” o de desarrollo, cuande "den lugar a fenotipos
adaptados a sobreviQir y reproducirse en sus respectivos ambientes"
Ademis indican que la "homeostasis fisioldgica ho es tajantemente
distinta a la de desarrolle®, siendo frecuente las situaciones in

termedias entre las dos.



Bradshuw (190651, menciona que la plasticidad no es de origen
genético. Define ¢l concepto de plasticidad como el grado en gue
la expresidn de los caracteres de un genotipo ©s. capaz de alterar
se por las dif¢rencias ambientales, y- sefala gue la plasticidad
es la falta de homeostasis y por consiguiente es una condicidn

opuesta 1 la estabilidad.
2.8. Interaccidn Genotipo — Ambiente.

€1 mmb de que una variedad sca estable o no, desde cl punto
de vista estadistico, dependge de la ausencia o presencia de la in
teraccidén Genotipec-Ambiente, la cual ha sido definida por Marquez
{1974), como " €]l comportamiento relativo diferencial gque cxhiben
los genotipos cuando sc les somete a diferentes ambientes ™.

Goémez (1977), menciona qu2 es comin observar que el comporta
miento relativo de diferentes genotipos se¢ altera al evaluarse en
diferentes ambientes; esta modificacidn en la respuesta de los ge
notipos es debida a la presencia de una interaccidn genotipo-am-
biente.

Chavez (19773, scfala que la interaccifn Genotipo-Ambiente
constituye una fuente de variacidn de importancia en la adapta-
cidén del material genético, y de un andlisis se¢ peuden llegar a
producir técnicas que permitan seleccicnar genotipocs con ampli-
tud de adaptacidn, o localizar Areas geogriaficas en las cuales

la adaptabilidad de ciertas variedades sea mejor.,
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Jiménez (1979), establece que la respuesta variable que mani-
fiestan los genotipos al ser sometidos a ambientes distintos se co

noce como interaccidn genético-ambiental.

ta primera aproximacidn para identificar y cuantificar la me-
dida de las interacciones se considera que fue el trabajo de Fisher
(citado pur Gémcz, 1077 y JimEnez, 197Q) en 10926 cuando propuso los
disecfios factoriales, en experimentos de campo; esta técnica, al u-
sarse en la medicién de interacciones genotipo-ambicnte, sirvid pa
ra identificar diferencias entre genotipos, entre ambientes y la

evaluacidén de los cfectos conjuntes.

Carballe y MArquez (1970), establecen que la interaccidn geno
tipo-medio ambicnte ¢s una fuente de variacidn investigada con el
objetivo de idear metodologias de¢ prueba, anilisis y seleccidn,
que permitan identificar poblaciones que debido a una menor inter-
accidn con ¢l medio ambiente tengan mayor amplitud de adaptacidn o,
en todo caso, para delimitar areas geograficas en las cuales la a-—
daptabilidad de determinadas variedades 5¢a mcjor

Eberhart (1966), menciona que las interacciones genotipo-am-
biente son de gran importancia para'el gentista en la obtencidn y
desarrollo de variedades mejoradas,, ya que cuando las variedades
son comparadas en una serie de ambientes difercntes, el ordenamien

to relativo de dichas variedades normalmente difiere.

Gamez (1985), sciiala que en nuestro pais el problema de la in
teraccidn genético-~ambiental reviste una mayor importancia debido
a sus caracteristicas naturales y humanas. £s de todos conc:ida la
diversidad ecoldgica que priva a todo lo largo y anche de la repid-
blica, no habiendo necesidad de recorrer grandes distancias en oca

siones, para cambiarf de un ambiente a otro en forma repentina.
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Cartallo y Marquers (31970), mencionan que o} comportamiento [
lative de una variedad al ser probada en distintos ambientes, es un
aspectoe de mucha importancia en un programa de mejoramiento gendtico

de maiz, y qQue el mejorador estard interesado en variedades con un

rendimiento promedgio elwvado y que 1nteraccionen poco Lon ¢l medio

ambiente, o on tordo caso qQue esta interaccidn sea positiva.

GOmez (1977), 1ndica que la contribucion del ambiente a la ex-
presion fenotipica de un cardcter debe consicerarse sicmbre en la
seleccién, ya gue genotipos aue exhiben caracteristicas prometedoras
en determinado ambiente pueden resultar inadecuadocs en un ambiente

distinto. Afiade que para sortear este problema,

prucban los ma-
teriales en difcrentes localidades ¢n la fase final del mejoramiento
genético, con el fin de gue tengan 1a oportunidad de manifestar su
real comportamiento, en condicioncs variables del medio ambiente.,
Tambidén indica que ¢l procedimiento seguido para recabar informacidn
sobre las respuestas fenotipicas, consiste on sembrar ensayes de
rendimiento unifeorme en las rogiones agricolas de interés y después
sUE LET 185 datcs obtenidas a un analisis conjunto sobre el total

de ambientes de prueba.

2.9. Estabilidad.

Eberhart y Russell (1966), se refieren al término "Estabilidad"
como la habilidad de un organismo para mostrar la minima interaccidn
con el ambiente, y sefialan que si esta caracteristica esta bajo con
trol genético, se pueden plancar evaluaciones preliminares para iden
tificar los genotipos estables<.

Bradshaw (1965), reveld que el grado de estabilidad varia de un
genotipo a otro, de donde se infiere que esta controlada genéticamen
te y por lo tanto puede ser factible apliéab seleccidn para conse- -
guirla. i v
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Carballo y Marguez (1970), sefalan 3ue el comportamiento de
una variedad en distintos medios ambientes pucde expresarse en fun-
cidén del término "Estabilidad" siendo una variedad estable aquella
Que interacciona menos con el ambiente, esta condicidén aunada a un

rendimiento promedio elevado, son deseables en cualquier variedad.

