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RESUMEN 

En apopo a lograr 11 aitosuf lclenci• ali1ent1rl1, fll .lfíxlco la 

invttt19iCiÓI CC111stant1•nte uta 9'11G'illllo h{llri~ r variedidts de aa(z de 

alto rtlldiaifllto 11ut conlrioo1111 en prlt a la tolllclóa di 11t1 probleútica. 

Sta tllbargo llt!xico e1111nh C(lll 'UN 9ra11 dlvtn~ dt llbitlltH (1icrocllma'il en 

daldt los ncurlOS act11alt1 IO hin peraititlo ti dttarrollo dt llllVOS hlbridos y 

varitdade1 nlldldoru P.,.• cw uno dt utos llbltntu. 

El pnse1lt tr~o pnltndt ldtnliflw 9tllOliPIK C011 1111111 lllllplación 

ta u 1tlll.I norlt dt llélico .- C011Prtndt los utadot dt Conllla r Ollhllahua 

*-)de st siet1bn11 aire~ 6t 46 000 has. dt uiz dr rilf90. Olttctando 

v.-iéd«des de alto rendlainto, .- puedan m utilizadas b3Jo condiciones dt 

llblentu poorn r alill1ntn rieot. 

Se efaluaron llUl!wt v•itdadu dt 11d1, qw lnclllYtll roatro hÍbrldosc 

IH12, IH19, IH21 y IH22i r ciACO v1ritdadu de polinizaci6n libres 

GetltizMl047, (kegdn-&?45, Y-425, Y-424 y HS'S. Los allblenle& 11elecclonados 

lllr!ruu Ascencidn, Otih., bn¡w11tura, Olih., eualllnoc, Chih., llelicl"' 

Chlh., Jitenez, Cblh., 2an901a, Coah. le lelo pri111veru ciclo verano> 1 

K!taoros, Coah. 
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En cada localidad se utilizó un diseño experi11ental de Bloques al Azar con 

cuatro repeticiones, con una parcela experiaiental de cuatro surcos de cinco 

iwtros de longitud. la estabi 1 id ad de Jos 1ateriales genéticos se deter1in6 con 

los rendi1ientos unitarios pr~dio de cada variedad en Jos allbientes probados, 

utilizando el 110<felo propuesto por Eberhart y Russell (!966). 

Los resultados obtenidos indican diferencias altall'lnle significativas en 

la interacción genotipo-albiente pero no significativa entre variedades. 

Los materiales que 10straron ser altaiiente consistentes fueron las 

variedades V-424, V-425 y V-455. Para ambientes desfavorables se adapta la 

variedad V-424 y p,¡ra allbientes favorables la variedad V-455. La variedad V-425 

se adapta a tO<fos los alllbientes, pero con la desventaja de tener bajos 

rendi1ientos. 

El híbrido H-421 tuvo el llás alto rendi1iento en todas las localidades, 

con el inconveniente de que sus rendi1ientos no pueden ser predecibles. 

Lis localidades us favorables para el cultivo del .aíz fueron las de 

Jh1ene; Chih. y Amnción, Chih. 

V jj 



Concluyendo que los aateriales ideales para uli llzarse en el norte-centro 

de !'léxico por su adaptación, eshbil idad y altos rendi1ientos son: V-455, 

V-424, V-425 y 11-421. 
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1 • 1NTRODUCC1 ON 

F.n llíxico el 1aíz es el cultivo aás i1Portante, puesto que 

ocupa el prh1er lU<Jar en producción: su aayor i11Portancia socloeconómica se 

debe a que este cereal constiti1ye la b•se de la aliJJll!nhción nacional. 

pBrticipando en la dieta del 11exicano con un 37% de las cBlorías totales 

(CJtt!YT, 1984J. 

Cada año se sielbran alrededor de 7 1illones de hecUreBs de 1aíz con una 

prllducclón 11edia de. t. 7 tonelad•s por hect~rea. lléxico es un país que 

constantnente e1h incrementando su prodt1cción, ya que a partir de 1970 los 

rendi1lentos han aumentado aiio r.on año en •tn 3. tI, al i~l qi1e la producción, 

que se ha irn:reaentado en un 3.0l. 

A pesar de estos incre11entos, des~e 1965 la producción ha crecido 1ás 

lentamente que la de11anda dolll'!stica: el crer.i1iP.nto de la poblacidn de los 

sesentas y setentas ha sido uno de los factores 1as significativos. Esto ha 

traído clllliO resultado que las exportaciones hayan venido declinando y l.¡s 

i1RPortaciones au.entando, contribuyendo ha incrementar los proble1as econ6micos 

y sociales de lléxico; par\icular1en\e con la caída de los ingresos por el 

petróleo y el aumento en la deudo externa. Actual1ente se tienen que importar 
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un 1i llón citn 1il toneladu de grano, es decir que lllxico esta i1Portando 

a11111l1ente por persona aproxilaada.ente 33 ki109rB10s de grano para satisfacer 

su de.anda. 

En la mayoría de los países subdesarollados cOllO lléxico se i1Ple1entan 

prograaas para procul"ar la soberanfa alillf!ntarla y alcanzar las condiciones de 

ali11ntaci6n y nutrición que per1i tan e 1 pleno desarrollo de las capacidades y 

potenclalldadu de cada llexicano. Por tal razón constantemente se estan 

gtnerando hlbridos y variedades de maíz de alto rendi1iento que contribuyan en 

parte a la solución de esta prr.ible.füca; sin ellbargo en la República Mexicana 

se presentan una gran diversidad de allbientes (1icrocli1asl en donde los 

recursos actuales no han per1itido el desarrollo de nuevos hibridos y 

variedades rendidoras para cada uno de estos allbientes; e incluso en un 11is110 

sitio 1Uchas de las VP.cP.s aiio con ~ño se prP.sentan dhtintas condir.ion-.s 

cllaatlcas que afectan el potencia\ productivo de los genotipos utilizados. 

Esta situación se ve agravada por los Prob\P.1as que enfrP.nta la industria 

naciooal de m1illa1 en lo que se ref lere a la Producción y distrib•icicín de 

estas, de aqui que se prefieran por su facilidad de 11anejo y 11enores costos 

variedades con ~l!os rangos de adaptación. 



General11ent1 se ha considerado al aaíz colO especie, cOlllO un cultivo de 

illlPlla adaptaci6n, sin ellbargo existen variedades de aah con una adaptación 

bastante reducidi que cuando es IOdificado su allhiente o son caabiadas de este 

-stran l11ltaci0Ms fuertes en cuanto a susceptibilidad de plagas y 

1nfm1edades, excesivo desarrollo vegetativo, acame, etc. 

El presente trabajo pretende identificar genotipos con uplia 

adaptabilidad para la Zona Norte de lt.!xico, que c0111Prende los estados rle 

Coahuila y Chihuahua donde se siellbran alrededor de 

46 236 her.tareas de maíz de rieqo, con rendi1ienlos pr011edio de 

2.1 toneladas por hectárea, los cuales son bajos considerando que el cultivo se 

condilce con irrl9ación. Por lo tanto tallbMn se requiere delectar variedades de 

alto rendi1iento, que puedan ser ut i 1 izadas bajo condiciones de alllbienles 

pobres y atibientes ricos, en cuanto a los requerimientos de este cultivo. 

3 



I I. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Adaptación 

Shelford !citado por llilsie, 1962) establece en su ley de la tolerancia 

qu4! los or9anis10s que pro.sentan una aayor distribución tienen uplios limites 

de tolerancia, los cuales pueden ser a1111ios para un factor y estrechos para 

otros. OJall'lo las condiciones no son optiaas para un factor, se flll'!den reducir 

los l11ites de tolerancia para otro factor. 

Good en 1931 kitado por Wilsie, 1962) considua que cada una de las 

especies vegetales para existir y reproducirse de manera constante de~n de 

establecerse dentro de ciertos 1 imites c liaál icos y ed.if icos bien definidos. 

Eslos H1ites representan la tolerancia de las especies a las condiciones 

externas. 

llilsie !1962) define la adaptación como el valor de sobrevivencia de un 

organisl!IO bajo las condiciones que prevalecen en el habita! en que se 

desarrolla. 

Acosta y Sanchez !1985) utili?an el término adaptación para señalar que 

una variedad .. s aprapiada para •ma localidad espo.d f ica, e 1 tlr111ino 
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idlllllbllidad St refiere a una serie de localidadu o allbientts incluidos en un 

est11dlo de adaptación. 

Sttún Brauer !1969) adaptación es la capacidad de un individuo o grupo de 

ellos pra vivir y denrrollarse en un habitat dehr1lnado. Es el resultado de 

la selrttión natural o artificial. llenciona que la adaptación se expresa en un 

llYol' r1ndi1iento COllO la capacidad para aprowchar 1eJor el agua, la energ(a 

h11(nic1, las sustancias nutritivas, y en general, lu condiciones del medio 

ablente. Brilllr coosidera que las plantas pueden reaccionar a las variaciones 

del 1edlo de lineras llJY diferentes. Lat hay con una gama IUY i!lfllia de 

•taclón a las condiciones ecológicas de IOdo que las variedades de este tipo 

Pllfden cult 1 Vllrst en áreas llUY extensas y 9eneral1tnte reaccionan poco a las 

variaciones estacionales del cli1a. Puesto que la aayoría de los factores (j¡¡) 

cli1a son IUY difíciles de gobernar por el hOlbre, este tipo de plantas de 

adaptación .111>lla es uno de los preferidos. 

POfhl1an (1965) considera acliaataci6n al hecho de la capacidad de una 

variedad para adaptarse a un 1111evo el i1a. Esto dependerá de a) La forma de 

polinización, b) El grado de variabilidad genética de la especie, c) La 

)on<Jfvidad de la especie.llenciona que una especie o variedad de una especie 

adquiere acli•ataclón sola11ente por un incremento de los genotipos de la 



poblaci61t ~ H ad¡¡ptan •Jor al nuevo 11edio Wiitnte, que el pra11edio de los 

!lfl!O\ipos presentes ori9inal1tnte. 

Br~ker !citado por Oyervides el al, 1981J considera la ad111tación clllO 

,¡ndftilO df POlencial de reproducción. 

Uvera (citado por Alcazar, 19831 indica que la ad111tabi lidad es la 

capaeldiJd de lu plantas para producir •m rendi1iento alto y una respuesta 

proporclOllal a los e.tilos del 1edio alllbiente. 

Allard U967J define la adaptabilid~d cOllO el proceso por el cu~I 

individuos, o parte de ellos, poblaciones o especies, callbian de forsa o 

luncl6n al cállbiar de abienles, de tal fonaa que sobreviven MJor bajo 

deter1inadas condiciones allbienlales. 

llahuo (citado por Oyervides et al, 1981J .endona que la adaptabilidad 

i1Plica una prapiedad por la cual los organi SIOS capacitados sobreviven y se 

reproducen en albienles llucluantes. Señala que Ja adaptabilidad es una 

habilidild ~nélica q11e resulta. en la utabilizaci6n de las interacciones 

qenétlco-illlbienlales por 11edio de reacciones genéticas y lisiol6gicas de los 

or9anis10s y '!'te ute caracter ha sido heredado por estos a traves del proceso 

evolutivo. llatsuo señala que la adaptabilidad en organis1os silvestres 



CGIPl"ncle la habilidad relativa de los indivl.mt para aantener una 

C011sht111Ci1 en la sobrevlvencla y reproducción, estan baJo cootrol hU1ano, por 

lo~- no es tan rtlacion4dos con su adaptabilidad natural. Con respecto al 

cootrol genético de la adaptabilidad especCfica ltlhuo !1975) •nclooa que 

pllfde ser relativwnte si111le y '!U' esta controlada princlpal•nte por genes 

11yores, q11t se le deno11in1 de acuerdo a caracteres especiales taln C090 

rHhhncla al frío, reshltncla a sequía o tolerancia a cierta plaga, lo cual 

corresponde a sus respectivos factores alllbientales li1itantes y que 

ocaciooal•nlt tttot caracteres juegan un pape 1 ilPOl'lante en la adaptabilidad 

groera!. Tubién •nciooa que las fluctuaciones allhientales debidas a 

localidlldn y ~iios involucran IUChos helores no específicos, par lo que la 

adaptabilidad general de los cultivos es un caracter C01Plejo que parece ser 

cuantitativo. 

Brauer (1969) aenciona que la aayor adaptabilidad de las plantas y los 

animales puede depender 1UCho aás de las 111tu.1Ciones pequeñas que de los 

callhios bruscos en la herencia. En oposición a la creencia de los prh1eros 

evoluciooistas que consider~ban que los callhios bruscos son los que en un 

1011ento dado hadan que un organis10 estuviese aeJor adaptado al medio allhiente 

o a cualquier condición desfavorable. 

7 
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Rooles <19751 •nciona que la gran expancién Rl cultivo del lilÍZ se Rbe 

en 9ran parte a '111'! u una especie vegetal con una 9ran area de adaptación bajo 

diversas condiciones ecolÓ9icas y edafícas cOIO lo de1Uestra el hecho de 

cultivarse desde Canada hasta Ar9entina, o sea, práctlcatenle en lodos los 

países de fwerica. Esta adaptacioo es resultado de su a1Plia 9alil de 

variabilidad genética, de tal aanera que por selección natural y/o 

liloeejora11iento, es susceptible de aprovecharse en todas las rf9iones 

agrícolas. 

Oka (citado por Alcazar, 1983) clasifica la adapllhilidad en geMral y en 

especifica. Adaptabllld.ld general es la habilidad que tienen los cultivos para 

producir altos rendi1lentos en foraa consistente bajo condiciones alblentales 

diferentesi r adaptabilidad específica es la habilidad para re~lonar y 

resistir a una coodición particular cOllO frío, sequía o una plaga, 

Allard r Hanscher <1964) definen la adaptabilidad coao I~ capacidad para 

lodlficar la aptitud de 500revivir al calhlar el albiente. Además indican que 

adaptación y adaptabilidad son antagÓnicos y que para •iorar la prl1era se 

requiere una población 9enétlca1ente variable. El antagonislO se 1anifiesla 

porque al lll'!iorar la adaptación la variabilidad se reduce y esto trae cOIO 

consecuencia una reducción en la capacidad para el callhio. 



~iioz .. t al. (1976) ha~n notar que la adaptación en maíces criollos en 

llixico se observa en dos sentidos: Adaptación vertical y Adaptación horizontal; 

la primera es aquella que presentan geno\ ipos llllY rendidores en su localidad y 

poco producitivos en otras y la se!lllllda la presentan genotipos rendidores en 

loc~lidades diferentes. 

Ortega (19nl considera que ha despecho de la supuesta adaptación general 

di!! maíz como especie, cada ecotipo de maíz tiene una adaptaci6n bastante 

reducida, mostrando limitaciones fuertes en susceptibilidad a plagas, 

enfen1ed~des, ausencia de coincidencia en la floración de los sexos, etc. F.! 

termino ecotlpo se refiere a la adaptación ecolÓgica la cual no forzosamente se 

manifiesta en· diferencias 110rfoloqicas, aunque señala que la gran variación 

genética del Maíz en IWxico se traduce en una gran variación morfolÓgica. 

Stos~opf (!981J considera la adoptabilirlad co;o el buen corn;iorta:r.iento de 

los cultivos en una región extensa bajo condiciones variables del ~edio 

aiibiente. Adaptabi 1 idad es 1ma medida de calidad q11e hay que considerar en todo 

cultivo. Actualc~nte er. la agricultura moderna no solo se requieren de 

11-lteriales capaces de tener los D-41 ~l tos rendi1iento1 bajo condicio11P.1 

Ópti111as, si no geno! ipos con a11Pl i;i adaptac i6n que tengan rendi1iento1 

s;itisfactorios en condiciones inferiores a Jo ide~l o normal. Especificamente 

9 
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se desea un cultivar que posea la habilidad para tener buenos rendl1ientos bajo 

condiciones 6pt111as y adversas del cull ivo. 

