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RESUMEN

En apoyo a lograr la autosuficiencia alimentaris, en México la
investigacion constantemente esta ogenerando hibridos y variedades de safz de
alto rendiniento que contribuyan en parte a 1a solucion de esta problesdtica.
Stn embargo México cuenta con una gran diwrsh}u de ashientes (microclizas) en
deade Jos recursos actuales no Man pernitido el desarrollo de muevos hibridos y

variedades rendidoras para cada uno de estos ambientes.

1l preseste irabajo pretende identificar gemotipos com ssplia adaptacidn
@ 4 zona norte de México que comerende los estados de Coamila y Chihuzhua
fonde se siewbran alrededor de 46 000 has. de maiz de riego. Detectands
variédades de allo rendiniento, eue puedan ser utilizadas bajo condiciones de

abientes pobres y ambientes ricos.

Se evaluaron nueve variedades de mafz, que incluyen cuatro hibridoss
412, H-419, H-421 y W42 v ecimco variedades de polinizacidn 1ibras
Gemeiza-B047, Obregdn-6045, V-425, V-424 y V455, Los asbientes seleccionados
fuzrons Ascencidn, Chih., Buensventura, Chih., Cuavhtemoe, Chih., Delictas,
Chih., Jisenez, Chih,, Zaragoza, Cosh. {ciclo prisaveray clclo verano) v

Matamoros, Coah,
vi



En cada localidad se utilizd un diseo experimental de Bloques al Azar con
cualro repeticiones, con una parcela experimental de cuatro surcos de cinco
metros de longitud, La estabilidad de los materiales gendticos se determind con
los rer_»dilientos unitarios promedio de cada variedad en los ambientes probados,

utilizando el modelo propuesto por Eberhart y Russell (1946},

Los rasultados obtenidos indican diferencias 3ltamente significativas en

la interaccion genotipo-asbiente pero no significativa entre variedades,

Los materiales que mostraron ser altamente consistentes fueron las
variedades V-424, V-425 y V-455, Para asbientes desfavorables se adapta l1a
variedad V-424 y para ambientes favorables la variedad V-435, La variedad V-425
se adapta a tlodos los ambientes, pero con la desventaja de tener bajos

rendinientos,

El hibrido H-42! tuvo el mds alto rendimiento en todas las localidades,

con el inconvenienle de que sus rendimientos no pueden ser predecibles,

Lis localidades mas 1avor_~ables para el cultivo del maiz fueron las de

Jimene: Chih. y Ascencidn, Chih,

vii



Concluyendo que los materiales ideales para utilizarse en el norte-centro
de México por su adaptacidn, estabilidad y altos rendimientos son: V-455,

V-424, V-425 y H-421,

viili



I. INTRODUCCION

En México el mafz es el cultivo mis importante, puesto que
ocupa el primer lugar en produccidn; su mayor importancia socicecondmica se
debe a que este cereal constituye la base de la alimentacidn nacional,
participando en la dieta del mexicano con un 37% de las calorias totales

(CIMYT, 1984).

Cada afio se siembran alrededor de 7 millones de hectdreas de mafz con una
produccidn media de 1.7 toneladas por hectdrea. Méwico es un pais que
constantemente esta increeentando su produccidn, ya que a partir de 1970 los
rendinientos han ausentado 3o con afio en 1n 3,13, al imual aue la produccidn,

que se ha incrementado en un 3.0%.

A pesar de estos incrementos, desde 1965 la produccidn ha crecido mds
lentamente que 1la demanda domdstica; el crecimiento de la poblacidn de los
sesentas vy setentas ha sido uno de los faclores mas significativos, Esto ha
trafdo como resultado que las exportaciones havan venido declinando y las
importaciones ausentando, contribuyende ha incrementar los problemas econdmicos
y sociales de Méxicor particularmente con 1la caida da los ingresns por el

petréleo y el ausento en la deuds externa. Actualmente se tienen que importar



un willén elen mil toneladas de grang, es decir que México esta importando
anualeente por persona aproximadamente 33 kilogramos de grano para satisfacer

su demanda,

En la mayoria de los paises subdesarollados como México se implementan
programas para procurar la soberanfa alimentaria y alcanzar las condiciones de
alimentacién y nutricidn que permitan el pleno desarrollo de las capacidades y
potencialidades de cada Mexicamo. Por tal razon constantemente se estan
generando hibridos y variedades de maiz de alto rendimiento que contribuyan en
parte a la solucidn de esta problesftica; sin embargo en la Repiblica Mexicana
se presentan una gran diversidad de ambientes (microclimas) en donde los
recursos actuales no han parmitido el desarrollo de nuevos hibridos vy
variedades rendidoras para cada uno de estos ambientesi e incluso en un aismo
sitio muchas de las veces afio con afio se presentan distintas condiciones

climaticas que afectan el potencial productivo de los genotipos utilizados,

Esta situacidn se ve agravada por 1os problemas que enfranta la industria
nacional de semillas en 1o que se refiere & la preduccidn y distribucicn de
astas, de aqui que se prefisran por su facilidad de manejo y menores costos

variedades con amplios rangos de adaptacidn,



Generalmente se ha considerado al mafz como especie, como un cultivo de
amplia adaptacidn, sin embargo existen variedades de malz con una adaptacidn
bastante reducida que cuando es modificado su ambiente o son cambiadas de este
moestran limitaciones fuertes en cuanto a susceptibilided de plagas v

enfermedades, excesivo desarrollo vegetative, acame, etc.