Figueroa (1983), menciocna que el concepto de estabilidad es dE
finido desde dos diferentes enfoques; uno de tipo bioldgico y el o-
tro de tipo estadistico. Al respecto, Scott (1967), citado por Fi-
gueroa, 1983, indica que 2xisten dos tipos de estabilidad de un hi-
brido: 1) La del hibrido que exhibe la menor variacién sobre todos
los ambientes evatuados (enfoque bhioldgico) y 2) La del hibrido que
no cambia su desarrollo relativeo a otras variedades evaluadas en mu
chos ambientes (enfoque estadistico).

Marquez (1974), destaca que desde el punto de vista légico y
convencional, algo estable es aquello que no cambia a través del
tiempo y del espacio, pero Que no obstante -desde el punto de vista
de Eberhart y Russell- una variedad estable rcesponde exactamente a

las fluctuaciones ambientales y no interacciona con el ambiente.

2.10. Evaluacidn de estabilidad, en rendimiento.

Yates y Cochran, (citados por Gémez, 1977), propusieron una me
todologia que comprende un anialisis de varianza convencional (ANAVA)
y un analisis de regresién (ANRE) conjunto; dichos andlisis permiten
determinar si las interacciones génotipo-ambiente son uwuna funciodn
lineal de 1a componente ambiental aditiva, mencionan también que pa
ra sortear este problema (estabilidad), se ha utilizado una técnica
que mide los efectos diferonciales de ambientes sobre el comportamien
to varietal para cualquier nlimero de genotipos y ambientes; ésta téc
nica utiliza el analisis de regresidn para detectar variedades esta
bles.
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Finlay y Wilkinson {17063}, e¢studiaron la adaptacidén del rendi-

miento de grano de 277 variedades de cebada (Hordeum vulgarel. Para

cada variedad se calculd una regresidon lincal del rendimiento sobre
la media de rendimiento de todas las varicdades o¢n cada sitio y es-
tacidn, transformande 100 <2tos a una escala legaritmica induciendo
un alto grado de l:inearidad. Los pardmetros identificados por estos
autores para medir ta estavilidad fenotipica fueron: El coeficiente
de regresidén y el rendimiento medio varietal soure LOdos 1os

moien

12

tes. On base a estos parametros clasificaron las variedades de la

siquiente manera:

a) Variedades con coeficientes de regresidon b=1.0, indican es-
tabilidad promedio. $S1 ¢stas presentan rendimiento.alto tendrian
una amplia adaptacion, si por el contrario, muecstran rendimiento
bajo, estaran pobremente adaptadas a todous los ambientes,

b) Varicdades con coeficientes de regresidon b» 1.0, presentan
una alta sensibilidad a cambios ambientales , estdn mds especifica

mente adaptadas a ambientes de alto promgdio.

c) Vvariedades coun coeficientes de regresidon bd 1.0, represen-—
taron fuerte resistencia a cambios ambientales y presentan mayor

especificidad a ambientes de¢ bajo rendimiento.

d) Variedades con coeficientes de regresion b = 0.0, indican
estabilidad fenotipica absoluta.

Eberhart y Russell (1966), propusieron un modelo que define
los parametros de estabiligad que puedEH‘usarsc para descrivir el
comportamiento de¢ una variedad en una serie de medios ambientes.
Usaron como indice ambiental el promedio de rendimiento de las va-
riedades en un medio particular, menos la media general. Los para-—
metros fueron:
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a) Un coeficiente de regresidén ( bi ) estimado como la regre-
sidn del rendimiento promedio de cada variedad sobre los distintos

indices ambientales y,
b) El cuadrado medio de las desviaciones de la regresién (Szdi).

Definen como variedad estable la que tenga valores de bi = 1
Y Szdi = O, respectivamente, para dichos parametros, y para que ade
mas sea deseable, su rendimiento promedio debe ser elevado.

Carballo (1970), usd el modelo de Eberhart y Russell (1866),
en un experimento de maiz; concluye que el método fue efectivo en
la discriminacibén de las variedades segin Sus parametros bi y Szdi.
obteniendo la clasificacidén indicada en el Cuadro 1. Utiliza el
término "Consistente" para describir la confiabilidad de las pre-—
dicciones, e “Inconsistente" para denotar la variedad con amplias
fluctuaciones debido a 10s cambios del ambiente. También menciona
que el rendimiento promedio por variedad es una medida comparativa
en cuanto al comportamionto individeal de loc vaoricdades, cstablece
comparaciones en cuanto a la adaptacidn en las condiciones de prue
ba y los lugares de origen, sobre la base de que las variedades
originadas o me joradas para areas Qéogréficas particulares de¢l mun
do tienden a tener un grado de simjilitud genética y encuentran re-—

laciones entre alogunas caracteristicas de planta y de adaptacidn.

De las situaciones mencionadas en el Cuadro 1, se considera
variedad estable aquclila cuyos parametros de estabilidad son bi=1.0
y 82d1=0, y deseable si ademas e¢s de rendimiento elevado. Valores
de bi mayores que 1.0 indican que la variedad responde bier. bajo
condiciones favorables, pero su comportamiento es pobre en ambiern-—
tes desfavorables; por el contrario, si bi es menor que 1.0 sera
indicativo de que la variedad responde bien en condiciones de me-
dio ambicnte desfavorable, pero su respuesta es pobre en ampientes
favorables.



CUADRO 1. Situaciones posibles derivadas del valor de los parametros de estabilidad.

(Carballo 1970).

Situacion Corficiente de Desviacién de Sescripcidn
regresién la regresidn
< 2,. .
A bi = 1.0 STdgi = 0 Variedad c¢stable.

~“Buena-respuesta- en
“oodnconsistente.

Respuesta meior en.
consistente. .

Respuesta mejor .en
inconsistente. g

. Respuesta mejor en’
tente. o e

‘pL
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Carballo (1970), propone la integracidn de un solo indice que
incluya al rendimiento como al ceceficiente de regresién bi y las
desviaciones de regresidn Szdi para tener mayor eficiencia en la

seleccidn de variedades deseables, ponderando ldgicamente las con-

diciones ambientales predecibles, impredecible, €l valor econdmico

de la produccidn y sus relacioens con el mercado, entre otras. Es-

te indice permitiria ademis estudiar grupos mas numerosos de varig
dades en menor tiempo.