Hanson et al. (1985J 1enclonan que los materiales con illlPlia a11¡>1ia 

adapt~ción tienen tres ventajas principales: 

ll Remn la vulnerabilidad de los productores a las 

fluctuaciones anuales del clima y a la presencia de 

enfermedades, 

2J Simplifican la 1111ltiplicación de seailla y su 

distribución. 

3J Pueden ser utilizados por 11Uchos países. 

Stoskopf !1981J lllenciona que para evaluar adaptabilidad el rendiaiento es 

un criterio lllUY importante, loaa en cuenta un lll'!todo basado en el prOll'ledio de 

rendimiento calculado a través de ensayos en varias loe~lidad¿s y en algunos 

años. Buenos rendiaientos coao respuesta a la variación alllbiental es una medida 

de amplia adaptabilirlad. A;plia adaptabilidad disminuye los riesgos p;ira los 

agricullores y peraile la transferencia de tecnología de otros alllblentes sin 

necesidad de realizar otros eXPeriMentos en sitios específicos. Altos 

rendhiientos y ac¡ilia adaptabilidad no siempre vienen juntos, con amplia 

adaptabilidad los rendimientos podrían declinar y con adaplabilidad estrecha, 
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altos rendi1ientos podrían ser obtenidos bajo condiciones favorables. El 

agriculllll' tienen la elección en base a su experiencia del cultivo y del 

conori1lento de su región. 

Thdale y ltelson (1982) dicen que en general variedades que tienen un 

pequeño rango de adaptación tienden ;¡ 110slrar significantes interacciones entre 

variedad-fer! i 1 i zante, 1ientras que aquellas con un a1111io radio de adaptación 

no lo hacen. 

Hanson el al. <l98SJ consideran a la adaptación COllO una característica 

importante dentro de los trigos se1ienanos, ya que estos, por t~I ruiín se 

ajustan bien a un a1DPlio rango de te1111eraturas, duraciones del fotoperíodo, 

regfmeMs de humedad y condiciones de s11elo. Mencionan que la adaptación illl!Plia 

puede ser transferida genetica1ente a otros Materiales genotecnicos, pero se 

requiere probar estos maleri;les en un• a111PI ia gama de condiciones alllbientales 

a fin de identificar las progenies que poseen esta característica. 

ClltlYT (1984) cita que existe una minoría de fitomejoradores que cree 

11eJorar las variedades geneticamente para adaptaci6n local. Estos 

litomeJoradores respald•n lo hipoti!sis de Gr;fius 'sie111Pre es posible encontrar 

una variedad adaptada a la localidad con un porcentaje de rendimiento relativo 

en un ambiente dado que P.s MY"r o igu~l al rP.ndh1ienlo de la variedad 
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univernl (esta tiene un rendi1ienlo 1ayor o igual al rendi1iento medio en 

todu las localidades de la region>', Considera que la estrategia de mejorar 

venetlc-nte !lfr10Plas1a a1Pliuenle adaptado es la preferida por la 1ayoría 

de los lltOMJoradores. PI.testo que en una ~rea geografica pequeiia_to a través 

dt allos en el 1is10 sitio) puede haber una a11Plia gaaa de allbienles, esto 

Pl"Qlici.v(a enor11e1 gastos para desarrollar variedades específicas para cada 

milente. 

2.2 Holeostasis y Plasticidad 

Stgtjn Lerner (citado por Oyervides el al, 1981) h~oslasis es el 

11eeanl110 de autoregulación del organis10, el cual le per1ite estabilizarse 

anti las v.¡riaclones allbienlales externas .. interMs. Oyervides lar.bien cita a 

Allard r Bradshaw quienes establecen que una variedad 'buena a1110rt iguadora• es 

aqutlla que puede ajustar su condición genotípica y fenotípica en respuesta a 

condiciones fluctuantes del al!biente, por lo que en este sentido los ternínos 

'hca!ostasls' o 'buena a110rtiguadora' son hasta cierto punto equivalentes. 

Bradshaw (citado POr · Hier, 1984J indico que un geno! ipo asuae 

caraeterísticas particulJres en un allbienle dado y en 11n segundo ambiente p•1ede 

per1anerer igual o ser diferente. fl grado en que la expresi6n de los 

caracteres di! un genotipo son llOdificados por diferentes ambientes es una 
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lledidi clt la plasticidad de esos caracteres, es dttir, la plasticidad en un 

genotipo se presenta cuando su expresión es capaz de alterarse por influenci11s 

albienlales, y al calbio que ocurre se le den011ina respuesta de un genotipo. 

Bradshav !citado J>Or Orervides el al, 19alJ d@fine la plasticidad COllO el 

grado en que la expresión de los caracteres de un genotipo H capaz de 

alterarse por las diferencias allbienlales y señalo que la plasticidad es la 

falla de h011eostasis r por consiguiente es una condición oPUesta a la 

estabilidad. 

Jlradsha11 !1965) señala que se pueden encontrar diferencias marcadas en el 

grado de plasticidad 10slrada por diferentes variedailes dentro de una especie, 

pudiendo explicarse si se supone que la plasticidad de un caracler es una 

propiedad independiente y que esta bajo su propio control genético¡ indica 

adeaas ~ de las evidencias que existen, la plasticidad de un caracler puede 

ser: 

al EspeCÍ fica para ese caracler. 

bl EspecÍ f ica en re !ación a influencias 1111bienlales 

par! iculares. 

el Controlada genetica11ente y no esta necesaria111ente 

ligada a heterocigocidad. 
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d) Alterada por se lección. 

Nav~ et al. (citados por Acosta, 1985) indicaron que los organis•os se 

adaptan a la variación albient.al por dos iiecanis110s diferentes y OPUestos; uno 

es la plasticidad, que es la capacidad de variar a 11edida que el albiente 

callbia y el otro, es la hOIM!ostasis interna, que trata de aantener constantP.s 

algunas funciones internas a pesar de las variaciones externas del 1edio 

albiente. A 11edida que la capacidad de hoiieostasis Interna au11enta, la 

plasticidad dis1inuye, y por lo tanto, la cantidad de fenotipos seria mínima. 

Un alto grado d'! holleostasis se logra a trav.!s de una alta plasticidad 

fisiológica, o sea que, al llOdificar el medio, el organis.o en lugar de caabiar 

su fenotipo, altera su actividJd fisiol6<iica, lo cual significa que un genotipo 

con alta capacidad h0111eostatica fisio!Ógica, es estable. 
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2.3 Interacción Genotipo-f!edio Allblente 

lnhracci6n genotipo-alblente es el coaportamiento relativo que exhiben 

101 genotipos cuando H les SC<t11ete a diferentes medios allhientes, Al tener una 

pequeña interacción genotipo-allhiente es posible desarrollar variedades que 

ten<J<\n buen cc.porta1iento en un alP 1 io espectro de allhientes, r por e 1 

contrario al haber una gran interacción genot ipo-allbiente se pueden desarrollar 

variedades dtaaente adaptadas para artbienles esp .. ciales. 

Karquez lci lado por Zapata, 1983J caracteriza la interacci6n 

genotipo-allbiente COlllO .. 1 ~omporla~iento relativo diferente que exhiben ciertos 

genotipos cuando se les somete a diferentes ambientes. 

Hevado (1975) cataloga la inleracdón genolipo-a!llbiente a los callbios en 

el rendiMiento de grano de las variedades de maíz, cuando son probadas en una 

serie de arbientes, 

Brauer (1983) ;enciona que al hablar de selección en medios ambientes 

diferentes, ordiMrianiente hay una fuerte interacción entre el genotipo r el 

inedio allbiente, lo que significa que diferentes variedades responden de aanera 

diferente al 11is110 ariliiente y \al!biP.n qu .. cuando el !lllldio alllbiente varía, COIDO 
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es el caso de la fertilidad del suelo, no todas las variedades responden en la 

1i saa pr"'°rción. 

ea.stock y llo!H citados por Juarez, 1977J indican que el desarrollo del 

fenotipo es influenciado por causas genéticas y no genétic~s y que estos dos 

ft1Ctores no acluan independientemente, por lo tanto este interjuego entre el 

efecto de lo geMt leo y no genético sobre el desarrollo es lo que se conor.e 

caio Interacción genotipo-a.biente. Uno de los efectos i111>ortantes de esta 

interaccción es que reduce la correlación entre el fenotipo y genotipo con el 

resultado que las inferencias se vuelven 11ás C011Plicadas. 

Eberhart y Russell (1966) señalan que la interaccl6n genetico-alllbiental 

dificulta al mejorador la de110stración de la superioridad de cualquier 

genotipo, ya que esta interacción se presenta en cualquier tipo de aateri~I 

genético. Para reducirlas se han estratificado los allbientes por diferencias 

1acr~llbientales, pero se ha tenido po.:o avance, por lo que proPonen como 

alternativa seleccionar genotipos estables que interaccionan lli!nos con el 

allbiente donde se desarrollan. 

Ca.lacho (ci lado por Hier, 1984J 111ani festó que cuando la contribución del 

medio allbiente representa una ProPorción considerable del valor genotípico, el 

efecto de selección se reduce y el progreso del 11ejoraiiiento es lento. Bajo 
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esta circunstancia, individuos que exhiben características pr01isorias en 

deter1inado allblente, pueden resultar inadecuadas en un allbiente diferente, 

Olavez U9n> i!eclara que la interar.ción genotipo-albiente constituye una 

fuente de variación i1Portante en la adaptación del material genético, y de su 

analhis se pueden llegar a proo•Jcir técnicas que per1itan seleccionar 

genotipos con a11Plitud de adaptación, o localizar áreas geograficas en las 

cuales la adaptabi 1 idad de ciertas variedades sea 111eJor, 

lloll y Stuber (citados por llar! inez, 19n> consideran que la signlflcancia 

de la interacción genotipo-alllhiente para el fitOlll!jorador depende de los 

objetivos, si se desean variedades que se comporten bien sobre un upl!o rango 

de medios allhientes, entonces el programa es favorecido por peqyeñas 

interacciones, Si por e 1 contrario, se desean variedades bien adaptadas a 

medios <lllhientes llllJY específicos, entonces et pr09ra111a puede ser beneflchdo 

por grandes interacciones. 

Vciss y Hana11ay (citados por Hejia, 1971) consideran i11Portante realizar 

hs prueb~s de ca11Po en diferentes allbientes, porque los fadorEs que influyEn 

en el rendimiento son generahiente incontrolables y porque la interacción entre 

tales fJr.\ores y los •:onsiderados controlables puede ser 1al utilizada si los 

resultados y conclusiones de un experi~ento dado, son aplicados en otras 
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localidades, con diferentes condiciones ambientales, ya sea en campos 

adyacentes, en otro estado o en otro año. 

Federer 1 Sprague <19Sll esti14ron los C011Ponentes de varianza para la 

interacción genot ipo-al!lbiente, en híbridos de cruza si1ple, cruza de tres 

line;¡s y cru~a doble: las concluciones obtenidas en este trabajo Indican que el 

c01Ponente de interacción resultó más grande para las cruzas simples que para 

las cruzas dobles, indicando una respuesta aás esporádica de las cruzas simples 

en diferentes ambientes. 

Amo! y Jenkins lcitados por Alcazar, 1983) infor~aron sobre la 

variabilidad relativa de los hfbridos 1 de. las variedadP.s de polinización 

libres en 1aíz y encontraron que las variedades de polinización libre fueron 

14S variables q¡Je los híbridos: los híbridos de cruza si111Ple fueron MI 

uniformes Y las cruzas dobles los mestizos fueron inter111edios en 

variabilidad. 

2.4 Estabilidad 

Eberhart y Russell (1966J definen la estabilidad como la habilidad que 

tienen los genotipos p;¡ra interar.t11ar 111enos o en lo .Js 1Íni1110 con el alibiente, 
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uta es una característica ge~tica y 11enc:ionan que evaluaciones prel11lnares 

de genotl.poi podrían planearse para identificar genotiPOs estables. 

Nava rl .Al (citado por /\costa, 1985) define a un organismo estable cooo 

aquel qut pruenta una alta plasticidad fisiol&;¡ica, es decir, que al cambiar 

el medio, el organhlO en lugar de callbiar su fenotip0, altera su actividad 

fisiológica, lo cual significa que existe una alta capacidad hollleosUtica 

t lsiol6glca. 

Allard y Bradshav <citados por Joarez, tm> dividen a las variaciones del 

medio .uibhnte en dos categorías: predecibles. y no predecibles. La prill\Era 

categoría incluye las características peraanentes del aedio ambiente tales como 

el cliaa, t1p0' de suelo, caracteru que varían de una aanera sistemál ica como 

la I0119ltud del día, aspectos que son deteninados Poi' el hombre y G\le pueden 

por lo tanto ser esl'lbleeidos aas o ll@nos a voluntad como 1<1 fech1 y d~ns!d;id 

de siellbra. la segunda categoría incluye fluctuaciones en tiel!PO c01t10 la 

cantid;id y distribución del agua de lluvia, le111eratura, etc. Consideran que una 

población es buena alllQrtiguadora cuando una variedad puede ajustar su fenotipo 

o genotipo a fluduaciones transitorias del medio ailhiente, obteniendo altos Y 

estables rendi11ientos por localidad y años. 

Hay dos 11aneras en la cual •IM variedad puede mostrar estabili~d: 



1.- fllortlgua11lento !'(lblacioaah Es cuando la variedad esta 

COll5 t Huida de un 11U1Dero de ~notipos cada uno ;idaphdo a un 

rango de albientes, este uortiquaaiento surge de 

Interacciones entre diferentes ~notipo<; q<ie coexisten. 

2.- Mol'tigua11iento individual: fa cuando los individuos por si 

1ium PIM!den ser buenos aortic¡uadoru de tal 1anera q11e 

cada 1iellbro de la poblaci6n esta bien adaptada al rango de 

allblentes. 
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llarquu (citado por Oyervides, 19811 señala que desde el punto de vista 

lógico y convencional ~190 estable u aqiiello q11e no cambia a través del lle11Po 

y del espacio, pero que no obstante desde el punto de vista de Eberhart y 

Rllnell UM variedad eshble responde exacta.:iente a las fluctuaciones 

aiiblentales y no interacciona con el albiente. 

Sradshav (citado POr Oyervides, 1981) menciona que el grado de estabilid.ld 

varía de un genotipo a otro, de donde infiere que esta gobernada genéticall!l!nte, 

y por tanto puede ser factible aplicar selección para conseguirla. 

Scott <citado por ~arez, lm> define a un híbrido seleccionado por 

establ lidad cOllO: 



1.- El hlbrido q111 exhiba la .enor variación del rendi1iento 

todot 101 .wllientes probad01. 

2.- Un hlbrido que no calble su C011POr\a1iento en relacioñ a 

otra1 variedades probadas en ll(Jr.hos ambientes. 
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sobre 

Los resultados indicaron que la ~lección por estabilidad fue intensaaenle 

efectiva, lo cual Sl.19iere que este caracler esta bajo control genHico. 

Lerner (citado por "ier, 1984! indica que 101 genotipos helerocigotes en 

plantas aloga1a1 presentan aayor capar.id~d de a10Ttiguaaiento cuando se 

establecen en diferentes ambientes. Al contrario con la aulofecundación se 

red~n la varianza genlllca y la reducción en vigor de . los individuos 

hoaocigotes los hace 1as susceptibles a las fluctuaciones incontrolables de su 

aabiente. 

11arquez lc!tado por ~rtinez, 1977) aenciona que parllcular~ente en 

ltéxico, dada la gran diversidad de condiciones ecológicas con qiJe cuenta el 

país, es de su!la i111Portancia aplicar los criterios de estabilidad y 

deseabll!dad para las variedades. que estan en proceso de IDE!Joraaiento. Señala 

laabién que el agricultor que necesita planear su producción estableciendo 

rot.JCionu de cu! tivo, ca kulando r.ostos, es t i~ndo las p01ibi lidades de 1 
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tuturo 1ercado, facilidades del alaacena1lento, ele., lo 1as conwnienle es 

tener una variedad utable ya qiie lu predicciones que hielen 

coo respecto al rtndl•ienlo le per1it irían hacer un •ior plantea1iento general 

d4 w producción, c¡IJll! con UM variedad illfstable. 