El presente trabajo pretende identificar genotimes con amelia
adaptabilidad para la 1Iona Norte de México, que comarende los estados de
Coahuila y Chihughua donde se siesbran alrededor de
46 236 hectareas de maiz de riego, con rendimientos promedio de
2.1 toneladas por hectdrea, los cuales son bajos considerando que el cultivo se
conduce con irrigacidn. Por o tanlo lambidn se requiers detectar variedades de
alto rendimiento, que puedan ser utilizadas bajo condiciones de ambientes

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



I1I. REVISION DE LITERATURA

2.1, Adaptacidn

Shelford (citado por Wilsie, 1962) establece en su ley de la tolerancia
que los organismos que prasentan una mayor distrihucidn tienen amplios limites
de tolerancia, los cuales pueden ser amplios para un factor y estrechos para
otros, Cuando las condiciones no son optimas para un factor, se pueden reducir

105 1imites de tolerancia para otre factor,

Good en 1931 (citads por Wilsie, 1942) considera «que cada una de las
especies vegetales para existir y reproducirse de manera constante deben de
establecerse dentro de cierlos limites climticos v eddficos bien definidos.
Estos 1fmites representan la tolerancia de las especies 3 las condiciones

externas.

Wilsie (1962) define la adaptacidn como el valor de sobrevivencia de un
organismo bajo las condiciones que prevalecen en el habital en que se

desarrolla,

Acosta y Sanchez (1985) utilizan el término adaptacidn para sefialar que

una variedad s apropiada para una localidad especitica, el términe



adaptabilidad se refiere a una serie de localidades o ambientes incluidos en un

estudio de adaptacidn,

Sewdn Braver (1969) adaptacién es la capacidad de un individuo o grupo de
ellos para vivir y desarrollarse en un habitat determinado. Es el resultado de
1a seleccidn natural o artificial, Menciona que 1la adaptacidn se expresa en un
sayor rendimiento como la capacidad para aprovechar mejor el agua, la energfa
lusfnica, las sustancias nutritivas, y en general, las condiciones del medio
ambiente. Brauer considera que las plantas pueden reaccionar a las varjaciones
del medio de wmaneras muy diferentes. Las hay con una gama wuy amplia de
adaptacién a las condiciones ecolégicas de modo que las variedades de este tipo
pueden cultivarse en dreas muy extensas y generalmente reaccionan poco a las
variaciones estacionales del clima, Puesto que 1a mayoria de los factores del
clima son muy diffciles de gobernar por el hosbre, este tipo de plantas de

adaptacidn amplia es uno de los preferidos.

Poshiman (1965) considera aclimatacidn al hecho de la capacidad de una
variedad para adaptarse a un mievo clima, Esto dependerd de a) La forma de
polinizacidn, b) El grado de' variabilidad genética de 1la especie, c¢) La
longevidad de la especie.Menciona que una especie o variedad de una especie

adquiere aclimatacidn solamente por un incremento de los genotipos de la



poblacidm que se adaplan sejor al mievo medio ambienle, que el promedio de los

genotipos presentes originalmente,

Brevbaker (citado por Oyervides et al, 1981) considera la adaptacion como

sindnimo de potencial de reproduccidn,

Livera (citado por Alcazar, {983) indica que la adaptabilidad es la
capacidad de las plantas para producir un rendimiento alto y una respuesta

proporcional a los cashios del medio ambiente,

Allard {1967) define la adaptabilidad como el proceso por el cual
individuos, o parte de ellos, poblaciones o especies, cambian de forma o
funcidn al cambiar de ambientes, de tal forma que sobreviven mejor bajo

determinadas condiciones ambientales,

Matsuo (citado por Oyervides et al, 1981) menciona que la adaptabilidad
implica uma propiedad por la cual los organismos capacilados sobreviven y se
reproducen en ambientes fluctuantes. Sefiala que Ja adaptabilidad es una
habilidad genética gque resulta. en la estabilizacién de las interacciones
genético-ambientales por medio &e reacciones genéticas y fisioldgicas de los
organismos v qie este caracter ha sido her’édada por estos a traves del proceso

evolutivo. Malsuo sefiala que 1a adaptabilidad en organismos silvestres



comprende la habilidad relativa de los individuos para mantener una
consistencia en la sobrevivencia y reproduccidn, estan bajo control humano, por
lo que no estan relacionados con su adaptabilidad natural. Con raspecto al
control genético de la adaptabilidad especifica Matsuo (1575) menciona que
puede ser relativamente simple y que esta controlada principalmente por genes
Bayores, que se le denomina de acuerde a caracteres especiales tales como
resistencia al frio, resistencia a sequfa o tolerancia a cierta plaga, lo cual
corresponde a  sus respectivos factores ambientales limitantes vy que
ocacionalmente estos caracteres juegan un papel importante en la adaptabilidad
general, También menciona que las fluctuaciomes ambientales dobl,das a
localidades y afios involucran muchos factores no especificos, por lo que la
adaptabilidad general de los cultivos es un caracter complejo que parece ser

cuantitativo.