Carballo y Marquez (1970), menciona qQue rendimientos promedios
elevados y coeficientes de regresién de 1.0 indican que la variedad
tienc adaptabilidad general; coeficientes de regresidn superiores
a 1.0 identifican a variedades sensibles a los cambios ambientales

y especificas para ambientes de altos rendimientos; por el contra-—

rio, valores inferiores a 1.0 identifican variedades poco sensibles

a los cambios ambientales y con mayor especificidad a ambientes de
bajos rendimientos.

Mier (1984), observa que en la evvaluactisn del material dentro

de las fases finales de mejorameinto genético, algunas veces se

desconoce la mejor técnica estadistica para evaluar las variedades

y lineas avanzadas que han sido probadas bajo diferentes condicio-

nes ambientales. Esta carencia oblida a considerar UUnicamente el

rendimiento medio de los genotipos Como

una medida para su discri-
minacidn. Aflade que el andlisis

de varianza de Paramectros de Esta-

bilidad Propuestos pcor Eberhart y Russell en 1966, permite identi-—

ficar cada uno de los materiales de acuerdo con
el ambiente;

su interaccidén con
sefiala ademds que la respuesta de una varicdad en di-
ferentes ambientes se expresa en funcidn del término estabiiidad,

en cuyo caso una variedad estable es aquella que interactda menos

con el ambiente, y, si ademds presenta rendimiento alto, debe ser

la que se seleccione.
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Gémez (1977), usd la metodologia de Eberhart y Russel (19686)
y concluyd que es efectiva para caracterizar hivridos de sorgo por
estabilidad del rendimiento. Los materiales adaptados a los ambien
tee decfaveracles los de menor rendimietno, y los que se adaptaron
a todos los ambientes tuvieron un rendimiento intermedio. Sefialéd
tamyién que cuando sélo una regidén es base del mecjoramiento los ma
teriales obtenidos presentan una alta incosnistencia al evaluarlos

ampliamente.

Martinez (citado por Jimdnez, 1979) indicé gue no fud pusible
identificar una variedad de trigo ideal (estable y consistente) en
todas las caracteristicas que estudid (rendimictno, calidad moling
ra y panadera). Sugirid que para seleccionar se tome como base el
rendimiento de grano y lucgo se consideren las demas caracteristi-

cas.

Laguna (1983), indica que el uso de difercntes caracteres in-—
terrelacionados con el rendimiento del haba, asi como su comporta-—
miento bajo diferentes condiciones da una mayor base para la carac

terizacidon y seleccidn de variedades.

Solérzane (1980), concluye que en base a los pardmetros de es
tabilidad del nimero de vainas por planta, es posible explicar la
estabilidad del peso seco de grano por planta, mas no asi la pro-

duccién por unidad de superficie.

Camacho, (citado por Gémez, 1977) al evaluar la estabilidad
del rendimiento de dos grupos de lineas homocigotas de frijol,
identificd variedades por adaptabilidad en funcidn del coeficien-
te de reygresidn y el rendimiento medio de cada genotipo.
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Smith et al (citados por Palomo, 1974}, encontraron en soya
que los genotipos mds rendidores presentaron coeficientes de re-
gresidén superiores a 1.0 y grandes desviacioens de regresidn, su-
cediendo lo opuesto en los genotipos menos prometcdores.

Allard (18G1}, en 10 poblaciones de haba de un mismo origen
genético representando tres distintos niveles de diversidad gené-~
tica, midié la relacidn entre diversidad genética y estabilidad;
utilizando los parametros siguientes:

a) Consistencia en ¢l orden de categorizacidn. Grandes des-—
viaciones en el orden de categorizacidén son consideradas
como indicativas de estabilidad.

b) Magnitud relativa de la varianza. Se hizo un andlisis de
varianza para cada una de las 10 poblaciones.

EL orden en e¢stabilicdad cobre afins v localidades proporcio-
nado por los dos parametros fue: propagacidén en masa, mezclas me-
canicas y lineas endocriadas.

Yassin (citado por Solérzano, 1980) con ensayos de rendimien-—
to, rcalizados durante dicz ciclos 'con diez variedades de haba rea
1iz6 un analisis de estabilidad genotipica de su rendimiento, ens.
contrando una respuesta lineal significativa y desviaciones de re-
gresién altamente significativas, sugiriendo que la componente re-
lativamente impredecible de la interaccidn genotipo x ambiente fué

mis importante en egste material que la componente relativamente
predecible.

Bond, (citado por Solérzano, 1980) encontrd que en haba (Vicia
faba L.) la reaccidn a ambientes no fué aditiva y tendid a limitar

mids el rendimiento de progenitores qQue el de hibridos Y cruzas al-
tamente rendidoras.



I11. MATERIALES Y METODOS
3.1. Material genético.

£€n el presente trabajo se utilizaron datos de 6 ensayos de
rendimiento de¢ haba (Vicia faba L.) del Programa de Frijol, per-
teneciente al Campc Agricola Experimental “valle de México
(CAEVAMEX) .

En el Cuadro 2 sc muestran las colectas utilizadas en dicho
trabajo.

3.2. Localizacidn y parametros climiticos de los ambientes.

tos ambientes en los cuales fueron evaluadas las colectas co-
rresponden a las localidades de E€stacion Mufioz y San Antonio Tecoac
en el Estado de Tlaxcala y a la localidad de Chapingo en el Estado
de México. En el Cuadro 3 se hace una descripcién de los ambientes.

En el Cuadro 4 se presentan las caracteristicas de las locali-

dades donde se evaluaron las colectas.

De acuerdo a la clasificacidén climdtica de Kppen, modificada
x

L)

por Enriqueta Garcia (1873}; Chapingo, M&éx. ticnc un clima templa-
do subhimedo con lluvias en verano y poca Oscilacidn térmica ( C(wo)

(wibli)g ).
La localidad de Estacidn Munocz (Atlanga), Tlax., tiene una
precipitacién total anasal de 650 mm. Yy una temperatura media anual

de 12.8°C (promedio de 7 afios).