2.5 Pará11elros de Estabi 1 idad 

Dada la llPOl"lancla que reviste Id interacción genotipo-ambiente para el 

fitomejorador, se ha tratado de identificar y cuantificar la 11edida de dichas 

interacciones COI! e 1 uso tle C<11POnentes de varianza, la técnica de regresión y 

.Ntodos sl1llam. 

Uno de los primeros trabajos que intentaron medir uta interacción fue el 

dt 'fisher <citado por Jill'lnu, 1979) cuando prOf)llso los diseños factoriales: 

uta técnica, ál usarse en I• 11edición de interacciones gcnotipo-illbiente, 

sirvió~~ identificar diferencia; -.ntre 'l'!notipos, entre .uibientes y la 

evaluacioÍI de los electos 'cooiuntos. 

S¡lr19ue y Federer U951l tambien usaron los componentes de varianza para 

hacer estil'lcionu del error, varied.1d por localid-ld, variedad por ailos y 

V8riedades en enuyos con aestizos, cruzas sir;plei r cruzas dobles de 1aíz. los 

re~ultados indicaron~ Jos 1estizos fueron nenos influenciados por el 111edio 
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amin\1 que lu cruzas si.,les y que hay 1estizos que preseatlnXI estabilidad 

tn sin rndl1ie11tos. 

Covuruliias lclt11do POf' Lope.z, 1976) hizo una apreciación de la 

.ldap\ablllc!Jd de hÍbri~ y variedadts \ropic~les en Clla\ro 1119ares del Golfo 

de !llíxico. La raz6n de los caiponentes de variación para variedades y 

locdldades y ti error, aanilutó un valor alta11ente significativo y conduce a 

atribuir la inestabi lldad de los rendl1ientos a que las condiciones del medio 

amlenlt, influyen en foraa natural en la aayoría de los .aterlales seabrados. 

Sin ellbugo se encantró que el híbrido H-501 peraaneció constante en su 

rtndi1lento que fue aayor a pes'lr de l'ls condicionn us o 11nos diferentes de 

cada lugar, 

Plllsled (citado POI' Zapata, 1983! hace un analhls coebinado para evaluar 

l~ adal'tac!Óft dt los gtnolil'O' ti dlfertnles localidades, en dor.de Incluye el 

total de len genotipos pira posltrior1enle Mcer analísis CQlbinados exclurendei 

cadt wz un genoliPo diferente: el genotipo excluido 'l'lt de la c~nen\e de 

Interacción genotipo por localidad mas alta, sera el de ll'!ior adaptación a las 

localidades es ludiadas. 

Sinchez llm> cita a Finlay y llilkinson, Eberhart y Russell, Iludo, 

Perkins y Jinks; quienes han 110s\rado q11e la relaci6n entre el cOQ>Ortamiento 
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de diftrt11ln 9QOtlpos en los diferentes trdios nbintu es frecuentnente 

lineal. i.., im1Utaelonu rnPtCtivH hu ,¡do hechu indrPflllfl1nte11ente y 

ll1vn a la CG1Cluli6n que bar 111& fuerte evidencia que indica una auténtica 

rd.JCl61 linnl 1ntn el c~taaiento lle genotl"°' tsPtCificos y CGlldiciones 

llbientahs, u C1Hndo esta relaclon oo 1te.,re ocurre para todas las 

lnhrletione1 observadas. lcundo en Cllfnta utas relacic11u llmaln, 

11u•er0101 111ton1 han usado técnicu de regres loo para caracterhar resPUetlH 

de c¡enotlPQt en dlvenas condiciones ubientales. 

Fi1!1r ' llllkiaton (citado$ POr Jh1enez, lffll para 1edlr la estabilidad 

en cebada prtflll'ltroa··tl "*lo sl~iente1 

109 10 YU s p + di t Bi IJ + diJ 

llondt YU es el rendl1ienlo de 11 i-4siaa varied.¡d 1n el j-é\lao ublente; JJ es 

el rendi1lento 1edio de las variedades; di es la d!!sviacloo del rendi1lenlo de 

la 1-ishw verledad¡ 81 IS el coeficiente de regrnión de la i-Ési~ variedad; 

IJ u r1 J-ésiao indice nbiental y óiJ es la desviaciÓll ~ regrnioí1 de la 

1-fsiaa v:irieda<f en el i-t's!IO allbienlt. 

El anilhis Involucra una regresl6n en escala logarlt~lca 11!!1 rendi1iento !iobre 

tl índice ublental, el que a su vez se obtieM ccao logaritllO del rendiaiento 

aetllo de todas las variedade1 <ul. Así, la adaplacioñ de una variedad se 
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dtfini6 en tírairm del rendi1iento medio y un coefiente de regresión. Los 

autores resU1leron los tipos de respuesta así: 

1.- SI Bi = 1, indica estabilidad pr09'!dio; si se asocia a 

rendi1ientos altos la variedad tiene a1Plia adaptación. 

2.- Si 81 > 1, Indica que la variedad es sensible a los 

calblos del allbiente ( estabilidad abajo del pra1edio) 

y uta ~daptada a ubienles favorables. 

3.- Si Bi < 1, indica una insensibilidad relativa a los ubientes 

l estabilidad sobre el pra1ediol; la variedad esta adaptada a 

ablentes desfavorables. 

BiJcio (1966) trabajo con datos de altura de planta de dos lineas híbridas 

de t!kfil.iiM. 01stica cultiv¡¡das en diferentes allbientes, desarrolló un llOdelo 

para esti1ar los COIPOflentes de variación genética, ubienlal y de interacción 

gent ico-3bient;il encontrando '!'~ es tan relacioMdol 1 inealaente. Bocio señala 

que cuando el allbiente es positivo o sea el C011Porla11iento de las lineas es 

mejor que el pr011edio, sie1Pre se tendrá una 1ayor expresión del caracter 

considerado. Y cuando el c011Portaaiento de las lineas es tenor que el prooedio, 

es decir, efecto allbiental negativo, la selección de los mejores genotipos 
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dt!itndtra del ta.año relativo que tenga el efecto genético, ambiental y de 

interaeeión. 

Elierhart y Russell (1966) propusieron el IOdelo 

Yij • .111 + Bfli +dij que define los par~1etros df utabflidad para estiaar el 

C<l9Portaafento de una variedad sobre una serie de a.bientes. los pará.etros de 

tstabilid~d son: IJ.- El coeficirnte <le regresión uti~ COllO la regresi6n 

del rendi1iento individual de cada variedad sobre los distintos Índices 

allbientales. Y 2J. - El cuadra<lo 1edio de las desviaciones de regresión. 

Definieron coeo variedad estable aquellas que tienen un coeficiente de 

regresioo Igual a la unidad (Bi = IJ, <lesviaciones de la linea de regresión tan 

pequeñas COllO ·sea posible (S' di = OJ, y si ade1ts tiene alto rendiliento se 

trata de una variedad eslable. 

ClllfYT (!984J indica que dentro de un estudio de estabili~~d el 

rendl1ienlo de •ma variedad dada en ca<la sitio se usa para calcular la linea de 

regresión a traves de los puntos que representan el COIPOrtaaienlo del geno! ipo 

correspondiente en cada allbiente~ la pendiente de esta linea de regresión aide 

Ja respuesta de la variedad a 11ejores condiciones de cultivo. La linea ele 

regresión que representa la respuesta proaedio de todas las entradas incluidas 

en el anallsis de cada variedad tienen una pendiente de 1 (una linea a 45'), De 



27 

esta 1anera si la pendiente de la linea de re<iresi6n de la variedad es uyor 

Clllf uno, la respuesta de rendi1iento esta por enci•a del pr011edio, Cuanto mayor 

n la Ptndiente, mayor es la sensibilidad de Ja variedad, Adeús, la su.a de 

cuadrados de las desvi adones de la linea de regresi6n puede usarse para 

d11r.riblr la estabi Jid.:id del rendi1iento de una varledJd, Cuanto 11as baja sea 

esta su1a de cuadrados, mas alta sera la estabilidad de su rendl1iento ( lo 

previcible de su C011>orla1iento l. 

CllllYT ll984l considera que una variedad de alto rendi1iento tiene una 

estabilid~d de rendi1iento ar.eptable si: 

t.- El rendi1iento pr011edio es significa\ivi!Jlen\e •as alto que el 

prOMdio en \Ollas las localidades. 

2.- La pendiente de la linea de regresión es ~ayor o igual ~ l. 

3.- La fül~ de cuadrados de las desviaciones se -1Proxi1a a O. 

4.- El rendimiento en el illllbiente con las condiciones de 

produi:cion aas pobres exr.ede o iguala al pr0111edio de todas 

las entradas. 

Esta cOlhinaci6n ill!'lica un coiqiorlamiento superior de rendiaiento en 

toda la g~iaa dt albientes, 
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Clrb1llo !1970) utilizo el llOdelo de Eberharl y Russell ' en aa1z1 sus 

rnultados indicaron ~ el IOdelo fue efectivo para conocer la resp•Jesta de 

IH variedades ante los calblos albitnlales. Catalogando In variedades C(ljl() se 

indica en ti 

OJadro t. 

- ---c¡-¡¡ffor üiio el téni!iiO coosislente para-describir lá confiabllldad delas 

predicciones, e inconsistente para denotar a la varied:id con J1Pli.:is 

fluctuaciones dtbido a los cilhios del a.biente. 

Jopp~. Lebsoct y ~sh (citados por Olavez, 1977l utilizaron el llOdelo r!e 

Ebtrhart y Runtll para estudiar variedades del cultivo de trigo, Estos autores 

consldtraron la d@svi'ICi6n sobre la regresión ClllllO una medida de la interacción 

geno! ipo-ubiente. Ellos concluyeron que carla variedad tiene su prapio valor de 

regresión, asl CtwO tilbién la desviación de esh regresión, y utilizaron el 

tir1ino interacd6n específica lvariedad-illbien\el cuando una causa específica 

se hact prtsente, tal C090 el ataque de patógenos: ellos encontraron ar!ellás 

9ran lnfluencl1 del ataque de roya soore la estabilidad de las variedades. 

lfiller, llillius y Aooinson (cihdos por Chavez, 1977) evaluaron por un 

período dt tres años 15 variedadu de algodón tn 9 localidades de Carolina del 
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Norte, E.U. Con respecto a rendi1iento, las interaeciones el@ genotipo-localidad 

y genotipo-año fueron 11.lY pequeñas y estadística1ente no significativas; sin 

emargo, la interacción de se91Jnt:!o orden de genotipo-localidad-año f1Je de 

aagnitud sustancial y alla11enle significativa. Estos resultados indicaron que 

las V3riedades responden en fonaa llUY diferente y que los efectos de localidad 

o aiio no fueron consistentes en la respuesta diferencial varietal durante el 

periodo d4 prueb;¡, Las observaciones sobre l;¡s pruebas individuales sugirieron 

al autor, que los patrones de distribución de lluvia e infestación de insectos 

fueron factorn i111>ortantes p;¡ra deteninar la respuesta varietal diferencial. 

En el ~rea 1Uestreada las diferencias del tipo de suelo parecen tener poco 

efecto en el C01Port.11iento de lJs variedades. 

l'lartinez lcitado por Jimenez, !979) no encontró una variedad de trigo 

ideal lest.1ble y consistente) en todas las características que es\ufüí 

lrendi11ienlo, calidad 10linera y panadera), Sugirió que para seleccionar se 

lo.P.n C090 base el rendi1lento de grano y luego se consideren las de1M1 

cHaderí si icas. 

Varela y Francc• ll974l utilizaron hs técnicas de Finlay y Wilkinson y de 

Eberhart y R1mell p;¡ra estudiar la adapl~bilidad de variedades de trigo. F.n 

su trabajo clasifican los allbientes en buenos, medios y talos considerando los 
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valons de los (ndlces ubhntales y talbién categorizan a los genotipos de 

acuerdo a los valores de sus par.!11<Jtros. No obstante que estos investigadores 

sefi.1lan q1,1e sus pMbas no estuvieron en condici()nes extraordinarias, indican 

que sus rtsultldos estan liaitados a los genotipos probados y a los albientes 

utilizados r qiie tstos Plltdtn cubiar. 

"ltr !1984! utilizando ti aodelo PrOPuesto p0r Eberflarl y Russell evaluó 

11 utab! lidad en rendlaltnto de 16 varied-idfs de frijol en diez localidades de 

la zooa le•lada huléd1 de !léxico. 

l.Cll resultados indicaron '!IN! de las 16 variedades evaluadas, ocho 10straron 

!MM respuHta en los ubhntu est11diJdoi, ya q1,1e su coeficiente de regresion 

1ttilldo fue 'significativo igual a la unidad. A1i1ismo, estos trala1ientos 

fueron consistentes, ya q1,1e se p11e~ predecir su resPIJfsla P-tra las localidades 

conslderldas: esto ts, tuvieron un valor en la desviacion de regresion igual a 

mo. 

Paloao !11'74l estiao los pará.etros de Hlabilidad en variedades de 

all)OdÓn en suelos llbrn e infestados de 

~rticill i111 MI en la Colarca L aqunera, !léxico. Encontró que las variedades 

ú' rendidoras fueron Della Pine 45-A y Coker 124-Blltl, 
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Della Pine 16 consistente1ente 10stró elevados rendi1ientos; sin ellbar90 

111s eltvadas desviaciones de re9resión indicaron que es inconsistente y por lo 

t~nto, p0e0 reeOl'.!nd®le. Para alllbien\es específicos, en s11elos con problemas 

dt 111rchltez de plantas por Verticillillll', las varitdades Acala 5701-11 y Acala 

1517-Y IOstraron ser estables y all;i11ente rendidoras, lo cual indica su 

toltrancia a dichi enfermedad. 

t.costa Y Sanchez !1985l evaluaron 10 genotipos de frijol en un amplio 

Yil\90 de allbi .. ntes de la zona te111Plada y semiárlda de los estados de 

<mnaJuato, A<Juascalientes, Zacatecas, Iklrango, parte de Chihuahua y San Luis 

Potosi, durante los aiios de 1978, 1979 y 1900. El!Clll1trando que los 9enotipos 

~yo Zacatecas', Bayo Los Llanos y Bayo IA!rango 90straron adaptabilidad general 

y ~olo esta Última variedad rnultó inest.1ble en su respuesta a los calllblos de 

localidad, adeaás produjo los rendi1icntos mas alios en albientes desfavorables 

PQI' lo que debe ser e11'4'leada CIJllO progenitor en los progrJaas de 11ejora1iento 

9enético. 

llartincz !1977) evaluo el C(lllflortaniiento de 23 variedades de trigo en once 

aabientes de prueba en las Principales ~re~s de tri90 del pa{s, Encontr~ndo que 

las variedades di lieren en e 1 pr011edio de rendi1iento de grano y 

caradeds\icas de calidad, evidenciando a11Plia variabilidad genética en ;imbos 
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tiPOS de caracteres. Solaente la variedad Anahuac F-75 fue estabh(Bl=ll r 

consistente lS'dí=OJ 1 p0r su alto promedio de rendl1iento de grano se cataloga 

Cl*> la variedad ideal. Consídero que el rendi1iento de 9rano y algunas 

car3Cltrísticas de calídad tienen tendencia definida a incrl!lltntvse 

proporcionah1ente a las 1eioras del altliente. 

Chavn 09n> probó 23 varie~üdes de awna en 16 ablentes, estllllJllfo los 

pará11tlros de t1labílidad en base al IOdclo prapueslo por Eberharl y Russell. 

Coiiclurendo 'l'Jf Ja selección ~ lot 11aleríales b.Jo estudio fue efectiva p;¡ra 

lncreaentar la tedia de rendi1iento pero no para •iorar la eslabl JI dad en 

función dt las tlesvi.ieiones de regresión. Si se qqiere 111jorar para ttlabilid~d 

en función de. las desviacionts de re9resi6n, el criterio de selección debe 

incluir la esli1<1r.ión ~e este par~ll'!lro. S119irió lallblén que los allblentes de 

prue~a fueron elegidos a partir de clasificaciones donde se puedan identificar 

las que son diferentes. 