Brauer (1949) menciona que la mayor adaptabilidad de 1as plantas vy los
animales puede depender mucho mds de las mutuaciones pequefias que de los
cashios bruscos en 1la herencia. En oposicidn a la creencia de los primeros
evolucionistas que comsideraban que los casbios bruscos son los que enun
somento dado harfan que un organismo estuviese mejor adaptado al medio ambiente

0 a cualuier condicidn desfavorable,



Robles (1975) menciona que 1a gran expancidn del cultivo del mafz se debe
en gran parte a que es una especie vegetal con una gran area de adaptacidn bajo
diversas condiciones ecoldaicas y edaffcas como lo demestra el hecho de
cultivarse desde Canada hasta Argentina, o sea, practicamente en todos los
pafses de America, Esta adaplacion es resultado de su amplia gama de
variabilidad genélica, de tal wmwanera que por seleccién natural y/o
fitomejoramiento, es susceptible de aprovecharse en todas las regiones

agricolas.

Oka (citado por Alcazar, 1983) clasifica 1a adaptabilidad en general y en
especifica. Adaptabilidad general es la habilidad que tiemen los cultivos para
producir altos rendimientos en forma consistente bajo condiciones ambientales
diferentes; v adaptabilidad especifica es la habilidad para reaccionar y

resistir a una condicidn particular como frio, sequia o una plaga,

Allard y Hanscher (1964) definen 13 adaplabilidad como la c#ui&d para
podificar la aptitud de sobrevivir al cambiar el ambiente. Ademds indican que
adaptacicn v adaptabilidad son antagbnicos y que para mejorar la primera se
requiere una poblacidn gem’ticaﬁnte variable. El antagonismo se manifiesta
porque al mejorar la adaptacidn la variabilidad se reduce y esto trae como

consecuencia una reduccidn en 1a capacidad para el casbio,



Muioz ot al, (1978) hacen notar que la adaptacidn en maices criollos en
México se observa en dos sentidos: Adaptacion vertical y Adaptacidn horizontal;
1a primera es aquella que presentan genotipos muy rendidores en su localidad y
poco producitivos en otras y la segunda la presentan genotipos rendidores en

localidades diferentes,

Ortega (1977) considera que ha despecho de 13 supuesta adaplacidn general
del mafz como especie, cada scotipo de mafz tieme una adaptacidn bastante
reducida, eostrando limitaciones fuertes en susceptibilidad a plagas,
enfersadades, ausencia de coincidencia en 1a floracidn de los sexos, ete, Fl
teraino ecotipo se refiere a la adaptacidn ecoldgica 1a cual no forzosamente se
manifiesta en diferencias morfologicas, aunque sefiala que 1a gran variacion

genética del mafz en México se traduce en una gran variacidn morfoldgica.

Stoskop! (1981) considera 1a adaplabilidad cowo o) buan comportaziento de
los cultivos en una regidn extensa baja condiciones variables del medio
arhiente. Adaptabilidad es una wedida de calidad que hay que considerar en todo
cullivo. Actualzonte en la agricultura moderna no solo se requieren de
Rateriales capaces de tener lﬁs sis altos rendimientos bajo condiciones
dotimas, si no genotipos con amplia adaptacidn gque tengan rendimientos

satisfactorios en condiciones inferiores a lo ideal o normal, Especificamente



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

condiciones Sptinas y adversas del cultivo,

Hanson et al. (1985) mencionan que los materiales con amplia amplia
adaptacidn tienen tres venlajas principales:
1) Reducen 13 vulnerabilidad de los productores a las
fluetuaciones anuales del clima v a la presencia de
enfersedades.
2) Sigplifican la aultiplicacicn de semilla y su
distribucién.

3) Pueden ser utilizados por suchos paises.

Stoskop! l(l98|) menciona que para evaluar adaptabilidad el rendimiento s
un criterio muy importante, toma en cuenta un metodo basado en el promedio de
rendimiento calculado @ través de ensayos en varias localidades 1y en algunos
afios. Buenos rendinientos coso respuesta a la variacidn asbiental es una medida
de amplia adaplabilidad. Asplia adaptabilidad disminuye los riesgos para los
agricultores y permite 1a transferencia de tecnologfa de ofros ambientes sin
necesidad de realizar otros .experimentos en sitios especificos. Altos
rendimientos y ampliz adaptabilidad no siempre viemen juntos, con amplia

adaptabilidad los rendimientos podrian declinar y con adaptabilidad estrecha,



altos rendimientos podrfan ser obtenidos bajo condiciones favorables. El
agricultor tienen la eleccidn en base a su experiencia del cultive y del

conocimiento de su regidn.