€l tipo de clima de San Antonio Tecoac, Tlax., es C(w“o)(w)big,

con una precipitacidn total anual de 593 mm., y una temperatura media

anual de 14.4°C (promedio de 15 afos).

En el Cuadro 5 se observa la precipitacién y temperatura de
las localidades.



Cuadro 2.

Colectas evaluadas.

Puebla
Puebla
Puebla
Puebla
Puebla
Puebla
Puetla
Puebla
Puebla
Puebla
Puebla
Puebla
Puebla

N oo s e

10~

11

15
16
17
M9

Tlaxcala
Tlaxcala
Tlaxcala
Tlaxcala
Tlaxcala
Tlaxcala

2
7

12
13
14
15

México 1

México 2

"6t



Cuadro 3. Descripcidn de los ambientes de evaluacidn.,

Ambiente . Localidad Afio Fecha de siembra Ciclo

‘o2



Cuadro 4. Caracteristicas de las localidades de evaluacidn,

Estado Localidad Altitud . tatitud
B : (m.s.n.m.) ‘ (N)

Longitud
Aw)

México

Tlaxcala

Tlaxcala’

‘ve



Cuadro 5. Caracteristicas

climaticas de las localidades

de

wvaluacidn.

Localidad

Precipitacian

S ltotal anual en mm.)

Temperatura
{media mensual en

eCy

Chapinge
Estacién Mufioz .

San. Anton

Sis720

ree
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Las localidades antes mencionadas se cons?deran areas factibles
para el desarrolle y cultivo del haba, ya que corresponden a la re
gion denominada Valles Altos en donde es comin el cultivo de esta
leguminosa. En las graficas 1, 2 y 3 del apéndice se muestran los
parametros climaticos de las localidades.

3.3. Criterios para la formacidn de grupos.

La caracteristica evaluada en este trabajo tue la de rendimicn
to en grano seco de haba, por lo que los datos obtenidos de ensayos
de rendimiento se¢ agruparon considerando las colectas que permane-—
cieron constantes en todos los ambientes (localidad y afio de eva-

luacidn); quedando formados los siguientes grupos:

Grupo 1: con 20 colectas y tres ambientes {(Cuadro 6)
Grupo 2: con 7 colectas y cinco ambientes(Cuadro 7))

Grupo 3: con 4 colectas y sies ambientes (Cuadro 8)
3.4. Establecimiento y practicas de cultivo.

3.4.1. Chapingo, M&x. 1976: Se sembrd cl 7 de mayo; el dise-
fio experimentan fue tatice simple BxQ con 4 repeticiones, con 36
colectas de haba. La parcela total fue de 2 surcos de 8 m. espacia-
dos a 80 cm., cosechando la misma superficie como parcela Util. Se
le propcrcionaren dos riegos para su germinacidn y establecimiento.
Se presentd fuerte infeotacidén de pulgdn, el cual se controld con
Malathidn 1000E. La dosis de fertilizacidn usada fue la 40-40-00,
aplicada al momento de la siembra.

3.4.2. Chapingo, Méx. 1877: Ensayo con 20 colectas y lineas de
haba. Sembrado el 9 de mayo, fertilizandose con la férmula 40-40-00
aplicada al momento de la siembra, bajo el disefio de bloques al azar
con 4 repeticiones, teniendo como parcela Gtil y'total 2 surcos de 8
metros de largu por 0.80 mectres de separacidon. Las labores de culti-
vo efectuadas durante el ciclo son las siguientes:



Cuadro 6. Grupo 1. Formade por 20 ceolectas y 3 ambientes.

Colecctas Ambiecntes

Puebla

Tlaxcala 2 (1) Chapinga, Méx.  1976.-
Puebla Tlaxcala _ : e ;

4
3 7
Puebla 4 Tlaxcala 12
S
€

Puebla Tiaxcala 13
Pugbla Tlaxcala 14

Puebla 8 Tlaxcala
Puebla 10
Puebla 11 México
Puebla 15 México
Puebla 16
Puebla 17
Fuebla 19

74



Cuadro

7.

Grupo 2.

Constituido por 7.colectas y D ambientes.

Colectas

Ambientes

‘Puebla 19

‘G2



Cuadro 8. Comprende 4 Colectas y 6 ambientes.

Colectas

Ambientes

Puebla 15

(21

Puebla 19

(3)

Tlaxcala-12.
: (6

(4)

(51

Chapingo, Méx. 1976.
Chapingo, Méx. 1977.

Estacién Mufioz, Tlax. 1982

Estacién Mufioz, Tlax. 1983

Chépingd, ﬁéx;;19

Sénsﬁntonio T éoéc,rT}a

1984785."

‘92



Cultivos: 30 de¢ mayo y 29 de junio.

Riegos: 5 y 31 de mayo.

Deshierbes: 27 de junio y 8 de julio.

Aplicacidén de insecticida: 10. de julio y 19 de agosto.
Aplicacién de herbicida: 13 de mayo.

3.4.3. €£stacidn Muihoz, tlax. 1982: Ensayo de Rendimiento con
20 cclectas de haba. Se establecid el 17 de mayo, fertilizdndose
al momento de la siembra con la férmula 3G-40-CC, la primecra es-
carda se realizo el 19 de junio y la Scgunda el 11 de julio. Un
tercer deshierbe y cultivo se realizé el 10 y 11 de agosto.
bién se aplicdé herbicida e

Tam-~
insecticida el 3 de mayo y el 7 de ju-
lio respectivamente. La parccla dtil fue de un surco de 0.90 metros

de ancho por 6 metros de largo. Se cosecho el 27 de octubre.

3.4.4. Estacidn Muficz, Tlax. 1983: Ensayo de Rendimiento con

20 colectas dc haba. Se establecid el 18 de junio, fertilizandose

los dias 13 y 26
los deshierbes el 17 de agos-
Se aplicd herdvicida ¢l 28 de junio e in-

al momento de la siembra con la formula 40-40-00;
de julio se efectuaron las escardas;
Lo ¥y €l 18 de septiembre.

secticida el 5 de agosto. La parcela (til se formd con un surco dc

0.85 metros de ancho y 6 metros de iargo.