ClltITT (19$.4) evaluo el rendi•lento, estabilidad y la adaptación de 

v.¡ried.W.s de trigo dP. alto ren<limiento !VARJ y de variedades tradicionales o 

d~sarrolladas local1ente (\UJJ en un conjunto global de amltnles, diferentes 

zonas ecol69io.as y subconi•mtos regi<lnales, encontr-tndo qiie: 
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~ndo las condicionu de producción son poores, los rendi1ientos de todas las 

varied~es son bajos. En albientes de bajo rendi1iento, las diferencias en 

rendi1iento entre las VAA y las VlD son IUY pequeñas. 

Los baj°' taeficientes de regresión asociados con las VLD, que algunos 

interpretan cOllO el resultado de un comporli!llliento superior de rendi1lento en 

ambientes pllbrts, en realidad se deben a la pobre exprtsión ~e su rendi1lenlo 

en ~lblentes de alto rendi1iento. 

Por lo que las VAR se pueden caracterizar COllO 'eficientes en el uso de 

insU10s' y 'respondientes a los insU10s'. En ocasiones, genotipos con 

coeficientes de regresión altos producen rendi1ientos altos bajo condiciones de 

producción 111y favorables y rendi1lentos por debajo del pr011edio lll'ls baios q11e 

lM VLDl en albienles pobres. Es\01 casos por lo general reflejan una 

s11sceptibilidad de 1 geno\ ipo de la VAR a enf enedades esped f icas presentes en 

la localidad, 1ás que una falta de eficiencia en el uso de insUIOs. 

En este caso las varieda~es que 10slraron una es\abili~ad en rendi1iento 111y 

baja se debió prindpaleente a una madurez tardía y sensillilidad al fotoperfodo 

o alg•nm requerimientos de Vffnall zación, o allbas cosas. Concluyend6: 

!).-Las VM son al .enos tan estables cooo las VLD bajo 

todas las condiciones .lJrobientales (pero con 11n nivel 

.as alto de rendi1ien\ol; 



2),- Las YAA son al 11enos tan eficientes en el uso de 

insUIOS C<*' la YLD (y general1ente lo son aasl 

bajo todas las conillclones allbientales1 

3),- Las YM son significativa.ente .as respondientes a 

condiciones 1ejoradas de producclon ~ las YLD. 

Saxena y Dabholkar ll981l probaron 14 genotipos de sorgo en cuatro 

locallMdes de la India. Encontrand6 que los híbridos probados iianlfestaron 

estabilidad no solo para el rendi1iento de grano sino tallblén para los 

cOIPQnentes de rendi1iento. Para el renili1iento de grano el dem¡peño fue 

predecible, sin elilargo para m!llero de granos por panícula, peso de mil granos 

y nú111ero de rJ1ificaciones por panícula, el c11adrJilo medio de la interJtción 

<Jenotipo-allbienh fue altamente significativo lo cual Indica que su 

funciona1iento fue coiwletamente heredable. 

Goitez (citado por Ji11enez, 1979) uso l~ 11etod0Jogía de Elierhart y f<ussell 

y concluyó qtJe es efectiva para caraclerisJr híbridos de sorgo por est.1bilidJd 

en el rtndi1lento. Los 11aleriales adaptados a los ambientes favorables fueron 

los aas rendldores, los adaptados a los .11\bientP.s ileshvorables los dP. ll'l'lnor 

rendiaiento, y los que se adaptaron a todos los ailbiente1 tuvieron un 

rP.ni!i1iento interlD'!dio. Señaló tabién que cuando solo una región P.S base del 
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1ejora1iento los .aleriales obtenidos presentan una alta inconsistencia al 

evahwlos .upliall'!nle. 

Relch y Alkins 11970) delenlnaron los paráltl!lros de estabilidad en cuatro 

lipes de poblacioou ilf sorgollineas, híbridos, ltl!ZCias de lineas y de 

hlbridosl. Encontraron que las aezclas de híbridos fueron las 11as productivas y 

estables, ya que tuvieron '1 rendi1ienlo proeedio SuPerior en lodos los 

allbienles de prueba y ocuparon el segundo lugar en cuan\~ a las desviaciones de 

regresión a.:ís pequei\.\s, no obstante, nin91Ín l ipo ~e población fue diferente y 

s~rior para todos los par~tros. 

forrlc~ ll973l dcter1inó los pariÍlletros de eslabll idad prapuestos por 

Eberhart y Russell: para rendiaienlo de grano, índice d4 área foli~r. índir.e de 

eficiencia e Indice de cosecha en 20 variedades de maíz en ambientes variables 

y contrastantes que res11ltaron de la cOlbinación de dO\ densidJdes de poblJCi6n 

y dos niveles de fertilidad, En sus resultados ddect6 diferencias varie\ales 

en cuanto a los coeficientes de regresión seMlando GUe no todos los caracteres 

requieren el 1isDO albiente para su 1áxh1a expresión, observando que conforme 

se va IDOdlficando el rendi1lento lallhién sufren v~riaciones los otros 

caracteres. Torrico concluye que las variedades d~sarrolladas en condiciones 

lmbientales críticas, al ser evali1adas en ~mbientes favorables, 1111e1tran un 
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c011Portaaiento 1eior que aquellas variedades desarrolladas en buenas 

condiciones abienhlu. 

Hartinez e\ al. (ci\ado por Lapez, 1976) estudiaron el c01Porta1iento de 

dos variedades de aaíz y sus pro<Jenies F l. 

F 2, y F 4 para las variables rendi1ien\o, peso de grano, nÚllero de 1azorcas 

por planta y llÚllero de granos por .azorca. La aayor estabilidad ful para la 

variable rendi1ien\C1 y nÚIM!ro de 1azorcas por planta: una 11ayor adai>taci6n fué 

10stndi por la progenie F t y la lllllnor en la F 4. Los autores sugirieron el 

uso de poblaciones heter6cigoticas y heter69eneas para reducir el valor de la 

lnter;icción geno\ ipo-alllbiP.nte. 

RO\le y i\ndrews tl964l, reportan en maíz que los gruPos segregan\es son 11ás 

establ .. s qiie las lineas enclógaic~s o híbridos Fl, e indican q1Je dicho 

c()lll>orta1lento se debe a diferencias en habilidad para explotar ambientes 

f avcirables. 

Srott (citado por Palt>llO, !974) condujo un estudio a fin de dcter11inar si 

las lineas de iv..íz se!P.ccionadas rtiferí.in P.n su establlirtad para nrnrll1ier,to ;¡¡ 

ser cultivadas en diferentes al'lbientes. Reporta que la selección hacia 

eshbil irt~d P.s P. lectiva lo cual indica que este c.ir.icter es\a bajo control 

genético. 
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Cilrballo (cl\ado por LoPez, 1976) c01Paró variedades de aaíz del Bai Co y 

tlt la Ilesa Ctntral por su rendiliento y estabilid.ld, Del análisis rie llls 

resultadCIS obtenidos en varios agrupa1ienlos 

concluy6: 

!),- El llétodo fué efectivo en la discriainación de variedades 

en f•mdón riel val•1r de los par.íletros bajo seis 

sltuacionu posibles. Considerando a~eaás el rendi1ien\o 

proeedio se identificaron varied.1des ileseables por ser 

estables y de rendi1iento elevado. 

2).- Se considera que el coocepto ile v~ried.1d ileseable l!ebiera 

definirlo el 11ejorador en función de las características 

dP.l aedio ablenlE esper•do en una región predeteninada. 

3),- La sclecci6n de varieda~es 1cjoradas realizaria hasta h 

fecha y su recllllendación han sido efP.clivas. 

O.- Una posible explicación de la efectividari en la selección 

de varied.ldes para cubrir a111Plios r,;ngos de Jd"1s>lación es 

qt•e la selección se lleva ~ cabo en condiciones ambientales 

prerieciblu promedio y los híbridos son rie cruza doble, 

gcneral11ente y con pocas autofecundadones o quizá pueda 

debersa ;¡ qtie la inter;¡cr.ión y;¡ried;id por localidad no sea 



de i1Porhncia, lo cUil debe ser obJelo de un estudio 

específico. 

5),- La COIPletenhelón del IM!todo de ~rilar! y !Wnell l1966) 

lnteqrando en •m solo fodict (ti rendl1iento pr•dio y los 

parúetros de estabilidad), facilitaría h Identificación 

de materiales deseables en diferentes etapas del 

1tJora1iento. 
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Alcnar estudio en 1982 el avance en rendi1iento, caracteres agronc!.icos r 

•t~illdad r!e 25 varhdatlts de a.tÍz u stis localidades riel trc:liico hulédo y 

~do de !léxico. Sobresaliendo 17 variedades estables dentro de las cuales 

u enctientran·ocho híbridos rle crYza doble y uno rle cruza sh1p!e, adeaás de 

seis v~riedades mejoradas de POiinización abierta. Encontrando COllO variedades 

dest3bles a H-511, f!-507, H-503, l'S-525 y H-509 POI' sus altos rendimientos y 

estabilidad. Atribuyendo la estabilidad de los hÍbrldoJ de cruza si11Ple y cruza 

doble al poco grJdo de endoqa1ia de las lineas pr09'!nitoras, per1ilie·tdo esto 

un cierto alN'ligua•iento, o bien a la hcterosis 1is1a que per1lte un 

C01110rta11iento s imi l~r. ~Jgun gy'ado de uta est.lbi lidad poldo tillbien haber sido 

hcreilld1 dt> los 1ateriale! originales, que COIO se ha observado presentan esta 

car~cterística, COflO u el ~aso rle la colecta Ver. 39, r!e la cual se h~n 
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dtrivado lineas de las que, cuando tenos alguna intervino en los principales 

hlbridos de cruza dr.Gle. 

lbma y lleJ h U98ll evaluaron ~t genotiPos ~ aa!z en cinco albientes 

de te111oral en ti sur de Taaaulip;is, encontrando~ ll.tra 11 tercer ciclo de 

selecci6n aasal y Llera 11 se ca.portaron estibio y consi5tentes con 

renrtl1ienlos Prr.>eedlo rte 'US1 y 3256 Kg/ha, re~tivaaente, sequidos por 

V-524, Llera I11 y Tuxpeiio Caribe 11 segundo CSl1 con 3040, 2929 y 'JJ07 Kg/ha, 

rnpectivuenh. Los híbridos lr¡¡plcales H-503 y H-507 presentaron la aayor 

interacción con el aelente, lo cual indica w tendencia a rendir teior en 

alblentes favorables, pero inaprapiados p;ira conrticiOMs aarglnales. 



I II • MATERIALES Y METODOS 

3.1 Nlbientes dt Prueba 

El presente trabajo se realizó en ocho ubientes de prueba que se ubican 

en li zona norte de lléxico en los estados de Chihuahua y Coahul la. 

Considerandose estas loc1lidacles coeo representativas de las principales áreas 

agrícolas de 1 Norte de Pléxico. 

En el cuadro 2 se presentan las características que describen de una 

1anera general los ele11entos el iia.ítlcos de las localidades incluidas en esta 

inve1tigaci6n, notando que txisten diferencias notables entre estas 

localidades, tales cOllO li altura sobre el nivel del aar, que varía desde los 

350 1etros hasta 2010 1etros: en cuanto a la te11Peratura 1edia, existe un rango 

de variación de 15.2"C a 21.5"C: las diferencias son de 1enor 11a9nitud para el 

resto de las caracterfsticas cli1atica1 

Cabe aclarar que en Ja local id•d de Zaragoza, Coah., se probaron las 

variedades en ciclo Priaavera y posterior1ente en ciclo verano, considerandose 

dos atbientes de prueba para esta localidad. 



Cuadro 2. Localiiación y principales caractedsticas cli11áticas 

de hs reqionu de pr•l'!ba. 

Ali ilud Te1Pentura Precipitación 

Localidades La\ itud longitud (asnal aedia anual Mdia aooal 

("C) 

--------------------

Asctncion,lllih. 31" 10' 100· 02' 1287 16.6 

llutnvent, Chih. ?'/• 49' 1o.s• 50' 1500 17.1 

CUamtellO, Chih. 28~ 25' 106" 51' 2010 15.2 

De llclu r Chih. 28" 11' ¡05• 30' 1165 IS.6 

Jiaenez, C!lih, 26• 4-4' 1os• OO' 1460 17.5 

Zara90za, Coah. 20• 33' 100• 55' 350 21.S 

KatallOl'os, Coah. 24• 30' 102• 00' 1!20 21.0 

l•l 

250.0 

316.3 

385.0 

290.0 

500.6 

350.0 

190.0 
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3. 2 Genotipos 

Se u\lliuroo IKlfVf iuteriales sobres1lle11lt1 ta toda la zona norte de 

IWxieo; vuiedadu qye son prod1J~to del proc¡raa 

de Miou•ienlo genético del uh dtl lnsli\uto llaciooal de lnvestlgaclonts 

Forestales Agrícolas y Peruarlas llMIFN» de lléxieo. E incluye cuatro h{brido1: 

H-412, H-419, H-m, H-422: y cinco variedades de po!lnlzacioo librei 

Ge• i u-0047, Cllre96n-804S, V-425, Y-424 y V-4~. 

Cinco ultriales provienen del C!N«l !Ctntro de Investigaciones Agrícolas 

del Noroeste), las miedades Y-425, V-424, Y-455 y lM hibrldo'i H-412 y ff-419. 

Dd CilllPO uperimental dt RÍO Bravo, TilllPs., provientn los hlbridos H-421 y 

11-422. Y del Cll'llYT las variedades Gfll>!iza-8047 y CllreqÓn-8045. 



3.2. l. Características de las variedades 

al.- H-412. Híbrido de aaíz de ciclo lnterlledio foraado en el CIN«l ea 1961. Es 

un híbrido de cruza si111le a partir de las lineu Car1e11 33-1 X Carten 

36-A-3-l. Alqunas de sus principales características a91'0llÓmkH son: 

-- Ciclo lntmtediot 130 dlas. 

-- D(u a Floracidn: 78 

- Altura de Planta: 210 cu. 

- Altura de llazorca: 130 c1s. 

bJ,- H-419. Híbrido que se forlO a partir de los trabajos iniciados en 1966 

por 11 CIN«J, .con 9er110Plasaa de la variedad de po!inhaclón libre "San JJan•, 

de• la cual se derivaron lineas para li for1ación de cruzas silples, 

sobresaliendo la cOllbinación si1Ple denOllnada San .Alan-7 X San .Alan-106, que 

al cruzil'se con la cruza simple comercial (Car.en 33-1 X Canien 36-11-3-11 da 

origen al híbrido doble H-419. Algunas de sus principaln características 

;i<Jron<i.icas soni 

- Ciclo Intermedio: 130 dias. 

- Días a Floración: 80 

- Altura de Planta: 225 c15, 

- Altura dt llazorca: 110 c11. 

'1 
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cl.- V-424. Variedad derivada del deci10sép\i10 ciclo de seleccioo recurrente, 

pan reducir la altura de planta de la población TuxPtño Creaa del Cllt!YT. Lat 

futntu de variación genét lea que integran esta P<lblaeión son: Veracruz-143, 

Veracruz-147, 11ichMcan-137, 11ich~can-166, V-520 e y Coliaa grUPO 1-111x.1. 

Actual•nte esta población incorporada al progrillli dt 1afz del Noroeste 

(ClANJ), uta utructurada con 250 fa1i lias de hermanos C01Plttos y st le 

identifica CCil'IO Poolación-49, Blanco Dentado-2. 

Algunu de sus principales características agrollÓllicas son: 

-- Ciclo Intermedio: 130 dias. 

- Oías a Floración: 81 

-- Allúra de Planta: 140 css. 

- Altura ~ .. H.lzorcai 71 cu. 

dl.- V-425. Variedad dP.rivada de la fracción superior del deci1011ri11er ciclo de 

selección recurrente del c~lejo 9er110Plasmico Tropical Blanco cristalino 

intertedio, numero 19 del CJ~YT. Este COIPlejo constituido por 450 a 500 

faailias de medios hermanos, ha. sido evaluado r seleccionado visualmente P.n 

invierno y verano en Poza Rica, Veracruz., y en el Valle del Yaqui, Sonora., en 

sieflbras en Jmio. Las fuentes de variadón que integran el COlfllejo provienen 

de Argentina, Colombia, CUba, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos, Honduras, 
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India, 114xico y materiales resistentes a la cenicilla (Paronosclerospora U!!!·) 

de Filipinas. 