Tisdale y Nelson (1982) dicen que en general variedades que tiemen un
pequeiio rango de adaplacidn tienden a mostrar significantes interacciones entre
variedad-fertilizante, mientras que aquellas con un amplio radio de adaptacion

no lo hacen.

Hanson et al, (1985) consideran a la adaptacioh cowo una caracteristica
importante dentro de los trigos semienanos, va que estos, por tal razdn se
ajustan bien 2 un amplio rango de tesperaturas, duraciones del fotoperiodo,
regimenes de humedad y condiciones de suelo. Mencionan que 1a adaptacidn amplia
puede ser transferida geneticamente a otros materiales genotecnicos, pero se
requiere probar 2stos materiales en una amplia g9ana de condicicnes ambientales

a fin de identificar las progenies que poseen esta caracteristica.

CIRYT (1984) cita que existe una minorfa de fitomejoradores que cres
mejorar las variedades geneticamente para adaptacién lecal.  Estos
fitosejoradores respaldan 1a hipotdsis de Grafius “siempre es posible encontrar
una variedad adaptada a la localidad con un porcentaje de rendimiento relativo

en un ambiente dado que es mavor o igual al rendimiento de la variedad



universal (esta tieme un rendimiento mayor o igual al rendimiento medio en
todas las localidades de la region)'. Considera que la estrategia de mejorar
geneticamente gerwoplasma ampliamente adaptado es la preferida por la mayorfa
. de los fitomejoradores. Puesto que 2n una drea geografica pequeda_(o a través
de abos en el mismo sitio) puede haber uma amplia gama de ambientes, esto
propiciarfa enormes gastos para desarrollar variedades especificas para cada

ablente,
2.2 Homeostasis y Plasticidad

Sequn Lerner (citado por Oyervides et al, 1981) homeostasis es el
mecanismo de auloregulacién del organiswo, el cual le permite estabilizarse
angc lag variaciones ambientales externas e internas. Oyervides tambien cita a
Allard y Bradshaw quienes establecen que una variedad “buena amortiguadora® es
aquella que puede ajustar su condicidn genotipica y fenatfpica en respuesta a
condiciones fluctuantes del aebiente, por lo que en esle sentido los terminos

*homeostasis® o "buena amortiguadora® son hasta cierto punto equivalentes,

Bradshav fcitado por -Mier, 1984) indico que un genotipo asume
caracteristicas particulares en un anbiente dado y en un sequndo ambiente puede
permanecer igual o ser diferente, Fl grado en que la expresifn de los

caracteras de un genotipe son modificados por diferentes ambientes es una



sedida de l1a plasticidad de esos caracteres, es decir, la plasticidad en un
genotipo se presenta cuando su exprasidn es capaz de alterarse por influencias

ambientales, y al cambio que ocurre se le denomina respuesta de un genotipo.

Bradshav (citado por Oyervides et al, 1981) define la plasticidad como el
grado en que la expresidn de los caracteres de un genotipo es capaz de
alterarse por las diferencias ambientales y sefalo que la plasticidad es la
falta de homeostasis y por consiguiente es una condicidn opuesta & la

estabilidad.

Rradshaw (1945) sefala que se pueden encontrar diferencias marcadas en el
grado de plasticidad mostrada por diferentes variedades dentro de una especie,
pudiendo explicarse si se supone que la plasticidad de un caracter es una
pr;)piedad independiente y que esta bajo su propio control genétice; indica
ademas que de las evidencias que existen, la plasticidad de un caracter puede
ser:

3) Especifica para ese caracter.

b) Especifica an relacidn a influencias ambientales
particulares.

¢) Controlada geneticamente y no esta necesariamente

ligada a heterocigocidad.



d) Alterada por seleceidn,

Nava et al. {citados por Acosta, 1985) indicaron que los organismos se
adaptan a la variacidn asbiental por dos mecanismos diferentes y opuestos; uno
es 13 plasticidad, que es la capacidad de variar a medida que el ambiente
camhia v el otro, es la homeostasis interna, que trata de mantener constantes
algunas funciones internas a pesar de 13s variaciones externas del medio
ambiente, A medida que 1a capacidad de homeostasis interna aumenta, la
plasticidad disminuye, y por 1o tanto, la cantidad de fenotipos seria minima,
Un alto grado de homeostasis se logra a través de unma alta plasticidad
fisioldgica, o sea que, al modificar el medio, el organismo en lugar de cambiar
su fenotipo, altera su actividad fisiolégica, lo cual significa que un genotipo

con alta capacidad homeostatica fisioldaica, es estable,



2.3 Interaccién Genotipo-Medio Ambiente

Interaccidn genotipo-ambienie es el comportamiento relativo que exhiben
los genotipos cuando se les somete a diferentes medios ambientes, Al tener una
pequefia interaccion genotipo-ambiente es posible desarrollar variedades que
tengan buen comportamiento en un amplio espectro de ambientes, y por el
contrario al haber una gran interaccidn genotipo-ambiente se pueden desarrollar

variedades altamenle adaptadas para ambisnles especiales.