3.4.%. Chapingo, Méx. 1984/8%5:

Ensayo regional uniforme de haba
Se¢ establecidé el 22 de noviembre,

bajo condiciones de riego, con

23 colectas y lineas de haba. La parcela (til estuvo formada con

un surco de 0.80 m. d¢ ancho y 6 m. de largo.

3.4.6. San Antonio Tecoac, Tlax. 1984/85:

Ensayo regicnal uni
forme de haba.

E1 26 de noviembre se sembrd bajo condiciones de

riego...Qe¢ formdé con 23 colectas y lineas de haba, siendo la parce

la Gtil de un surco”de 0.80 m. de ancho y 6 m. de largo.
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3.5. Andlisis estadistico.

sc¢ formaron tres grupos en funciodon

Para cl presente estudio,
Cada localidud

los ambigntes de evaluacidn y de las colectas.
constituyd un ambiente.

de
en un afo determinado,

Los datos de rendimiento medio de cada colecta én caga ambien

i6, 17 y 18 del apéndice) se sometieron al modelo esta

te (Cundros
Russell (1966) para la estimacion

distico propuesto por Eberhart y
de los Parametros de Estabilidad. tl modelo se describe a continua

cidn.

3

Yij =/l t é it =

Yij = Media varietal de la i—-ésima variedad en el Jj-&ésimo am-

biente.

Modia de la i-ésima variedad sobre todos los ambientes,

o
it

Es el coeficiente de reqgres1on gue mide la respucsta de

. s
"

‘ la i-ésima variedad a los varios ambientes.
d}j = Es la desviacion dec la regresidn de la i-ésima variedad

en ¢l j-ésimo ambiente.
Ij = Indice ambiental obtenido con la media de todas las va-

riedades en el j-ésimo ambiente, menos la media general.

De tal manera que:

Ij = (EvYijsv)y - (22 Yijrvn); S$1j =0

Los parametros que se definicron fueron los siguientes:

1) El coeficiente de regresidn estimado por:

.
bi = & Yij 1j7 & 195
J i

2) Las desviaciones de regresidn que se astiman como:

sdi = X 2 1jra-2 - s%esr



Donde: Sze/r es ¢l estimador del error ponderado; r es el ng

mero de repeticiones y 52e el promedio ponderado de los erro-

res de todos los experimentos involucrados en la estimacién de

los parametros de estabilidad.

Y

M

F2 r—-z 2
J':Ljvij-v

L gl > - -
i/n] - (LJ,Yi_jIj)"léj 1°j

El andlisis de varianza de este modelc se presenta en el Cua-

dro 9. Para cada variedad puede predecirse su comportamiento,

mediante los estimadores de los parametros con la férmula si-

guiente:

-

Yij = Xi + bilj

donde:
Xi = Es una estimaciodon de la media varietal.
bi = El coeficiente de regresidn de la variedad.
1j = Ingice ampiental.

Las hipdtesis que se probaron y las pruebas correspondientes

fueron las siguientes:

1) La significancia de

H°’)’1‘)}2=

diante la prueba de F:

2) Hipdétesis nula (Ho)
entre variedades, para
les.

H°‘P1=€2=

te una prueba de F:

la diferencia entre medias varietales.

. . . }ﬁ;, la cuval fue probada me-

FE&CM_,/CM3 (Cuadro 9).

de que no existen diferencias genéticas

su regresidn sobre los Indices ambienta

- - - P yi la cual fue probada median

(174
F CMZ/CM3 (Cuadro 9).



Cuadrec ©@. Analisis de varianza para estimar 1os parametros de

Russell (19661},

estudbirlidad. Eberhart y

Fuente de variacion Graaos de Suma de Cuadrados
libertad

Cuadrado

medio

Total

Variedades (V)

Medios Ambientes (E)

€ (lineal)

Vv X E (lineal) .
Desviacidn Coﬁjuﬁtgy

Variedad -1 ::

Variedad V

Error Canjunto n{r=-i)(v=-1)

CMg

‘ot



3) Hipbdtesis (Ho) de que el coeficiente de regresidn para cada
variedad no es diferente de la unidad.

Ho ! Fi = 1, para i = 1, 2, . .« «., ¥v; la cual fué probada me-
diante la prueba de t:

bi - 1

donde: Sbi = Sd%is Ti1%]
Sbi

4) Hipbdtesis (Ho) de que 1as desviaciones de regresidén para ca
dda variedad es cero.

Ho: S di = Q para 1 =1, 2, ... . v; esta hipdtesis puede ser

probada mediante:
F (2 Jij/n—Z) / Error conjunto.

Tomando como base los valores de los Pardmetros considerados
. S 2., . .
(i oy STdi) de cada una de las colectas, se c¢lasificaron éstas se-—

gin las situaciones propuestas por Carpaliou {19270).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de Varianza 'y Estimacidn ae Parametros de

Estabilidad,
a) Grupo 1.

En el Cuadro 10 se presenta el analisis de varianza para esta-
bilidad, ¢n donde se puede apreciar que las colectas son estadisti-
camente diforentes pura 1a varianle renctimiento (p=0.01) y qgue cxis
te una interaccldn genotipo-ambiente altamente significativa.

En eotc grups se consideraron tees ambientes de evaluacidn:

Chapingo, Mé&». 1374, tUstacidn Mudoz, Tlax. 1982 y 1983. en los tres
ambientes se utilied difergente Fecha de siembra, las cuates fueron

7 de mayo, 18 de junio y 17 de mayo, respectivamente.