Algunas de sus principales características agrollÓlicas son: 

-- Cir.lo ln\errMdlo: 130 dias. 

-- Días a Floraci6n: 78 

-- Altura de Planta: 180 c11. 

-- Al tura de Hazorca: 92 cms. 

e>.- V-455. Variedad derivada del \ercer ciclo dt selección recurrente de la 

población numero 22 del CI1111YT, Mezcla Tropical 

Blanco. Población consti\1Jida por 250 famili~s de heraanos COIPle\os evaluadas 

cada ciclo de selección en seis países. Para foraar esta variedad se practic6 

una intensidad de se!P.cdon del 41, recOlllblnandose las iieJores diez faallios 

con base en los resultados del ensayo de 250 f a1i lias conducido en Poza Rica, 

Veracruz., en 1973, Las fuP.n\es de variación genética que integran la 

población base son: Tuxreoo Crema, Elo Blanco, Antigua grupo 2 seleccibn 

blanca, Hix 1 Colima grupo 1 - E\o, híbridos Pfister, coepues\o ~n\roaericano 

y aportaciones del cor¡ilejo blanco tardío Tropical 24. Algunas de sus 

características importantes son: 

-- Ciclo Semi\ardlo: 140 dias, 

- D{as a Floración: S4 
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- Altura de Planta: 210 c1s. 

- Altura de l'lazorca: 103 c1s. 

f ), - Gelleiza-8Ó47. Variedad generada en el Cllt!YT 1ediante 1ejora1iento 

poblacional de hermanos c011Pleto1. E1 una variedad derivada de la población 

Te1Plado Blanco Dentado que pertenece al COIPleJo ger110Plas•ico Blanco Dentado 

Intermedio &Jbtrapical. AJqunas de sus caractHÍSticu principales son: 

- Ciclo Intermedio: 130 dias. 

-- Días a Floración: 72 

-- Altura de Planta: 164 cms. 

-- Altura de l'lazorca: llS c11. 

g) •• - !liregón-8045. Variedad for11ada por el Clltl'IYT mediante mejoraalento 

poblaclonal de herm-~nos completos, a lraves de Ja selección de las 10 Miores 

fuilias, Es una variedad derivada de la poblaci6n Amarillo del BaJÍO que 

pertenece~¡ COlllP!ejo germoplasnico A~•rillo Dentado lnter11edio Subtropical. 

Algunas de sus características más importantes son: 

-- Ciclo Precoz: 100 dias. 

-- Días a Floración: 66 

-- Altura de Phnla: 174 c11. 

-- Altura de Hazorca: 78 cu. 
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h>.- IH21. H(brtdo de cruza 1i•le dtsa"rollado t11 d ClllllO AIJ"{cola 

Elptrimntal de Río Bravo, 11 la cruu dt LRll 11-45 X 38-31. Algmn de sus 

c.nettrl1tim llÍI ilfOrllltn son: 

- Ciclo Inttnll!dio: 135 dia1. 

- DÍH a Floracióa: 81 

- Alt1n de Pl111ta1 213 ces. 

- Altura tM!lizorca: 108 en. 

u.- H-422. Híbrido de cruza si•le desarrollado en rl tupo Agrícola 

El1Peri•nt1l de RÍO Bravo, ts la cruza de LRll 14-413-7 X 310-334. Al911MS de 

sus c•actrrhticas principalH soo: 

- Ciélo lnttnll!dio: 135 dlu. 

- DÍH a Floración: 80 

- Altwa de Planta: 205 e11s. 

- Altura de llnorca: 105 ces. 

3.3. Características de 105 El1Ptrl11entos 

3.3.1. Dlseio rx111rimntal. 

En todas las localidades se utilizó un diseñO experi1111tal de bloques. al 

u .. COI nutVt trat•ientos en cuatro repeticiones. 
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3.3.2. Unidad experiaental. 

La parcela experi1ental consistió en cuatro surcos de 5 aetros de 

longitud, r.on una separar.ión entre surcos de SO a 90 c1s, a una distancia entre 

plantas de 25 cms. La parcela Útil estuvo COll'rendida por los dos surcos 

centrales. Los rendi11ientos de las variedades se ajustaron a kil09ra110s Por 

h«tárea de grano al 12t de hu1edad con la f6r11ula: 

donde: 

Pch = 100 - 1 H 

100 - 12 

Pch: Peso corregido por hu1edad. 

IH: Porciento de hu111edad de la parcela al llOlll!nto de la 

cosecha. 

3.3.3. Tecnología general de la producción. 

La densidad de siellhra que se aplicó en todos los experi111entos r.orresronde 

aprod1adamente a 17 Kg/ha. La fertilización efectuada en cada localidad, 

estuvo de acuerdo a las rer.omendar.iones dadas por el lNIFAP, la r.ual varió 

desde 85-46-00, 120-40-00 hasta 16()-70-50. Los riegos se aplicaron de acuerdo a 

las necesidades de agua del cultivo, espedal11ente en las epocas críticas para 

el desarrollo del mis110. Generalmente se aplicaron de 3 a 4 riegos de auxilio, 
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COI! •llCtlleiÓn de la localidad de llatuoros, Co.111. r que aplicó solo dos riegos 

de au11l io, dtbido a que e 1 cultl vo del aaí z se adapta al calendtrio de riegos 

para el al90dlii, que es el cultivo principal en la re<Jl6n lagunera, Se 

1antuvim>11 los tl!Pfrill!ntos libres de aalezas por •dio de cultivos 12) y 

dHhiertM1 (2J, Las princlpalH plagas que H preuntaron fueron: Pulga negra 

llJJM!ocncta ~>, chlcharrita tJlalhll1.ui uidi.s.>, que se controlaron con 

Foli.at 1200 y Diazinón 25 E, en dosis de 1 ltr/ha, Y gusano cogollero 

(Spocl!»ltn1 tJ:laiendil '!lle se contro16 con Sevin G al 5'L y Lorsban G al 5'L. 

~.3.4. Registro di datos. 

3.3.4.1. D{11 a floracioo. Dias a partir de la sieebra a Ja epoca en que el 50% 

de las plantas tienen Jos esti<JMS c01Pleta11nte emergidos. 

3.3.4.2. Altura de planta. Altura pr011edio de plantas, to.ada de Ja base del 

tallo hasta el nudo di Ja hoja bandera. 

3.3.4.3. Altura de tazorca. Altura proaedio dt plantes, t01ada de h base del 

tallo al nudo q111 sostiene Ja aazorca principal. 

3.3.5. Análisis estadístico. 
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El an4lhh estadístico de los multldol con1t1 di dll·P&rt111 wlbh 

dt variUll ind!Yi~l por loc11ldld p · Wlilh di VU'ÍUll P.-1 Htilllr los 

flU'Ílttros dt nhbilldld. 

3.3.5.1. Wlhls dt v1ri111Z1. El 1Úli1h dt vri11111 ,_.1 cllll 111P1ri•nto H 

utilizó par.i exalaar 111 difemiclu entrt lH varlldldl1, tn el llbinte 

canldlndo. 

3.3.5.2. PrmtnK de 11hbllidad. 1.1 11hbilidad dt IOI •ttrt1l11 1nltlcos 

H dtt1BillÓ COll los nndi1i1ntos l!litvios PRMdlo di cada Yirltdld 1n los 

llllilltts ,..llMIDs, uUliundo tl lodlllfprGP1111to par Ellirttart y btlll 

UM6J,. 

YU • ¡ri t BllJ + dlJ 

dOllde: 

.. flJ •"-dio de 11 v1ritdld i 111 tl llbltntt J 

U•l,2,.,.,v 1 J•l,2,. .. ;n) • 

.ui • PrOltdio di 11 v11ritdad i en todos lot llbitntt1. 

Bi • Cotflci111t1 de regmldn dt la nritdld 1 1 tr&VH 

lodos lDI llblntrs. 

de 
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dii = Duvlacl1111 de rewtllon de h variedld 1 111 tl 

ubienh J, 

IJ = llldiet lltiltnl11 oblt11ido c090 el prOlldlo di 

lodlS 1&1 ViTiedldt1 lft el j-4'1., Wlitnl• MllOI 

la lrdi1 l)tntral. 

IJ a ( t YIJ/v ) - <i i YIJ/vn) 
1 1 J 

ci.clt ti flldiet lltiltntal (lll"amdlo es l911al a cero, o Mii 

~ IJ • o 
1 

El prl•r NÁlllro di ttlabllidad es un cotficlente dt relJl'tlioo Hlilldo 

bi = T YiJ IJ/f lj 

El cmfllrl•l•nlo di cllll nrltdld puede predtdne uUllzando los 

11tllllkn1 dt lol Pil'MtlTOI y 11tarí dldo POI' 11 lnl11 

vu • 11 + b1 u 
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donde li es un ntilldor de la 11edia varlet1l )11. Lu desvhciOlll!I ~IJ " tVIJ -

YIJ) H tltvill 11 cuadrado y H tu1111 par1 provnr 11 estiMdor del otro 

plÁlltro de estibilldld t61dU: llUf eu 

S1di • CtdtiJ/tn-2J 1 - St.e/r 
J 

dondt: s'-tr 11 ti 11tllldor del rrror e11Ptrl111ntal conJ1111to :o la varianza dr 

11 ltdil de URI Virltdld tn ti ilblta!t JJ, r·'ts ti mro dr npctlcionu dt 

cld1 llblenlt J, 1: 

llldt•t• tttt !Mldelo H plltdt dividir 11 lnltrtccl6n 91110liPO-ubirnlt 

"'.• cldl YWltdld en d01 puttu 

IJ,- La v•ladc!n dtbida a la mpunta lllneall de 11 vvildid 1 101 

dlflr11t11 Íllllc11 mltnt1lts (tuul dt Cllldrldol debidas • r19rul6nJ. 

21.- l.11 d11vl1tlones l1111Q11lcables de la r19r11lón sobre ti índice ublenhl. 

El ntldÍltic:o .I! ~lde el lncrntnto prOltdlo en rtndl1iento di una 

• l. 
varltdld PDl"'•idld de lncrtMnlo en el índlct illblental. El estadístico§!! 

1ldl Clllt l•lo la r11pu11ta predicha uta di acuerdo con 11 mpue1ta ob11rvada 

e i11cluy1 111 l1ttracclones venotipo-llbltnle. El aúlhis dt varianza 

.,~licio 11 11r11at1 tn ti Culdro 3. 
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3.3.6. Pruebas de hipdtesi¡, 

Dentro de las principales hipótesis estadísticas a prooar se 1ncuentran: 

a),- La dgnifiuncia de las diferencias entn lldlas varietales. 

Ho1 ,ul=.i2= ........ • µv 

H11 al Mno1 una Mdia es diferente 

LI cual se prutb1 Mdiante la' distribución de F. 

011 

F=------
Cll3 

bl.- La hlp6tt1h de que no hay diferencias 9fnfücas entre variedades para su 

regresión 1ollre los índictS albltnlalrs. 

Ho1 Bl=B2= ......... Bv 

Ha: al 1enos un coeficiente de regresión es diferente. 

Su prUtba es tubién por la distribución de F. 

00 

F=--------

00 

el.- L• hi"6tnh de que el coeficiente de regresioo no difiere de la unidad. 

Ho1 Bi=l.O 

Has Bl=l.O 

Se prueba lll!diante la prueba de t. 
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bi-1 S1dy,x 

\=-----; donde $bi= ---------> 

Sbi fIJ 
dl.- u hipÓtnh de qoie las desviaciontt de re<.1resi6n pan cada vvitdad '°" 
igual11 1 cero. 

Ho1 s'di=O 

St prutba por la dlstribuciÓll dt F. 

,.. 
F• <J 61iJ/ln-2J/ error cOllJunto. 

t),· Colp1raci6n de dol ltdiat O llol µi • pj r Uta H puede tftctuar 11tllanlt 

la pl'\llba dt 11'.".s. 10.0SJ " t .. ¡2 (g. l.error> 

sá,· doldtl 

F 21C.M. Coeinldol 

repeticiane1 

Por lot valorn que puedan. l*1' Bi y 3di: de acuerdo 1 las Pl"Utbas dt 

si111iflc1nci1 <d y 1 >, cldi varltdad puede ser clasificada biJo 1lg1111u de 111 

1 lt111Clant1 1110hda1 en 11 

Culdro 4. 



Cuadro 3. An'1ish de varianza para Hllllr los parúetros de 

estabi l ldad. 

----·------------------
Fuente dt varlacion O de L bl di c111dndos Cuadrado •dio 

Total 

V1rltdidts lVl 

lttdiOI ,_, !El 
Vars.X ,.,s. 

Amltntt . lineal 

nv-1 ~ 'i: Y .. iJ_ F.c. 
1 l 

1 ' v-1 i\ Y 1 - F.C. 

n-1 v<n-1) l: :E Y1.lJ-IYiln 
!v-1 Hn-ll ¡ .l 

1 L 
-lt:Y.J lJl/ll j 
V J J 

C.K.1 

~!JYilllf/11'¡ - S.C.A.(lineall C.K.2 

Dnv. 1:41J111t1. vln-2l ~ T d'iJ C.K.3 

Yariedtd 1 n-2 

t 
( Yl.l e 

cp<IJ- --l -ll: YlJ lJlllI'J 
J n j l 

Varitdtd v n-2 

L 

y v. "' J ' 
[l:Y•vJ- --l ·l'IYvJUJ/IIJ•~6VJ 

j n J j J 

Error ec.J•to. n(r-IHv-ll 
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CUadro 4, Sltuciooes posibles dtrivldl1 del nlcr • Pllldl• 
tner 101 par¡.,tros dt 11hllilidlll. IMl>lllo y lllrqutz 
(1970), 

·- Coeficitnle 
SitU1Ci6n dt 

Rt9mión 

Bi=I 

b Bl=l 

e Bl<I 

d Bi<l 

• Bi>l 

Bi>I 

Duviac:iont1 
de 11 

R1tr11lcil 
Dncrlpeldn 

d1dlll() Yarltdld 11\lblt 

d1dl>O BlllM rt111UHt1 en todos 
los llblnt11, Pff'O 
lncond 1t111lt. 

d1dl-O A1111unt1 •Jor tn 
llblenles desfavorablH 
1 eo11lltnt1, 

6'dt)O Rt1PUt1l1 •lor •• 
llbit1t11 dtlf1vorlbles 
1 il1Ccia1ltt111tt. 

d'dl-0 Al.iiue1t11mlcr 111 
bufllol llbtetn y 
consiltnte. 

d·~l>O At11111nt1 •lar 11 
IM1lol lllbint11 1 
l1C0111illnt1. 

!17 



IV. RESULTADOS 

4.1. Albltntt AICtnción, Chih, 

En esh localidad dtl norte de Mhulhul d 1níllsl1 de varianza indicó 

diftreneiH signlflcativu 1ntrt trt1tuiento1 (Cllidro 5)1 101tr1ndo qut exhttn 

dlftrtnci11 en cuanto al potencial de rendl1iento en las varltdldts probadas. 

lllcltndo la C01Paración de lldiu !f9Ún IM!can al Sl dt confllbi lidad, 

e11C011traos q11t IOll cinco 111 variedades estad{stlc•nte iguales en su 

Potnc:ial dt prockleciÓll. 