Marquez (citado por Zapata, 1983) caracterfza la interaccibn
genotipo-ambiente como o] comportamiento relativo diferente que exhiben ciertos

genotipos cuando se les somete a diferentes ambientes.

N

Nevado (1975) cataloga 1a interaccidn genolipo-ambiente a los cambios en
e] rendimiento de grano de las variedades de maiz, cuando son probadas en una

serie de awbientes,

Braver (1983) menciona que al hablar de seleccidn en medios ambientes
diferentes, ordinariamente hay una fuerle interaccidn entre el genotipo y el
wedio amhiente, lo que significa que diferentes variedades responden de manera

diferente al mismo amhiente y tambidn que cuando el medio ambiente varfa, como



es el caso de la fertilidad del suelo, no todas las variedades responden en la

nissa proporcidn.

Comstock y Moll( citados por Juarez, 1977) indican que el desarrollo del
fenotipo es influenciado por causas genéticas y no genéticas y que estos dos
factores no actuan independientemente, por lo tanto este interjuego entre el
efecto de 1o genftico y no genético sobre el desarrello es lo que se conone
como interaccidn genotipo-ambiente. Uno de los efectos importantes de esta
interacceidn es que reduce 1a correlacion entre el fenotipo v genotipo con el

resultado que las inferencias se vuelven mds complicadas.

Eherhart v Russell (1968) sedalan que la interaccidn genetico-ambiental
dificulta alr pejorador la demostracion de la sumerioridad de cualquier
genotipo, va que esta interaccidn se presenta en cualquier tipo de material
genético, Para reducirlas se han estratificado los ambientes por diferencias
sacroambientales, pero se ha tenido poco avance, por lo que proponen como
alternativa seleccionar genotipos estables que interaccionan memos con el

ambiente donde se desarrollan.,

Camacho (citado por Mier, 1984) manifesté que cuando la contribucidn del
pedio ambiente representa una proporcion considerable del valor gemotipico, el

efecto de seleccidn se reduce y el progreso del mejoramiento es lento. Bajo



esta circunstancia, individuos que exhiben caracteristicas promisorias en

determinado ambiente, pueden resultar inadecuadas en un ambiente diferente,

Chavez (1977} declara que la interaccidn genotipo-ambiente constituye una
fuente de variacidn importanie en la adaptacicn del material genético, y de su
analfsis se pueden llegar a producir tdenicas que permitan seleccionar
genotipos con amplitud de adaplacion, o localizar dreas geoaraficas en las

cuales la adaptabilidad de ciertas variedades sea mejor,

Moll y Stuber (citados por Martinez, 1977) consideran que la significancia
de la interaccion genotipo-ambiente para el fitomejorador depende de los
ohjetivos, si se desean variedades que se comporien bien sobre un amplio rango
de medios aw'hientes, entonces el programa es favorecido por pequefias
int;eracciones. Si por el contrario, se desean variedades bien adaptadas a
wedios ambientes wyy especificos, entoncas el programa puede ser bemeficiado

por grandes interacciones.

Voss y Hanaway (citados por Mejia, 1971) considaran importante realizar
las pruebas de campo en diferentes ambientes, porque los factores que influyen
en el rendimiento son generalmente incontrolables y porque la interaccidn entre
tales factores y los considerados controlables puede ser mal utilizada si los

resultados y conclusiones de un experimente dado, son aplicados en otras



localidades, con diferentes condiciones ambientales, ya sea en campos

adyacentes, en otro estado o en otro afo.

Federer y Sprague (1951) estimaron los componentes de varianza para la
interaccion genotipo-ambiente, en hibridos de cruza sieple, cruza de tres
lineas y cruza doble; las concluciones obtenidas en este trabajo indican que el
componente de interaccidn resulid nds grande para las cruzas simples que para
las cruzas dobles, indicando una respuesta mds esporddica de las cruzas simples

en diferentes ambientes

Arnol y Jenkins (citados por Alcazar, 1983) informaron sobre la
varisbilidad relativa de los hibridos y de. las variedades de polinizacién
libres en waiz y encontraron que las variedades de polinizacidn libre fueron
la; varisbles que los hibridos; los hibridos de cruza sisple fueron nis
uniformes y las cruzas dobles y los mestizos fueron intermedios en

variabilidad.
2.4 Estabilidad

Eberhart y Russell (1946) definen la estabilidad como 1a habilidad que

tienen los genotipos para interactuar menos o en lo ads minimo con el asbiente,



esta es una caracter{stica oenética y mencionan oue evalusciones preliminares

de aenotipos podrian planearse para identificar genotipos estables.