En ¢l Cuadre 11 sc pucde observar que de las 20 colectas de ha
ba, Gnicamente Tlaxcala 12 se comportd como estable al tener bi=1.0
Yy Szdi=0 Y un rendimiento medio de 1.76% Yon/Ha. El 85.% de las cgo
lectas se comportd con buena respuesta on todos Llos ambientes e in-
consistentes. Las colectas que presentaron rendimientos mis altos
son la Tlaxcala 13 con 1.97% Ton/Ha; Puebla 15 con 1.95%57 Ton/Ha y
Puebla 19 con 1.820 Ton /Ha. La colecta Puebla 4 responde me jor en
ambientes desfavorables y es consistente y un rendimiento de 1.448
an/Ha; Puebla 11 tiene una respucsta mecjor en hbuenos ambientes y

presenta inconsistencia.

En las figuras 1 y 2, se observa la respuesta de las 20 colec-

tas de haba evaluadas en tres ambientes.

El ambiente 1 (Chapingo, Méx. 1976) muestra un valor de 338.9
para el indice ambiental y el ambiente 3 (Estacidn Muficz, Tlax.} un
valor de -271.9.



Cuadro 10. Grupo 1. Analisis de varianza para estimar 105 pariametros de estabilidad de: "

20 colectas de haba evaluadas en tres ambientes.

Fuente de wvariacidn G.L. Suma ce Cuadradoes Cuadrados Medios F

8164047.33

1901028.02 1000345141

'.7§?63019'31

EribrVCO junto

‘€e



Cuadro 11. Comparacidon de los rendimientos medios y Pardmetros de Estabilidad dentro del

Grupo

1.

Colecta Rendimiento medioc Coeficiente Desviacidn Descripcidn de la situacidn
Ton/Ha de rggresién de,regres.
oi 57ai b
Tlaxcala 12 1.769 1,11 14.02 variuedad estable.
Tlaxcala 13 1.975 1.95 4942.85 Buena respuesta en todos los
ambientes pero inconsistente.
Puebla 15 1.957 1.79 3111.68 . )
Puebla 19 1.620 .1.43 561828.71 W
Tlaxcala 15 1.596 ‘2.08 62008.37 " S
Tlaxcala 2 1.585 1.48 33187.45 "
Puebla 6 1.953 0.43 812.37 "
Puebla 3 1.528 0.77 81460.70 ”
Puebla 17 1.525 1.18 56491.93 “
Tlaxcala 14 1.513 0.98 1997.08 e
Puebla 16 1.499 0.68 2426G.09
Puebla 1 1.435 1.23 15457 .80
Puebla 10 1.409 0.55 22908.68
Méxicou 2 1.409 0.87 18914.21
Puebla 8 1.407 0.38 120954 .02 - L
Tiaxcala 7 1.396 0.05 21917.40 ‘.
. Puebla S 1.392 0.09 90309.67 " :
México 1 1. 386 0.65 129969. 10
Puebla 4 1.448 0.09 -111.29 Respuesta hejor en ambientes
desfavorables y consistente.
Puet:la 11 1.606 2.27 1699.48 Respuesta me jor en buenos amb

bientes e inconsistente.

‘ve



Como existe diferencia significativa en la interaccidn ge=~
notipv—ambiente (VxA Lineal), quiere decir que las localidades de
evaluacion fueron contrastantes y permitieron una expresion dife-

rencial de las colecctas evaluadas.

Para el ambiente 3, la fecha de siembra (18 de junio) y con-
diciones de temporal, hacen pensar que sé trate de un ambiente des
favorable como lo indica su indice ambiental; no asi para el am-
bicnte 1, donde la fecha de siembra fue el 7 de mayo con riegos de
auxilic.

b) Grupo 2.

En ¢l Cuadro 12 se observa que las colectas son diferentes es
tadisticamente para la variable rendimiento (p=0.011; asimismo, la
interaccion genotipo-ambiente es altamente significativa.

Se mucstra en el /Cuadro 13 qQue la colecta Puebla 19 se com—
portd con respuesta me jor en buenos .ambientes e inconsistente con
un rendimicnto medio de 2.563 Teon/Ha., y las 6 colectas restanies

presentan buena respeusta en todos los ambientes e inconsistencia

Por lo que respecta al indice ambiental, el ambiente 3 se mues
tra nuevamente como desfaverable con un valor de -894 (Figura 3);
el ambiente favorable corresponde a Chapingo, Més. 1984/85 (ambien
te 5), en donde las colectas se evaluaron bajo c;ndiciones de rie—
go.



Cuadro 12. Grupu 2.

Analisis de varianza para wstimar los pardmetros de estabilidad de

7 colectas de hebu evaluadas en 5 amvientes.

Fuente de variacidn G.L. Suma de Cuadrados Cuadrados Medios: . L
Total 234 61229335.38

variedades (V) s ©1428140.20 23802337 [3loagww.
Ambientes (A} 25;

Vv x A
A (LINEAL)

V ox A (LINEAL)

Desviacion Conjunta’.

Error Conjunto

L2

351"

/59801195.17

*5%256235;bév
981$dﬁ,é7if 160233,98 e - z.0520%
1539557.28 78074:16:ﬂ1i,;b‘2>$76.384
72808.79 ;“f  “29}¥4%, o ‘

‘9¢



del Grupo 2.

Colecta . Rendimiento medio. Coeficiente Desviacidn  Descripcidnide 1a’situacidn.
Ton/Ha Ve de regresién de., regres. o o Lo AT
: bin v sai =
Pueb1a 1S: ,2;524. T iR . 0.97 23303.3% Buena respuesta -en todos los

ambientes pero 1ncon51stente._

Tlaxcala 13

450325.18 "
Tlaxcala 1 117150.78 »
Flaxcaia 12: ke ) :1i343.73. 7 - Te
‘Puebla: 17 . 73983.55 .
141556.05 .

Puebla 3

Puebla 19 1 27404.45 Respuesta mejor en buenos

ambientes e inconsistente.

*=Significative al 0.085:°

A



3u.

<) Grupo 3.