Se observa que t l híbrido 11-422 tuvo e 1 aayor rtndi1iento con 7454 Kg/ha, 

iÍl¡il 11tadí1t1c .. te 1 11-419, Y-4~, ll!regÓn-8045 y V-424 con 7182, 6907, 

6409, y '362 Kvlhl respecliv-nte. Los ttstlvos regionales tuvieron un bajo 

POttncial dt rtlldi1iento en C01Panción con 111 variedadts probadas pues 

EPl-eee tuvo 11111 producción dt 5711 Kg!ha, 1ientras que el otro testigo PX-74 

tuvo ~16 Kt/h&. De 111 variedades prabadiis la de 11s bi)o rtndl1iento multó 

ser la V-425, 

En lo refertnte al ciclo vevehlivo, t011ando COIO bue los días a 

florac:i6n, t 1 11t1rl1l 111 tardío fue la varledid V-4~ con 73 dias a 

floncloo; 11-419 y 11-422 con 70 dfas, 11-421 con 69 días y con 68 días 11-412, 
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\'-425 y \1-424, las que se consideran de ciclo intermedio. Dentro del ciclo 

precoz se ubican cuatro materiales, incluyendo los dos testigos reglooales, 

Ge~iza-8047, ctlregÓn-0045, EPX-888 y PX-74 con 65, 64, 63 y 62 días a 

floración respectiva.ente, ver Cuadro 6. 

4.2. Albiente ~enaventura, Chih. 

El análisis de varianza indica que existen diferencias altuente 

significativa\ entre los tratamientos probados, (Cuadro 5J, lo cual señala que 

las variedades difieren entre si en su pohnclal de producción. 

La C01Paraclón de 1edias según [).mean al 51., indica que son siete las 

variedades que estadísticamente son iguales en rendi1lento, som H-412, 

Geleiza-8047, H-421, H-419, Y-424, V-455 y Y-425 con 7115, 6724, 6~, 6005, 

5872, ~I y 5002 Kg/ha respectivatente. Los testigos EPX-8S8 y PX-74 tienen 

los aas bajos rendl1ientos con 3049 y 2911 Kg/ha, 

En cuanto al ciclo vegetativo en el Cuadro 6 se 111estran las variedades 

evaluadas; la de ciclo 11as tardío corresponde a la variedad Y-455 con 79 dlas a 

floraci6n, con un ciclo intermedio se ubican los 1aleriales H-421, H-412, 

H-419, H-422, Y-424 (76 dias a floración> y la variedad Y-425 (73 dlasJ. Y flOI' 

ull{IO las variedades precocez que incluyen los dos testigos regionalu, con 71 
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días a floración estan Ge.eiza-8047 y con 10 días EPHl88, PX-74 y 

airegÓn-8045. 

4.3. fllbiente Zaragoza, Coah. (C.Pri1averal 

En esta localidad del norte de Coahuila el anUish dr varianza indica 

diferencias altaente 1igniflcatlvas entre trataaientos tCUidro 51, es decir 

q11t existen grandes diferencias en el potencial de producción de las variedadn 

evaluadas. 

Haciendo la COIParación de .edias según !Amcan al 5%, soo dos los híbridos 

aas rendidoru 1 iguales estadÍ'ilicuente: H-412 y H-421 con 5938 y 5270 Kg/ha 

re~pectivuente, sui>erando al testigo regional Perla Amarillo que rindió 4470 

Kg/ha. Los .aterialn Y-455 y H-419 tuvieron los rendl1ientos .as bajos con 

4425 y 3938 Kg/ha. 

En cuanto al ciclo vegetativo St9Un los días a floración de cada variedad 

(Oiadro 61, el ciclo .as tardío correspondio a la variedad Y-455 con 63 días a 

floraciónr los materiales H-422,· H-419, H-412, H-421, Y-424 y Y-425 con 62, 61, 

61, 61, 61 y 60 dfas a floración se ubican dentro del ciclo intel'lltdio, 

1ientras que ti testigo Perla Alarillo y las variedades Getlelza-8047 y 
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illregón-8045 tienen un ciclo precoz con 59, '51 y ~ díu a floraci&i 

respec\ivilllE!nte. 

4. 4. Allbiente Zaragoza, Coah. <C. Verano> 

El análhis dt varianza Indica que existen dlfmnci., altaente 

significativas entre las variedades evaluadas (()Jadro 5), es decir que cada 

variedad pruenta diferente potencial de rend!llitnto. 

Realizando la COIPlración dt tedias s11gÚn la prueba dt IM!can al 5l de 

probabilidad, sobmalen cuatro 11<1terialm ff-422, V-425, HS5 y ff-421 con 

4815, 4340, 4213 y 3900 Kg/ha de rendl1lento di! grano mpecti va11ente. El 

ttStlgo regional Pirla Alarlllo con 3115 Kg/ba 511PfrÓ a las variedades V-424, 

airegon-9045 y Gelflza-8047 que rindieron 3005, 2968 y 2465 Kg/ba 

respectiva.ente. 

En cuanto al ciclo vegetativo de las variedades mluadas (Cuidro 6l la 

111yor{a en bue a Jos días a lloraci6n tiene un ciclo interttdio con 60 días a 

floración. Sola.ente V-424, Perl.a Aftari llo, Gntlza-8047 y lllrtgoÍl-8045 tienen 

un ciclo precoz con alrededor de '51 días a flor.clón. 

4.5. Allble11te 0Jauhte10C, Chih. 
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En esta localidad de la Sierra de Chihuahua, el anfüsh de variaaza 

indica diferencias altuente significativa (Clladro 5) entre las variedades 

probadas, lo cual de1Uu tra que · es tas no tienn Igual rendi1iento 

estadfsl icaHnte, sino que vadan en su cCllPortuiento. 

la c01Paración de medias según la prueba de fklncan al 51 lCUadro 5) nos 

ustra que nislen tres variedades sl1ilarn ~n su alto rendiaiento, cltntro de 

las cuales se encuentran doi de l<li tutigos de la regioÍI con rendi1lent<li dt 

7887 r n43 Kg/ha Iguales estldí1tlca.ente al H-422 que rindió 6519 1(9/ha. los 

lás baJot rendl1ientos los tuvieron Ontlza-0047 y el híbrido IH19 con 4927 y 

4m K9/ha1 destaca la variedad precoz ll>regón-8045 con 6311 1(9/ha. 

, En lo referente al ciclo ve91tativo (CIJadro 61 toaando C090 base los días 

a floración, ÍOi aateriales del ciclo tardlo son1 \1-455 y H-419 coo 108 y 106 

días a flor.ación, 101 de ciclo interwdio son1 H-412, V-424, IH21, 11-422 1 

\1-425, con 103, 103, 102, 101, y 98 días a floración respecllv11rnte. Y las 

vrled~s de ciclo precoz son Gelll!iza-8047, los tnll901 regionales, 

Qire9Óll-0045 con alrededor de 91. dfas a floraci6n. 

4.6. Amlenle Delicias, atih. 
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El an.Íl is is de varianza indicó diferencias altuente significativas entre 

tralaaientos !Cuadro 5J. Nill9UllO dt 101 aaterialH evalUIClos Nitro' a los 

testigos regionales Y-416 r Y-401 con nndi1ientos estadfsllcuente igualrs dt 

7371 y 7322 Kg/ha rePtsctiva111nte. L°' 11Joru 11terlales fueroo 1<>1 hlbridos 

H-419 y IH12 ~ tuvieron rendi1iente1 dt 6218 r 5963 1(911M, inferiores en un 

18.st y 23.6% a la varitdad V-416. El h,Íbrido 11-422 pnwntó el lis baJo 

rendi1iento con 2964 l(g/ha. 

llfntro de los genotipos de ciclo us precoz esta la varltdad V-416 con 68 

días a floración y la variedad lbregÓn-4145 con 66 días a floración y un 

rendi1iento de 3946 Kq/ha, IUY inferior a la variedld Y-416. La varl1dad con 

11yor ciclo lúe la V-455 con 84 díao; a floración, 1ientru que los Mterlalu 

de 'ciclo inter.dlo son: v-424, 11-419, IHl2, H-421, 11-422 y Y--425 con 81, 80, 

78 d(IS a floracl6n rupectiv1Mnle. 

4. 7. Albienh Jh1enez, Chih. 

En uta localidad del sur de O\ihuahua, el wlisis de varianza indica 

difennciu alh•nle significativas entre tral•lenlos !CUidro 5J lo cual 

deustra que cada variedad tiene diferente potencial de procb:ción. 
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Haciendo la c011Paración de tedlas sl9Ún prutba dt IMlcen al 5l dt 

probabilidad sobresalen en pri•r téntino dele 11terial11, y dondt qued¡n 

incluidos los testigos AN-430R, B-555 . y V-401, Estas varltdadts IOlll H-421, 

V-455, NH30R, H-422, B-555 y V-40f con rendi•i•ntos ut«lhtic-nte 19UilH 

de 10725, 9964, 9912, 9694, 93'9 y 9019 )(g/ha mpectiv ... te. los hlbridos 

11-419 y 11-412 lutron los '1111 prnentaron los aás bi,)01 rendl1tentos con 7564 y 

7361 Kg/ha. 

En cuanto al ciclo vegetativo segun los días a floraci611 lcmdro 6) con 

ciclo tardfo estan ti tutigo B-555 y la variedad IJ-455 con 86 y ~ dfi1 a 

floración. Coo ciclo Intermedio estu1 V-401, H-419, H-421, H-412, H-422 y 

\1-424 con alrédedor dt 81 d{as a floración. Y con ciclo precoz1 Oetlrtza-8047, 

\1-425, NH30R Y !llreg6n-fJ045 ccn 78, 78, 75 y 70 días a floracl6n. En este 

punto sctiresalen por sus buenos rendi1ientos conslderllldo su ciclo los 

1alerlales Alf-430R y !llreg00-fl045. 

4.8. Alblente llataoros, Coa!\, 

El análisis estadístico reWtÓ diferencia alt•nte significativa ICUadro 

5) entre los aaterlales evaluado5. Sobresalen según 11 eo1911raci6n dr 11edias 

por i.rncan la variedad 1ejorada V-415 con 3736 Kg/ha, Gelliza-i!047 con 'Hl 

Kg/ha, H-421 con 3492 Kg/ha, !llregó'n-6045 con 3443 Kg/l!a, Y-415 criollo con 
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3423 Kg/ha, V-425 con 3341 Kg/ha y V-424 con 3166 kg/ha; rendi1ientos 

aceptablP.s considerando que solo SP. ap\karon dos riegos de auxilio, que P.S P.! 

nÚllero de riegos posibles que un productor de la región puede aplicar, 

En lo que respecta a florar.ión (()1adro 6.l se tienen qu"- los 11111teria\es 

llegaron a esta etapa entre los 54 y 65 días, encontrando cOIO materiales 1ás 

prec<X?es a V-415 ~jorado, V-415 criollo, ObregÓn-8045 y Gelll!Iza-8047 con 54, 

55, 57, y 60 d{as repectivamente; dicha característica es partlcular1ente ~uy 

i11Porlante para evitar e\ daño por heladas te11Pranas. 

TOll!ando ya en cuenta el comportamiento de cada una de las variedades en 

todos los allbiente1 en e 1 Ciiadro 7, se presenhn las variedades con s11 media de 

rendimiento y el rango de prod•JCCiÓn desde el a!llbiente 1ás pobre hasta el 1á1 

rico. 

El híbrido fl-42l sobresale por s•Js altos rendi1ientos ya sea en abientes 

ricos ci:.11110 pobres, desde 3492 rh/ha hasta 10725 Kh/ha. H.!y otras dos variedades 

que destacan bajo condiciones limitan tes COlllD son: V-424 y V-425 con 3l66 y 

3005 Kh/ha. Por otra parle en ;iml!ientes ricos sobresalen V-455, H-422 y 

. Ge~eiia-8047 con 9964, 9694 y 8975 Kh/ha, los cuales rinden pocd bajo 

condiciones pobres de cultivo. C!be hac~r mención de la variedad ChregÓn-8045 
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con 8049 Kg/ha rinde 1ejor en buenos alllbientes, siendo la lali precoz de todas 

las variedades evaluadas. 

Las localidades que fueron •as faVOl'"ables para la producción de uh se 

presentan en e 1 Cuadro 8, COllO localidades sobresalientes es tan Ji1enez Y 

Ascención, Chlh. con una 1edia de rendi1iento de todas las variedades de 8686 y 

6285 Kg/ha respectiva1ente, Los allbientes mas Pobres se localizaron en Zaragoza 

lciclo verano) y llala1oros, Coah., con producciones de 3628 y 2758 Kg/ha. 

Las localidades de Buenaventura, CUauhte1oe, Zaragoza (ciclo primaveral y 

Delicias tuvieron producciones llJY semejantes con 5527, 5500, 4811 y 4811 Kg/ha 

reSPecliva1ente. 

En lo que respecta al C011Portamiento del creci1iento vegetativo de las 

variedades en cada una de las localidades; los genotipos con mayor altura de 

planta fueron H-419, H-412 y V-455 con 226, 221 y 216 c1 de altura. Por otro 

lado las variedades de menor porte fueron V-424, H-422 y (liregÓn-6045 con 172, 

181 y 181 c1 de altura respectivi!Jllente. Quedando COIO materiales de porte 

intermedio Gemeiza-0047, V-424 y H-421 con 186, 193 y 197 c1 de altura de 

planta. Este 1is110 cQ11Porta1iento se presenta con las alturas de mazorca. 
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cuadro 5. Rendi1ientos de nueve variedades de aaíz para grano en ocho ublentes 

del norte de !léxico. 

(!) (2) 

Aseen~. BueMv. CUauh. Delic. Ji.en. Zarag. Zarag, llalam. 
Variedades Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha 

H-422 7454Al3) 3308C[I 6519A 2964C 9694AB 4580BC 481511 1741C 
H-419 7182AB 600511 47798 6218A 7564CD 3938C 3535BC 1812C 
Y-455 6907ABC 5561AB 5324AB 5490A 9964A 4425BC 4213AB 2295BC 

0-8045 6409ABCD 3849BCD 63!1AB 3946BC 8049BCD 4768BC 2968CD 3443A 
v-424 6362ABCD 5872AB 5043AB 4000BC 7801CD 47681lC 3005CD 3166AB 
H-421 5729BCO 6230A 5684AB 5037AB 1072SA 5270AB 3900ABC 3492A 

0-8047 5570CD 6724A 4927AB 5460A 8975BC 4688BC 24650 3587A 
H-412 5645BCD 7115A 5427AB 5963A 7361D 5938A 3413BCD 1944C 
V-425 53050 5082ABC 5489AB 42248 8037BCD 49258 4340AB 3341h 

--,--------------------------------------------------------
F 2.48* 5.%~~ 4.42** 12.58~* 3.84u 3.826 5.33** 5.37** 

c.v.m 13.27 22.59 16.49 15. 10 

lll.Corresponde al ciclo priiMvP.ra. 
!2).Corresponde al ciclo verano. 

12.60 !1.47 17.69 23.30 

!3).Valores con la misma letra son iguales estadís\icalll!nle segÚn Duncan 
(51), 

La localidad que fué •ás favorable para el creci11iento vegetativo fue 

Asc4nclón, Chlh., donde con 
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cuadro 6. Dias a floración de nueve variedades de aafz 

para grano en ocho abiente9 del norte de 

Kéxico. 

-----------------------------------------------
Zarag, Zarag. 

Variedidts Ascenc. Buenav. CUauh. Delic. Ji1en. (1) 12! llataa. 
-----------------------------------------, -

H-422 70 76 101 78 80 62 61 64 
H-419 70 76 106 80 81 61 60 64 
lH55 73 79 108 84 85 63 61 65 

H045 64 70 88 66 70 55 55 'SI 
IJ-424 68 76 103 81 80 61 59 62 
H-421 69 77 102 78 81 61 60 63 

G-0047 65 71 92 72 78 'Sl 57 60 
H-412 , 68 76 103 78 82 61 60 63 
V-425 68 73 98 78 78 60 60 61 

--------------------------------
llJ. Corresponde al ciclo prlnavera. 
<2). Corresponde al ciclo verano. 

Jos 1ateriales evaluados se tuvo un prOll!dio de 222 cm de altura, 

eo111arandosele talbien la región de Ji1enez, Chih,donde se tuvo una altura de 

212 ct1s. la localidad de llatamoros,Coah. presentó Ja aenor altura de planta con 

164 e11s. El desarrollo vegetativo que obtienen cada una de las variedadu de 

aaíz tn las localidades parece indicar que a aayor creci11iento vegetativo eás 

altos relldl1i1ntos¡ CC90 se observa en las localidades de Jiaenn y Ascención, 

Chlh., que tienrn Jos 1ás altos rendi11ientos. Mientras que Hata110ros, Coah., 

llene lM aás bajos rtndi1lentos de grano. 