Nava ¢} 3} {citado por Acosta, 1985) define a un organismo estable coms
aquel que presenta una alta plasticidad fisioldgica, es decir, que al cambiar
el medio, el organismwo en lugar de cambiar su fenotips, altera su actividad
fisioldoica, lo cual significa que existe una alta capacidad homeostética

fisioldgica.

Allard y Bradshav (citados por Juarez, 1977) dividen a las variaciones del
wedio amblente en dos categorfas: predecibles y no predecibles. La primera
categorfa incluye las caracteristicas permanentes del medio ambiente tales como
el cliea, tipo de suelo, caracteres que varfan de una manera sistemilica como
1a ,lougitud de] dfa, aspectos que son determinados por el hosbre y que pueden
por 1o tanto ser establecidos mas o menos a voluntad como la fecha y densidad
de siesbra. la sequnda categoria incluve fiuctuaciones en tiespo como la
cantidad y distribucidn del agua de lluvia, temperatura, etc. Consideran que una
poblacion es buena amortiguadora cuando una variedad puede ajustar su fenotipo
o genotipo a {luctuaciones !ransi\orias del wedio ambiente, obleniendo altos v
estables rendinientos por localidad y afos.

Hay dos maneras en la cual una variedad puede mostrar estabilidad:
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1.~ Mmortiguaniento poblacional: Es cuando la variedad esta
constituida de un numero de genotimos cada uno adaptado a un
rango de amhientes, este amortiguamiento surge de
interacciones entre diferentes genotipos aue coexisten.

2.- Mmortiguamiento individual: Es cuando los individuos por si
nismos pueden ser buenos amortiguadores de tal manera que
cada miembro de la poblacidn esta bien adaptada al rango de

aghientes,

Marquez (citado por Oyervides, 1981) senala que desde el punto de vista
1dgico y convencional algo estable es aguello que no cambia a través del tiespo
y del espacio, perc que no obstanie desde el punto de vista de Eberhart y
Russell una variedad estable responde exactazente a las fluctuaciones

asbientales y no interacciona con el ambiente,

Bradshav (citado por Oyervides, 198!) menciona que el grado de eslabilidad
varfa de un genotipo a oiro, de donde infiere que esta gobernada gendticamente,

y por tanto puede ser factible aplicar seleccion para consequirla.

Scott {citado por Juarez, 1977) define a un hibrido seleccicnado por

estabilidad como:
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1.~ El bibrido que exhiba 1a menor variacidn del rendimiento sobre
todos 131 ambientes probados.
2.- Un hibrido que no cambie su comportamiento en relaciod a

otras variedades probadas en muchos ambientes.

Los resultados indicaron que la seleccidh por estabilidad fue intensasente

efectiva, 10 cual sugiere que este caracter esta bajo control genético.

Lerner (citado por Mier, 1984) indica que los genotipos heterocigotes en
plantas alogamas presentan mayor capacidad de amortiguamiento cuando se
establecen en diferentes ambientes. Al contrario con la autofecundacion se
reducen la varianza gendlica y la reduccidn en viger de . los individuos
hosocigotes los hace mas susceptibles a las fluctuaciones incontrolables de su

ambiente,

Marauez (citado por Martinez, 1977) menciona que particularmente en
México, dada 1a gran diversidad de condiciones ecoldgicas con que cuenta el
pafs, es de suma importancia aplicar los criterios de estabilidad y
deseabilidad para las variedades que estan en proceso de mejoramiento. Sedala
también que el agricultor que necesita planear su produccidn estableciendo

rotaciones de cultivo, calculando costos, estimando las posibilidades del
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futuro mercado, facilidades del almacenamjento, ete., 1o was conveniente es
tener una variedad estable ya que las prediceiones que hieiera
con respecto al rendimiento le permitirfan hacer un mejor planteamiento general

de su produccion, gue con una variedad inestable.
2.5 Pardneiros de Estabilidad

Dada 1a {wportancia que reviste la interaccibn genolipo-ambiente para el
filomejorador, se ha tratado de identificar y cuantificar la medida de dichas
interacciones con el usa de componentes de varianza, 1a tdenica de regresion y

aétodos similares,

Uno de los primeros trabajos que intentaron medir esta interaccicn fue el
de Fisher (citado por Jimenez, 1979) cuando propuso los disefos factoriales;
esta téenica, al usarse en la medicién de interacciones genotipo-ambiente,
sirvic para identificar diferencias antre genotipos, entre asbientes y 1a

evajuacion de los efectos conjuntos.

Sprague y Federer (1951) tambien usaron los componentes de varianza para
hacer estimaciones del error, variedad por localidad, variedad por afos vy
veriedades en ensayos con mestizos, cruzas sieples y cruzas dobles de maiz. Los

" resultados indicaron que los wmestizos fueron menos influenciados por el madio
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asbiente que las cruzas simples y que hay mestizos que presentaron estabilidad

en sus rendimientos.