€n ¢l Cuadero 14 se nuestra que‘también la interaccién. genu-
tipo—ambicnte es altamente significativa y gue’ las qplectas:son
diferentes para la variable rendimiente (p=0.01). : )

Se pucde observar en el Cuadro 15 que las 8 colectas deo haba
de este grupo, s compurtaron con buena respuesta,envtpuos los" am~
bientes, presentando ademds, inconsistencia; sin embargo, este gru

po prescenta el rendimiento promedio mas alto que 1o% dos. . grupos an

teriores
El indice ambiental mds alteo de este grupo corresponde al am-—

hiente & (Chapingo, MGx. 1984/85) y el valor anas bajo-del Indice

ambiental lo ticne ¢l ambient: 6 (San Antonio Tecoac, Tlax. 1984/85)

(Figquea 913,

t: analisis de varianza para la estimagidn de los pardmalros

e estabilidad, ¢n los tres grupos formados, deteatd diferencia en

acl

~ QO

re las meagdas de rendimientos y ambientes, asi como también la ex

sistencia de la interaccidn genotipo(colectal-ambiente.

Los indices ambientales identificaron ambientes favorables
(Chapingo, M&éx. 1976, cn el Grupe 1; Chapingo, Méx. 1984/8% para
loa Grupus 2 y 3) y ambientes desfavorables (Fstacidn Mudoz, Vlax.

1982, en los Grupos 1 y 2; en el Grupo 3 correspondid a San Antonio

Teccac, Tlax. 1984/858).



Cuadro 14. Grupo 3. Analisis de varianza para estimar los pardmetros de estabilidad de
4 colectas de haba evaluadas en 6 ambientes.

Fuente de variacion G.L. Suma de Cuadrados Cuadrados. Medios ;" £

Total 23 37043847.27
variedades (V) " 3 ) .402220.29

Ambientes (A) . 20 s 36641627.08

A5 s e
A CCLINEALY 7o gil 0T 35205626.94"
V x A (LINEAL) .

Desviacion: Conij

Error Conjunté-J“

‘6€



Cuadro 15, Comparacidon de los rendimierntos medios y parametros de estabilidad dentro

dei~Grupo 3.

Colecta X Rénqim;ento medio Coeficiente . Desviacidon Pescripcidn de la situacidn
+Ton/Ha - de ‘regresidén de regres. R :
2
g i * . S%ai
Puebla 15 22417.80 Buena reépuesta:én:toddé los

‘ambientes ‘pero inconsistente.

Puébla’9’ T BTTABLBO T T R e T e
Tlaxcala ‘13°. 79349.34 1 Sl
Tlaxcala 12 .8002:50 : L

‘oY



La clasificacidn de las colectas segin su coeficiente de

gresion ( bi

1.0,

)

adaptabilidad general.

tra un valor

identifica como una colecta poco sensible

les

ta colecta Puebla 19 (Grupo 2)

perior a

y e¢specifica para ambientes de altos

Para la Colecta Puebla 4

inferior a 1.0 para el coeficiente de regresion,

y con mayor especiticidad a ambicntes

-

re-

indica que 1a mayoria tiene un valor de bi igual a
de acuerdo con Carballo y Marquez (1970),

las colectas tienen
(Grupo 1) que mues

se

a los cambios ambienta-

do

hajos rendimientos.

con un coeficiente de regresion su-
1.0 se identifica como sensible a los

cambios ambientales

endimientos.

De acuerdo al valor que puede tomar la desviacion de la regre

¢ s%di )

que toman un valor de $2di

sion

o,

que correspondce

las colectas se dividen en doo categorias: aquellas

a la mayoria de las

2
colectas en los tres grupos; y aquellas con un valor de 5°di=0 se

identifican como Estables (

Se identificaron 4 coliecias guc
los tres Grupos; las cuales se presen
valores del Coeficiente de regresidn,

y rendimiento medio.

En los Cuadros 1A, 2A y 3A deol

Tlaxcala 12)

apéndice se

v Consistentes {(Puebla 4).

rmanacieron constantes en

an en el Cuadro 16 con sus

Desviacidn de la regresioén

presentan l1os da-—

tos: de rendimiento de las colectas en cada ambiente para los Gru-—-

pos 1, 2 y 3 , respectivamente.

La coelcta Tlaxcala 12, e€n el Grupo 1, es Estable, sin embar-—

g,
3.

su rendimiento es

$€ comporta con buena respeusta en

inferior a la media general

;i en el Grupo 2 y

todos Jos ambientes pero in-

consistente elevando su rendimiento en relacidn a la media general.



N
Cuadro 16. Rencdimiento y valores de Hi y $°di de 4 ccoelctas de habva.

Colecta Grupo 1 Grupo 2 Gerupo 3
! Rendimiento VaLcr<2 oo Rendimiento valar ., uJde Rendimiente Valor de
2

Ton/ha i $7ai Ton/Ha b STdi Ton/Ha pi $%ai

Reﬁcimientos.?réhedios‘
Grupo 1.560" Ton/Haw:
Grupo 2 2._2.83 & W
Grupo. 3 cowZiany il o




43.

Tlaxcala 13 muestera un comportamiento igual en los tres gru-—

pos y un rendimiento arriba de la media general.

t.as c¢olectas Puebla 15 y Puebla 19 se comportan de manera se-
mejante a traves de los grupos, con buena respuesta en todos los
ambientes pero inconsistentes, Sin embargs, su rendimiente en los
Grupos 2 y 3 es superior al de la media general.

En general, dichas colectas sc mostraron inconsistentes a tra
vés de los tres Grupos; lo cual significa que desde el punto de
vista estadistico, no s posible predecir su comportamiento a tra-
vés de los ambientes. Hay que resaltap-que ¢l tercer Grupo presen-—
ta mayor nimero de ambientecs (6) en donde las coelctas tienden a un
comportamicnto con buena respuesta en todos los ambientes e incon-
sistente y en ¢l Grupo 1, qQue incluye 3 ambientes, las colectas
se comportan comc estables (Tlaxcala 12), consistentes (fuebla 4)

¥ o0 buena respuesta en todos los ambientes e inconsistencia.