Cuadro 7. lledia de rendi1iento y rango de producción de 

nueve varitdllles dt aaíz en ocho localidades. 

Variedides 

H-421 
V-455 

G-8047 
H-422 
H-412 
V-424 
H-419 
\'-425 

0-8045 

R@ndi1iento Kg/IY 

5758 
5'522 
5372 
5304 
~196 
5189 
5114 
4906 
4m 

--------------· 
CUadro 8. Rmdl1iento aedlo por localldadts de nueve 

v¡¡r'ied1dn dt 1a!z para grano. 

Rall90' Kg/ha 

3492 A 10725 
2295 A 9964 
2968 A 8975 
1741 A 9694 
1944 A 7361 
3166 A 7801 
1812 A 7564 
3005 A 8037 
2~ A 8049 

localidad Rendl1iento Kg/ ha 

69 

------------------------------
Jl11enez, Ch!h. 
Ascencioo, Dlih. 
!mnaventura, Ollh. 
QIUitnoc, Olih. 
Zaragoza, Coah. <C.Pri1averal 
Dtl icl11, Ollh. 
Zaragoza, Coah. (C. Verano) 
llitaoros, Coah. 

8686 
6285 
5527 
5500 
4811 
4811 
3628 
2758 
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4.9. Analisis y Paraetros de Estabilidad. 

Los resultados de este tipo de analish se presentan en el cuadro 9. Donde 

se observa por la significancia de la F respectiva, q11e no existen diferencias 

signlf icatlvas entre las 1edias varietales, ni entre los coeficientes de 

rflJTHiÓn, Indicando que P.l c01POrta11ienlo productivo entre cada una de lu 

varitdidts u se1eiante, el cual no varía al cubiar el i!lbiente o a través de 

tilos. 

El CUadro 10 111.Jestra las medias de rendi1iento para todas las localidades 

y sus corrnpondlentes paráaetros de estabilidad, y en el cuadro 11 se cataloga 

cada Yariedad'ngun la descripción hecha por Carballo y llarquez 0970). 

El hJbrldo H-421 tltne el mas alto rendi1iento con 5738 Kg/ha si9uiendol~ 

una variedad tardía, la V-455 con 5522 Kg/ha. El más bajo rendimiento 

corrupondió a la variedad precoz ~regón-8045 con 4895 Kg/ha, 

En ba11 a los parúetros de estabil ldad se t.mican cuatro 1ateriales con 

eotficlente de r19r11iÓll igua"I a la unidad <Bl=Ol estos son: H-421, 

Oeaeiza-0047, ClirtgÓn-6045 y H-419, En donde ~regon-8045 y H-419 son 

inconlistentes por su desviación de miresión 1ayor que cero l S dl>O l, lo que 

nos indica lo i1Prtdecible de sus rendi1ientos. Lo cual no sucede con H-421 que 
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ustra consistencia en sus producci<>Ms al variar de alblente, al Igual que 

Ge1tiza-8047 que tiene li tendencia a CC1Portarst en foraa consistente. 

Con ad1Placicfo a ublenhs favorables de alto rendl1lento, tncontr.as al 

hÍbrido lf-422 y la varltdad V-455 con coeficientes de regrtsión •rores a 11 

unidad ( Bl>l.O J, el inconveniente c¡ue presenta es que son variedades 

alt11111le lneonsislenles ( S di>O >. 

Por 6ltil0 eslan las variedades con coeficientes de regresión 11enores a 

uno r que POr lo tanto eshn adaptadas a illlbientn dtsfavcnbles ( pobres ), 

Ellas IOlll V-424, v--425 y H-412, pero que tillhién son i1Predeclblu en su 

rtlldl1iento, ~on incon1isttntes. 
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Clladro 9. Analisis de varianza para estimar los paráii. de 

ntabilidad de nueve variedades de 11a!z 

evaluadas en ocho albientes. 

Sula de cuadrados 
F. de V. G.l cuadrados !tedios F 

Total 71 253 561 893 
Varitd1de1 !Vl 8 4 954 704 619 338 0.625 N.S. 
Albiente !El 63 248 607 189 
E !Lineal) 1 2 466 687 
Var. E !lineal) 8 192 599 659 24 074 957 24.20 *• 
Dnv.Conjunta 54 53 540 843 991 497 
Var. H-421 6 3 114 860 519 143 2.61 lf 

H-422 6 14 250 128 2 375 021 11.94 l!M 

G-6047 6 3 806 069 634 345 3.19 ** o-8045 6 15 596 168 2 599 361 13.07 IM 

V-455 6 1 530 994 255 166 1.28 N.S. 
V-424 6 1 359 985 226 664 1.14 N.S. 
V-425 6 1 189 890 198 315 o.m N.S. 
H-419 6 6 343 287 1 f!j7 215 5,32 lHI 

H-412 6 6 349 462 1 058 244 5,32 •• 
Error conjunto 220 

-------- --------------------
N.S. No significativo 

• Signlficativo a una probabilidad de o.re .. Allutnle significativo a una probabilidad de 0,01 



CUadro 10. Pra.dio de rendi1ientos y parwtros de 
nueve variedades probadas tn ocho 
albientes. 

Rendi1ientos Coeficientes Desviaciones 
Varitdad Kg/ha de Regresión (blJ de Regresion<S'dl) 

11-421 5758 1.183 320 239 * 
Y-455 5522 1.227 ** 56 262 N.S. 
0-8047 5372 0.963 • 435 441 IH! 

H-422 5304 1.235 2 176 117 ** 
11-412 5196 0.864 859 340 IH! 

Y-424 5189 0.782 ** 27 760 N.S. 
11-419 5114 0.978 858 311 ** 

Y-425 4906 0.841 - 589 N.S. 
!Hl045 4895 0.923 2 400 457 H 

CUadro' 11. Clasificación de nueve genotipos de maíz 
en funciefn de sus paráletros de estabilidad 
según Carballo y tlirquez (1970), 

·------------·---- -----· 
Desviación Coeficiente 

Variedades de Regresi6n !BIJ de Regresión (S'di l Situación 

H-421 = 1 ) o e 
V-455 > 1 =o b 

G-8047 = 1 >o e 
H-422 e 1 > o c 
H-412 = 1 >o c 
V--424 < 1 =O d 
H-419 = 1 > o e 
V-425 = 1 =O 

o-eo45 = 1 >o e 

a>. VaritdC tstablt y conshttnle 
b). llrJor resPUesta en atbientes buenos y consistentes 
e)', b111 rupuesta en todos los atblrntes, pero inconsistente 
d), RtsP11tsl1 1ejor en albientes desfavonblu y consistente. 



V DISCUSION 

Considerando que el análish de estabilidad no arroja diferencias 

significativas entre varied;ides, es 169ico inferir que cada una de estas 

variecMdes tiene un Potencial de producoión si1ilan debido Principa11ente a 

que cada una de las variedades han sido seleccionadas C090 las 1ejores y Ás 

sobresalientes 1n evaluaciones hechas en todo ti norte del país, coao se 

ClbHrva en los resultados del cuadro 7, en que el IÍs alto rendi•iento 5758 

Kg/ha Y el lás bajo 4895 Kg/ha tienen solo una diferencia de 863 Kg. Sin 

nDlrgo analizando el rango de producción en todas las localidades y viendo que 

hiY una diferencia alta1ente significativa en la interacción 

illbitnte-varlfdadt1, hay grandes diferencias en el comporta1iento de los 

u(erlales probados en cada una de las localidades evaluadas, COllO se observa 

CGll los híbridos IH22 y H-412 (OJadro 7) donde su1 producciones van desde 1741 

y 1944 Kg/ha 11 Katuor~s. Coah., hista 9694 y 7361 Kg/ha en JimeMz, Chih. 

Este COIPOl'lamiento diferencial se deduce de los análisis hechos en cada 

localidad, dondt sie111re ~ diferencias alta1ent1 significativas entre 

varlldades como se observa en ti OJadro 5. ClltlYT ll985l considera que una 

nrildld tiene estabilidad (iflarh del coefici.ente y ,desviaciones de rt9miónl 

aqutllas cuyo rendl•le11to promtdio es si9nilicativa11tnte 1b alto que el 



pro.tefio en t~s lH localidades, y el rendlalenlo en ti ilblente con las 

condiclooes 11'5 pobres excede o igU1l1 al prOlltdlo dt todas las entradas. 

Los •t•ri1l1s IH21, Y-455, H047 y H-422 titntn rendi1l1ntos syperlores 

al prmedio de todas las localidadts y de estas varltdlde11 solo H-421 y G-9047 

lltntn r1ndl1l1ntos aás altos 'llJI ti prOMdlo baJo condlclonts li11tant11 del 

cullho. 

El coeficiente de nvr11loo dtl rendl11l1nlo dt las variedades sobrt los 

{ndlcts ubl11lal11 es el que presenta diferenclu altaaenh slgnlflcalivas. 

lloll ' Star citados por llartlnu 11977> consideran que para que las 

v•ltdldts 11 COIPOl'lln bien sobre un aapllo rall!IO de •dios ubltntu las 

inttr1Cd11111s dtben ser pequeñas. En ~le estudio 11to no sucedió ya que 

91"ml lnltracclOMs Indican adaptabilidad a llbltntu 111y tlPICÍficos, dendo 

11t1 ~t11lento el de la •1Yorll de las v1rl1dtdt1 probidl1. 

Jlartz U977l al evalllir 91notiP<11 en cinco aabl1ntes y no encontnr 

difer1nci1s 1i911iflcatlvas para los factores variedades y su interaccl6n con el 

lldlo aabi1nt1, indicó que la reducida heterogeneidad llhiental provocó esta 

51 tuaci6n ya que una aayor variabilidad tn los ubltntts de prutbl fue la causa 

dt 'llJI lu v•itdadts tendieran 1 diferenciarse con aas Intensidad, y por lo 

tmito putdlrron deltct1r11 dlftrencias 11lgniflc1tlvas en los análisis de 
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varianza. Tullién olmrvó que los valores de F fueron incre11entados a medida 

que se illlMnló el núltro de Hbientes,. concluyendo que un mro adecuado de 

witntn dt prueba para la evaluación dt variedades de wrgo es de diez. 

Para el caso de este estudio considerando lo 1encionado Por ~arez acerca 

dt que se rt'Nitre tener heterogeneidad en 101 ilbientu de prueba, se 

considera que los resultados obtenidos concll!rdan con sus conclusiones, pues 

existieron ubi1ntt1 IUY contrastantes en cuanto a altitud sobre el nivel del 

1ar y cliaa como lo son CUaiJltelOC, Chih., y Zaragoza, Coah. En este estudio 

fut suf ici1nte tvaluar los aaterlales a través de ocho ablentes y no diez como 

Wlitre ~arez. 

CQiliidtrllldo la •dia de rendi1iento (5251 Kg/hal de todos los genotipos 

en lOI ocho llbitnt11, exhten cuatro ubientes SUPeriores a uta Mdia y '!'Je 

H catalogan Cll90 Miiientu favorlbles para el cultivo del aah, esto~ 

ubiente1 Mllll CUU!tnoc, bnaventura, Ascencion y Ji•nez, Chih, Mientras 

que tllbitn existen otros cuatro albientes con rendlaientos abalo de la .edia, 

y son: Zar190za, Coah. (Ciclo·priaavera y ciclo vtranol, Delicias, Chih. y 

llatuoros, Colh., los eu1lt1 'IUfdan catalogados COllO albientes desfavorables o 

pd¡ns para el cultivo del aaíz. Báslcaaiente lo que detenlna esta 

claslf lcecic!ll dt los Mbientes son: LiS condiciones Hbientales, principalmente 
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te111eratura que influyen en este resultado ya que se presentan condiciones us 

drhtrlcas de altas te1111ratum en las localidades COll bajos rendi1ienlos COIO 

lo indican las t1111eraturas Mdlas en d Cuadro 2. 

Otro aspecto ilPOl'tante que dtl1r1ina la diferenciación de los ubientes 

ricos y pobres es el .aneJo de cultivo, o la tecnología dt protb:ción utilizada 

en cada localidad, esto se infiere desde que en la localldld de Jl1tnez se 

hacen iiayoru aplicaciones de fertllizanh, ya si!a en ele1Mnlo1 uyores !N,P,K> 

cOIO tn elnentos .enores lS,l'ln,Fe,Zn), utilizando ácido sulfúrico para bajar 

el !'ti (Clracterísllca de los suelos calcáreos del norte de !léxico) mejorando @l 

aprovechaienlo de los nutrientes, y que necesar!a11ente se refleja en un 

lncreMnto de 'los rendi1ientos. No así en la localidad de l1ata10ros, Coah., 

dotÍde por escaces de agua, y en que el cultivo del .aíz esta suJeto al 

calendario de ri990s del algodonero tiene que cubrir su ciclo vegetativo solo 

con dos riegos de auxilio y que redunda por lo tanto en bajos rendi1ientos. 

5.1, Clas lf icaci6n ele lat variedades según 

su Coefici~nte de Regres i6n 

Del · total de las nueve variedades estudiadas liete son las que presentan 

un coeficiente de regresión igual a la unidad lBi=I) y que son los hlbridos 

H-421, H-422, H-412, H-419 y las variedades Gt1eiza-8047, Cl!regÓn-8045 y 
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V-425. Esta respuesta era de esperarse si toea10s en cuenta que el análisis no 

arrojó diferencias significativas para el coeficiente de regresión dP.l 

rendi1iento de las variedades sobre los Índices allbientales. Este resultado nos 

esta indir.ando la adaptación a~lia de estas variedades en los ocho allbientP.s 

probados, entendiendo cooo amplia adaptación al proceso por el cual las plantas 

reaccionan poco al ser r.aMbiadas de ambiente !Allard 1967, Brauer 1969, Alcazar 

1983), Según Finlay y Wilkinson <citados por Jiaenez, 1979) las variedades con 

coeficiente de regresión igual a uno !Bi=lJ tienen estabilidad pr011edio, y si 

se asocian a rendi1ientos altos estas variedades tienen a11111ia adaptación. De 

estas variedades con coeficiente de regrP.sión igual a la unidad son tres li!s 

que tienen rendi11ientos arriba del proaedio (5251 Kg/hal: H-421, Ge111eiza-8047 

y H-422. Toeando en cuenta lo que dicen Finlay y Wllkinson !citados por 

Jiaenez, 1979) estas variedades serían las que tendrían a111lia adaptabilidad, 

propiamente por sus altos rendlaientos; 1ientras que H-412, H-419, V-425 Y 

ct>regon-8045 por sus bajos rendi11ientos tienden a tener una reducida 

adaptación. 

Solo una variedad se adaptó a condiciones óptimas de cultivo (ambientes 

favorables); y es la V-455 con un coeficiente dP. regresión superior a la unidad 

!Bl>ll e• decir es una variedad que responde favorable.ente a la mejora de la5 

condiciones de cultivo, aayor respuesta a la aplicación de fertilizante, Óptimo 
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suainiitro de agua, desarrollo en suelos ricos, etc. Es una variedad que es 

mslble a los cOllbios del allliente (estabilidad abajo del pr011ediol Y esta 

adaptada a allblentes favorables que en el caso de este estudio son: Jl11enez, 

Buenaventura y Ascención, Olih. donde tendría su aayor potencial de producción. 

Por llltiao hay tallblén una variedad adaptada a condiciones ll•itantes del 

cultivo talbientes pobresl: que es la variedad V-424, con un coeficiente de 

regresión 111enor a uno tBiH> lo que la hace tener adaptación en todos aquellos 

alillent11 pobres con escaza tecnología de cultivo y en los que puede esperarse 

uti !izando esta variedad un 11argen de producción aceptable. 