Covarrubias (citado por Lopez, 1976) hizo wma spreciacidh de la
adaplabilidad de hibridos y variedades tropicales en cuatro lugares del Golfo
de México. La razén de los componentes de variscidn para variedades y
localidades y el error, manifesté un valor altamente significativo y conduce a
atribuir 1a inestabilidad de los rendimientos a que las condiciones del medio
ambiente, influyen en forwa natural en la wayor{a de los materiales sesbrados.
Sin embargo se encontrd que el hibrido H-501 permanecid constante en su
rendimiento que fue mayor a pesar de las condiciones mas o menos diferentes de

cada lugar,

Plaisted {citado por Iapata, 1983) hace un analfsis combinado para evaluar
la adaptacidn de los genolipos en diferentes localidades, en dorde incluye el
total de los genotipos para posteriormente hacer analisis combinados excluyends
cada vez un genotipo diferente; el genotipo excluido qte d2 1la coeponente de
interaccidn genotipo por localidad mas alta, sera el de mejor adaptacion a las

localidades estudiadas.

Sanchez (1977) cita a Finlay y Wilkinson, Eberhart y Russell, Bucio,

Perkins y Jinks: quienss han mostrado que 1a relacién entre el comportaniento
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de ditereales genotipos en los diferentes medios ambientes es frecuentemente
lineal. Las investigaciones respectivas han sido hechas independientemente y
Tevan a 1a conclusi6n que hay uns fuerte evidencia que indica una auténtica
relacide lineal anire el comportamiento de genotipos especificos y condiciones
ambientales, swm cuando esta relacion no siempre ocurre para todas las
interacéiones observadas. Tomando en cuenta estas relaciomes lineales,
mmerosos autores han usado técnicas de regresion para caracterizar respuestas

de 9enotipos en diversas condiciones ambientales.

Fislay y Milkinson (citados por Jimenez, 1979) para medir la estabjlidad
en cebada propusierom-el modelo siguiente:

log 10 Yil = p + di + Bilj + 6

Donde ¥ij e el rendimiento de la i~ésima variedad en el j~ésimo ambiente; g es
el rendiniento medio de las variedades; di es la desviacidn del rendimiento de
la i-dsima veriedad; Bi es el coeficiente de regresidn de la i-€sina variedad;
1j es el j-dsimo indice ambiental y 6i) es la desviacidn de regresich de 1a
i-¢sisa variedad en el j-¢simo anbiente.

El analisis involucra una reoresidn en escala logariluica del rendisiento sobre
¢l indice ambiental, el que a su vez se obtiene como logaritno del rendimiento

pedio de lodas las variedades (u). Asi, la adaplacion de uma variedad se
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definié en Uérminos del rendimiento medio y un coefiente de regresidn, Los

autores resusieron los tipos de respuesta asi:

1.- 8i Bi =1, indica estabilidad promedio; si se asocia a
rendimientos allos la variedad tiene amplia adaptacién.

2.- Si Bi > |, indica que la variedad es sensible a los
casbios del ambiente { estabilidad abajo del promedio)
y esta adaptada a ambientes favorables.

3.~ 6 Bi <1, indica una insensibilidad relativa a los ambientes
{ estabilidad sobre el promedio); la variedad esta adaptada a

ambientes desfavorables,

Bucio (1‘1766) trabajo con datos de altura de planta de dos lineas hibridas
de Nicotiana rustica cultivadas en diferentes anbientes, desarrolld un modelo
para estimar los componentes de variacidn genélica, asbiental v de interaccidn
gentico-asbiental encontrando que estan relacionados linealmente. Bucio sefiala
que cuando el ambiente es positivo o sea el comportamiento de las lineas es
wejor que el promedio, siemre‘ se tendrd una wayor expresion del caracter

considerado. Y cuando el comportamiento de las lineas es menor que el promedio,

es decir, efecto ambiental negativo, 13 seleccidn de los mejores genotipos
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dependera del tamafio relativo que tenga el efecto genético, ambhiental y de

interaceidn.

Eherhart y Russell (1964) propusieron el modelo
Yij = uf ¢ Bilj + dij que define los parimetros de estabilidad para estimar el
cosportaniento de una variedad sobre una serie de awbientes. Los pardmetros de
estabilidad son; 1).- EI coeficiente de regresidn estinwdo como la regresién
del rendimiento individual de cada variedad sobre los distintos {ndices
ashientales. Y  2),- El cuadrado medio de las desviaciones de regresidn,
Definieron como variedad estable aquellas que tiemen un coeficiente de
regresidn igual a la unidad (Bi = 1), desviaciones de 1a linea de regresidn tan
pequefias como ‘sea posible (S%di = 0), y si ademas tieme alto remdimiento se

trata de una variedad estable.