La mayoria de las colectas mostrd la caracteristica de incon-
sistencia, la que se obscrva como desventaja al no ser predecible
su comportamiento en diferentes ambientes, no obstante, es impor-
tante considerar el potencial de rendimiento quc presentan colec-
tas como Puebla 15, Puebla 19, Tlaxéala 13 y Tlaxcala 12; incluyéﬂ
dolas en un Programa de Me joramiento Genético, ya que son superio-
res a la media general y el hecho de gue se presenten como incon-

sistentes no tendrd mayor valor para considerarlas como indeseables.



V. COMCLUSIONES

De los resultados obtenidos y considerande los objetivos plan

teados en el prescnte estuclio se concluye lo siguiente:

1%,

2).

3).Las colectas Puebla 1H, Pucbla 19 y Tlaxcala 13,

a3,

5).

6).

€1 andlisis de varianza para la estimacidn de Parametros
de estavilidad mostrd diferencias para coelctas, ambien-

tes y para la Interaccidén Genotipo-ambiente

Considerands que las colectas Pueola 15, Puebla 19 y Tlax
cala 13 estian por arriba del rendimiento promedio general
pueden recomendarse para siembras comerciales o como va-
ricdades criollas mejoradas. Ademids, tienen buena respues
ta en ambicntes favorables y presentan inconsistencia, sin
embargo, manticnen buun rendimiento, por consiguiente, pue
den ser utilizadas como progenitores on Programas do Mejo

ramiento gen{tice, para incoerporarle adaptavilidad.

con la ca
racteristica de ser inconsictentes, ouedeon establecerse
en diversos amiiuvntias

Sarn
sara

tes presenta adaptacidn,

2

haervar en que tipo de ambicn

La colecta Tilaxcala 12 se comportd como estable y con ren

dimiento medio Lajo al evaluarlu en 3 ambientes; al eva-—

luaria en 5 y G ambientes se comportd blien en ambientes
favorables e inconsistente elevando su rendimiento en re-
lacidén a la media general.

La colecta Puebla 4 responde mejor en ambientes desfavo-

rables y cs consistente c¢on un rendimiento medio bajo.

Al comparar ¢l rendimicnto prbmedio de cada grupo; el

-grupo 3 obtuva el rendimiento mas alto y la colecta Puebla

15 posec el rendimientc mide elevado, en relacidn a esto,

dicha colecta tigone adaptacion especifica.
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Cuadro 1A | Rendimientos medios de 20 colectas de haba evaluadas en

tres ambientes.

Colcctas Ambicnte 1 Ambiente 2 Ambiente 3 z
Puebla 1 1 885.5 1 167.4 1 252.% 4 305.4
*Puebla 3 1 711.0 1.167.4 1 705.8 4 s584.4
Puebla 4 1 a479.9 1 427.7 1 438.8 4.346.,4
Puchla 5 1 321.0 1 207.8 1 827.4 4 1762
Pucbla 1 691.9 1T 416, 1 1 549.0 4 660.0
Puebia 8 T 442.9 1 119.1 1 661.7 4 223.8
PucLla 10O T 5%3.8 1 180.6 1 495.0 4 R229.4
Puebla 11 2 290.% 1 009.6 1 419.2 4 819.3
“Pucbila 15 IS T | 1 501.9 1 791.7 S a71.7
Puect:la 16 1 714.5 1 289.3 1 495.0 4 498.8
Tpuetla 17 1 Q00.6 1 330.1 1 254.9 a4 B57H.6
*RBuebla 19 & 3ra.7 1 562.%9 1 524.5% 5 461.7
Tlescala 2 z 027.2 1 094,06 1 634.9 4 7hHo6.7
Tlaxcala ¢ T a%2.6 1 463.2 1T 274.5 4 190.3
*Tlaxcala 12 2 1:27.0 1. 457.8 i 700.9 5 295.7
*Tlaxcala 13 2. 65L.0 i 484.0 1 786.8 5 925.2
*1laxcala 14 1 829.8 1 224.7 1 485.2 4 539.7%
Tlaxcala 15 2 367.3 ’ 1.165.4 1 257.4 4 790.1
México 1 1 700.2 1. 404.4 1 053.9 4 158.5%
México 2 1 666.2 1 100.4 T 462.2 4 228.8

37 991.1 25 775.1 29 871.3 93“65%;%

Rendimiento proswudio del Grupo 1 = 1 560.6 Kg/Ha,

¥ Colectas que se encuentran en Los Lres grupous.



Cuadro 224,

Colectas

Rendimientos medios

[SE AR L] h

ambriantes.,

Amiziente 1 Ambiente 3 Amniente 6 =

AmGioate D

Puebla 2

Puebia

Pugbla . 27?
Fuebla 19%

Tiaxcala 12%
fiaxcala 137

flascala 14

Fendimiento promedio del Grupe 2 =

Colectas que se encpentr&n entlos e

1 711.0 BRI
2.578.1.70 01 501.9°
1230408

3raLz A

2 56215

2 43700 L ATanrig

2.686.8 1. 1-481.6 L 068.L7

1829.8 122407 L1 88003 . v 2s7T i
16 278.0 9726.0 " Tin oz 16,2205 79 925.7

2 283.6 Kg/Ha
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Figura 3.

INDTCE AMBIENTAL

Respuesta de 7 colecctes de haba evaluadas en S
ambientes. :
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Fiéura 4. Respucsta de 4 coelctas de haba evaluadas en 6

ambientes.



Sky,

Precipitacién
Temperatura

GRAFICA 1. Promedio mensual de Precipitacién y Tem-
peratura durante 16 y 13 anos respectiva -
mente en Chapingo, México.



—tmeremeem  Precipitacién
Temperatura

GRAFICA 2. Precipitacion y Temperatura media mensual
durante 7 afios en Atlanga (Estacion Mufioz),
Tlaxcala.



Precipitacion
Tempcratura

GRAFICA 3. Precipitacion y Temperatura media mensual
durante 15 anos en Tecoac, Tlaxcala.



	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Revisión de Literatura
	III. Materiales y Métodos
	IV. Resultados y Discusión
	V. Conclusiones
	VI. Bibliografía
	VII. Apéndice