5.2. Clasificación de las Variedades según la 

Desviación de Regresión 

Para calificar la estabilidad de los genotipos no es suficiente 

deter1inar el coeficiente de regresi6n, sino que 11as bien lo que deter1ina esta 

estabilidad es la su.a de cuadrados de las desviaciones de regresi6n, que 

cuanto mas bajas sean mayor sera la estabilidad del rendi1iento, es -decir es 

posible preveer que se tendr{e 1 1h10 c011POYta1iento en rendimiento de la 

variedad sellhrada, (Eberhart y Russell 1966, ClltlYT 1984). 
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En ~sla evaluación encontramos que son tres las variedades q11e 

estadísticamente tienen desviaciones de regresión iguales a cero estas son: 

V-45.'5, V-424 y V-425 los cuales son de confiar ya que pode10s preveer que sus 

rendi1!ento1 no van a variar cons iderablemenle por los calbios élllblentales por 

lo que proporcionarían al agricultor cierta se91lridad eco~ka al utilizarlos. 

Estos 11ateriales son variedades de polinizaci6n libre, lo cual confiraa lo 

dicho por Rove y Andrews (!964) t Alcazar <t982J donde indic<ln que los grupos 

segregantes son 1as estables que las lineas endógaaicas o híbridos Fl, 

considerando que hay algunos híbridos que presentan adaptabilidad por la razón 

de provenir de lineas con pocas autofecundaciones, con poco grado de endogamia 

o PDI' la esl~il idad heredada de materiales originales donde se ha observado 

es\a característica. 

Estas variedades aunque no son grupos segreganles, por el •islO flélodo de 

selección son utables pues han surgido de un esque.a que aplica la selección 

recurrente al 1ejora-ienlo pob!acional divergente-convergente, selecclonandose 

de las 250 fa.ilias las 10 11ejores, para integrar la variedad experill'!nld!. 

E51e esquema peralte en cada ciclo de evaluaci6n y selección la acumulacion 

gndual, continua y constante de geno! ipos con una aayor adaptación, una .ayor 

ettabilidad y un potencial de rendi1ienlo cada vez aas elevado. Lo anterior es 

posible debido a que en el proceso se v~ exponienrlo a las Poblaciones, 
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estructuradas con las 250 faailias, a una gran diver_sidad de ambientes que 

varían en cuanto a tipas de suelos, regi11enes de precipitaci6n, hwaedad, 

te1Peratura, plagas y patQ!lfnos causales de enfermedades (Cota Agra10nt et 

al, 1983J. la inclusión de llás de un allbiente en el 1ejora1lento perilite la 

esti11ación de la interacción genotipo-ablente, y per1ite cOllbinar los 

resultados a través de albientn Pira deter1inar las mejores fatillas a 

recOlb i nar. 

Cabe hacer mención del híbrido H-421 el cual es signlficativaente 

diferente de cero por lo que resulta inconsistente, sin elllbargo es el cuarto 

1aterial en orden que presenta desviaciones de regresión 11as bajas, sobresale 

por que su inconsistencia no es tan alta cOllO la de otros 11ateriales a peBr de 

sef un híbrido de cruza si111>le, cOIO el H-422 que tiene una de las desviaciones 

de ·regresión mas altas y por ende su inconsistencia es tallhién IUY alta. 

En el segundo grupo con desviaciones de regresión 1ayores a cero quedan 

ubicados cinco genotipos los cuales son inconsistentes en ~u coewiortaaiento, 

tres hlbridos: Jl-422, H-412 y H-419 y dos variedades: Geeeiza-8047 y 

airegÓn-8045. En contraste con lo anterior el híbrido H-419 es una cruza doble 

que teóricaaenle debería tener una mayor capacidad de allO!'tlgua~iento que los 

hfbridos de cruza si11Ple COflO H-412, H-421 y H-422. 
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5,3, Identificación de Variedades Deseables 

De todas las variedades evaluadas encontraJIOI que solo tres son las que 

podrían rendir buenos resultados al utilizarse en la región Norte-ctntro de 

Hé'xico. En primer tér1ino sobresale la variedad V-425 con un coeficiente de 

regresión igual a la unidad y una desviación de regresión lgual a O, lo cual la 

hace ser una variedad Ideal pues ademas rje su adaptación conserva una alta 

consistencia: sin ellbargo, COCDO mencionan Finlay y Wilkinson (citados por 

Jh1enez, 1979J, y Eberhart y Russell !1966!: una variedad con a1Plia adaptación 

adeús de presentar coeficientes de regresión igual a la unidad y desvia clones 

lgu1les a cero debe tener altos rendi1ientos. En nte caso la varitdad V-4?.5 

ti111en rendl1i'entos de 4906 Kg/ha abajo del promedio (5251 Kg/hal, por lo que 

nfo hace a uta variedad no ser tan deseable, y solo es posible utilizarla en 

aquellas localidades donde año con iño las condiciones allbientales son muy 

cubiantes, y de esta forma as!9Urar una producción razonable, aunque cabe 

aclarar que en este estudio no hubo diferencias est1disllc1s entre todas las 

variedades. 

Otra de las variedades sobresalientes por su alto rendimiento <5522 

Kg/ha) u la variedad V-455: esta variedad POr su coeficiente de regresión 

•Yor a uno y desvla clones de regresi6n iguales a cero, esta altuente 
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adaptada a condiciones IUY favorables de cultivo, respondiendo a la aeJora en 

la tecnol09Íi de producción; se puede sellbrar en aquellas localidades que 

cuentan con los 11edios para lncre111entar. los rendi1ientos. Tiene la gran ventaja 

de que su c01Porta.iento es previsible. ya que bajo condiciones de desarrollo 

de cultivo Óptimas el rendi1iento año con año no variarÍi 1Ucho sino q11e se 

1antendría debido a su al ta consistencia. 

Esta 1is1a situación de lo previsible de su COIPOl'\aiiiento H presenta con 

Ja variedad V-424 que tiene una desviaci6n de regresión igual a cero y un 

coeficiente de regresión 11enor a la unidad lo cual la hace estar adaptada a 

condiciones dtsfavorables de cultivo, es deseable para mlbrarse en aquellos 

allbientes pobres con restricciones de clima y tecnología de cultivo COllO se 

présenta en llatuoros y Zaragoza, Coah.: en este tipos de allbien\es con esta 

vuiedad es posible obtener rendi1ientos aceptables, donde otro tipo de 

varitdades baio las 1is1as condicionl!S tienen bajas producciones. 

Del grupo de hfbridos (H-421, H-422, H-419 y H-412) todos se adaptan a la 

región Norte-centro de ltéxico pero tienen Ja gran desventaja de ser 

inconsistentes. De este gruPo los híbridos H-419 y H-412 estan siendo 

desplazados actual11ente por los híbridos fl-421 y fl-422 que son de reciente 

for11aci6n; deshcando par m altos rendi1ientos el H-421 (5758 Kg/hal adell-Ís 
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de que de todos los .ateriales tiene e 1 aas alto rendl1iento (3492 Kg/hal bajo 

condiciones pobres de cultivo, <ver CUadro 7l. Este híbrido en 11 an~lisis 

presenta inconsistencia en su C011Portuiento1 sin elbargo, considerando su 

dtspe11Peño en todas las localidades, por sus altos rendi1ientos es un aaterial 

rec•ndable para selbrarse en todo el Norte-centro de lléKico; no sin olvidar 

que es posible que en aqutl\os lu<Jares con condiciones IUY pobres de cultivo es 

1eJor hacer uso de otro tipo de variedades éoeo la V-424. Considerando que 

incluso el híbrido H-421 PlM!de ser un aaterial que por sus rendiaientos tenqa 

aayor i1Paclo que la variedad V-425 que es IUY estable pero con rendi1ientos 

1-u bajos en este eitudio (4906 Kg/hal. 

Los 'otros dos 1ateriales con rendi1ientos arriba de 1 pr011edio, 

Ge.el za-i047 (5372 Kg/haJ y H-422 con l5304 Kg/h~J son variedades con un 

coeficiente de regresión igual a uno, adaptadas a todas las localidades pero 

que tienen una alta incosistencla sobretodo el híbrido H-422, los cuales tienen 

desviaciones de regrulón IUY altas por lo que son auy inestables en su 

Co.lljl()ftaalento. Esto da lugar a no •Jtllizar esto. tipo de aaterialn con alto 

riesgo para bajos rendi1ientos al variar las condiciones de cultivo, ya que 

COIO 1encioM l1arq1Jez citado por llartinez <1977! para el agricultor es mas 

conveniente tener una variedad estable ya que las predicciones que hiciera con 

resPtcto al rendiaiento le per1itirían hacer un 1eJor planteaaiento general de 
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su producción, que con una variedad tan inestable COllO H-422 y Gemelza-6047. El 

resto de los aateri~les Ot-412, H-419 y airegon-9045) por sus rendl1ientos 

abajo de la media de producción y sus alias desviaciones de regresión los hacen 

no recomendables para su s ielbra. 

Es iaporlante considerar que las variedades allawnte consistentes 

provienen de un aétodo de selección recurrente el cual ha per1illdo dar una 

.aror adaptación y estabilidad a las poblaciones que se wioran bajo este 

procedi1iento. Las variedades v-455, V-425 y V-424 fueron las 1ínicas en este 

estudio que 10straron ser alta.ente consistentes, esto debido tallbién a que 

coao variedades son genéticalll!nte aas heterogéneas, brindan 11<1ror protección 

contri riesgos albientales y eslan capacitadas para tener 1eJores rendi111ientos 

en 'condiciones no dp\i1as de aanejo (con expeción de V-455! en c011Paraclón a 

los híbridos (Pardey el al 1982), Sin ellbar90 el desarollo de variedades y 

lineas superiores depende en gran parte del cOlf'()rta1ienlo Pr011edio de la 

poblaci6n de la cual fueron derivadas, de tal foraa que una población foraada a 

travts de una selección cíclica que incrementan hs posibilidades de derivar 

lineas endÓg111icas superiores, ·las cuales serían Ideales para iniciar un 

prograaa de hlbridacion. Tal es la situaci6n que se presenta ~on e'>!as 

variedades (V-425, V-455 y V-424!. De las cuales es posible obtener lineas para 

iniciar un prograsa de hi~ridación con la ventaja de que la estabilidad en el 
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rendl1iento es genética.ente heredable lHatsuo 1975, Hanson et al 1985!. Aunque 

actual.ente en la 1ayoría de los paises en dnarrollo la industria de las 

semillas híbridas, no realiza un trabajo adecuado en cuanto a la producción y 

distribución de las se1illas. Las dificultades en la producción y dhtribuclÓn 

de las semillas i11Pide que ruchos paises inicien progrms genotecnicos 

laboriosos y costosos de desarrollo de híbridos, de tal for1a que con 

variedades de polinizaci6n libre, la distribuc'lón de se11lla puede hacerse de 

1anera 1u rápida, facilitada 1Ucho por el 10Vi1iento de 1e11llas entre los 

propios agricultores y a un costo 11Ucho •as bajo que las semillas hlbridas 

<Ynal, et al 1983), 

5.4. Lineas de Regresión 

i\nalizando la Figura 1 donde encontra10s las lineas de regresi6n de cada 

uno de los 1aterlales evaluados se conf ir1a la fuerte Interacción entre las 

variedades y lOI alblentes probados. Cbservando las lineas de V-424, 

Cbregon-8045 y H-412 ve10s COllO en alllbientes desfavorables tienen el 11eJor 

rendl1lento aas sin ellbargo al. ir calbiando a ambientes 1as favorables va 

decreciendo en gran 11edida su rendimiento con respecto a los otros .aterlales 

hasta ubicarse en las producciones mas bajas en los a11bitntn ns favorables 

COIO Ascend6n y Ji11ene2, Olih. De estas variedades la V-424 es estable y 



87 

Rto. Ton/ha 

10.0 

9.0 

e.o 

7.0 

6.0 

5,0 

4.0 

3.0 

2,0 J.IS 1.0 O.IS O 

G-8047 
/H-419 

H-412 
V-424 

0

,V-42!5 

0.5 1.0 l.IS 2,0 2.!5 3.0 3.0 1.A T 

Floural. Llnsoa de r1greslc!n del comportamiento de nul!'vo variedades 

de molz en ocho 'oniblentes del nortp de MÓYlco. 
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adaptada específica.ente a albientes desfavorabltss H-412 r Cl!rl90Í-0045 

presentan valores 11.Jy altos en sus desviaciones de ngreslón p0r lo que son IUY 

lncon1i stentes. 

Por otro lado ve110s que los 1aterlales Y-455 y H-422 en ubientes 

desfavorablts lienen los mas bajos rendl1lento1 pero que al 11jorar l.as 

condiciones de cultivo expresan con 1ayor grado su potencial de rendi1iento 

huta tener las aas altas producciones en ubientu favorabltsJ recordando que 

la variedad V-455 esta adapt¡da a ubientes hvorables y que su consistencia es 

IUY alta (S 'dl=OJ no así con H-422 que si bien st lll"Pti a todu las 

condlclone1 tienen los aas altos valores de desviación de regreslon (S 'di>OJ 

por lo q11e es aur inconsistente y no repruenh nill<JUna garantía para el 

prOductor. 

La linu de regrHión del híbrido H-421 en alblentes dtsfavorables tiene 

un c01Portaaiento regular con rendi1lentos 1tdlos pero a ardida talbiln que 

1eJoran las condiciones llega a tener el 11u alto rendl1lento, ~lendo una 

varltdid dtuable para el agr_icultor aunque dentro de los paráaetros de 

estabilidad la dnvlación de regresión solo fue significativa la hace ser 

lnconsltt1nte Ptro por sus altos rendi1ientos es una variedad sobresaliente. 
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La única variedad estable y consistente fue la V-425, si obmvuos su 

linea de regres Ión ve10s que ya en illlblentH favorables su C01Porl•i111to H dt 

regular pero por su rstlbllldad y consistencia debe de seguine ev1lU1ndo en 

toda la Zona Norte para confira:ir este COIPOl'tulenlo y ver si •Jara su 

potencial de producción en mientes ns ricos lo que la haría str una variedad 

IUY sobrenliente. 

Dtl ruto de las variedades vuos que 1us lineas de regruión H ubican 

dentro de los renill1i1nlos aedlos, con la desventaja de que GeMiza-8047, H-419 

son alta11111te inconsistentes. 



VI CONCLUC IONES 

1.- LOj analisis de varianza individuales Por localidad Indicaron diferencias 
altar.ente significativas entre variedades. 

2.- El analisis para para11etro5 de estabilidad 
estadislicas entre variedades. pero si alta11ente 
interaccion 9'nolip0-illbiente. 

3.- Solo tres nriedades 10slraron ser altamente 
localidades de prueba: V-424, V-425 y V-455. 

no indica diferencias 
significativas en la 

consistentes en las 

4.- Unlca1enle la variedad V-425 fue estable y consistente en lodo el 
Norte-ttnlro de llexico. Sin ellbarqo su rendiraiento 14906 Kg/haJ se ubica por 
abajo df la •dii general 15251 Kg/haJ. 

5.- La variedad V-455 se adapta a allbienles favorables con la ventah de ser 
altaente consistente y con altos rendimientos (5522 Kg/haJ. 

6.- La variedad 1'·424 se adapta a aiibientes desfavorables con una alta 
consistencia en su rendi1lento. 

7.- El hibrido H-421 tuvo el 1as alto rendi1iento en todas las localidades, sin 
erb4rqo 11Uestra cierto grado de inconsistencia en Jos 1is101. 

8.- La variedad Geaeiza-8047 y el hibrido H-422 tienen rendi•ientos superiores 
a la 1edia general pero son alta1€nte inconsistentes. 

9.- Los materiales ideales para u\illzarce en I• region Norte-Centro de l'lexico 
por su adaptacion, estabilidad y altos rendiri~ntos son: lt-421, V-455, V-424 y 
aun con sus rendi1ientos ~as bajos V-425. 

10.- El sisle1a d~ seleccion determina en gran r..edida la estabilidad en el 
rendimiento de los 1ateriales, 

11.- Las localidades .as favorables para el cultivo de 111aiz fueronr Ji11enez y 
Ascencion. Chih. 
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