CIMMYT (1984) indica que denlro de un esiudio de estabilidad el
rendimiento de una variedad dada en cada sitio se usa para calcular 13 linea de
regresidn a traves de los puntos que representan el comportamiento del genotipo
correspondiente en cada ambiente, La pendiente de esta linea de regresién mide
la respuesta de la variedad a .nejores condiciones de cultivo. La linea de
reqresidn que representa la respuesta promedio de todas las entradas incluidas

en e] analisis de cada variedad tienen una pendiente de 1 (una linea a 45%), De
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esta manera si la pendiente de 1a linea de regresidn de la variedad es mayor
que uno, la respuesta de rendimiento esta por encima del prowedio, Cuanto mayor
es la pendiente, mayor es la sensibilidad de la variedad, Ademds, la suma de
cuadrados de las desviaciones de la linea de regresién puede wusarse para
describir 1a estabilidad del rendimiento de una variedad, Cuanto mas baja sea
esta suma de cuadrados, amas alta sera la estabilidad de su rendimiento ( lo

previcible de su comportamiento ),

CIMNYT (1984) considera que una variedad de alto rendisiento tiene una
estabilidad de rendiniento aceptable si:
1.~ El rendimiento promedio es significativamente mas alto que el

promedio en todas las localidades.

2.~ La pendiente de la linea de regresidn es mayor o igual » 1.
3.~ La suma de cuadrades de las desviaciones se aproxima a 0.
A~ El  rendimiento en el  ambiente con  las  condiciones de
produccion mas pobres excede o iguala al promedio de todas

las entradas.

Esta combinacidn implica un comportamiento superior de rendimiento en

toda 1a gama de ambientes,
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Carballo (1970) ulilizo el modelo de Eberhart y Russell en maiz; sus
resultados indicaron que el modelo fue efectivo para conocer la respuesta de
las variedades ante los cambios ambientalés. Catalogando las variedades como se
indica en el
Cuadro 1.

TUTTTEauVor U6 el téraind consistente para describir 1a confiabilidad de las
prediceiones, e inconsistente para denotar a la variedad con amplias

fluctuaciones debido a los cambios del ambiente.

Joppa, Lebsock y Bush (citados por Chavez, 1977) ulilizaron e} modelo de
Eberhart y Russell para estudiar variedades del cultivo de trigo. Estos autores
consideraron la desviacién sobre la regresidn como una wedida de la interaceién
genotipo-anbiente. Ellos concluyeron que cada variedad tiene su propio valor de
regresidn, asi como tamhién 1a desviacidn de esta regresion, y utilizaron el
término interaccibn especifica (variedad-ambiente) cuando una causa especifica
se hace presente, tal como el atague de patdgenos; ellos encontraron adends

gran influencia del ataque de roya sobre la estabilidad de las variedades.

Miller, Williaws y Robinson {citados por Chavez, 1977) evaluaron por un

periodo de tres afios 15 variedades de algoddn en 9 localidades de Carolina del
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~
Cuadro' 1, Siluacionts derivagas del valor de tos parariros de
estabilidad (Carballo, 19701,

Coefficients de Desvianide d¢ bascripcide de 1o

Regresido Regresidn vartedad
Bied §'ix0 Estle
.
RN s'dd o Boesa ftsputsta e todos

los asblientes,

taconsisteate,

Bt §'diso Reusts mijor e
asbientes destavorables

1 consinlente.

N . stdo Repursts mior @
' sbieales destavorables

o isconslatente,

LN stdis 0 Buend rewmuste e
buency sabientes ¢

consistente,

i 50 S - Steix g Mejor respuests a0
asblentes bursos,

. 1ncons s tante,




30

Norte, E.U. Con respecto a rendimiento, las interacciones de genotipo-localidad
y genotipo-aiw fueron muy pequefias y estadisticamente no significativas; sin
eshargo, 13 interaccidn de segundo orden de gemotipo-localidad-afio fue de
magnitud sustancial y altamente significativa. Estos resultados indicaron que
las variedades responden en forma wuy diferante y que los efectos de localidad
o afo no fueron consistentes en 13 respuesta diferencial varietal durante el
periodo de prueba. Las observaciones sobre las prugbas individuales sugirieron
al autor, que los patrones de distribucidn de lluvia e infestacion de insectos
fueron factores importantes para determinar la respuesta varietal diferencial.
En el drea muestreada las diferencias del tipo de suelo parecen temer poco

efacto en el comportamiento de las variedades.

Nortinez (citado por Jimenez, 1979) no encontrd una variedad de trigo
ideal lestable y consistente) en todas las caracteristicas que esludis
{rendimiento, calidad molinera v panadera). Sugivid que para seleccionar se
tomen como base el rendimiente de grane y luego se consideren las demas

caracteristicas.

Varela y France (1974) utilizaron las teenicas de Finlay y Wilkinson y de
Eberhart y Russell para estudiar 1a adaptabilidad de  variedades de trign. fn

su trabhajo clasifican los aehientes en buenos, medios y malos considerando los
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valores de los fndices ambientales y también categorizan a los genotipos de
acuerdo a los valores de sus parémetros. No obstante que estos investigadores
sefialan que sus pruebas no estuvieron en condiciones extraordinarias, indican
que sus resultados estan limitados a los gemotipos probados y 3 los ambientes

utilizados y que estos pueden casbiar.

Mier (1984) utilizando el modelo propuesto por Eberhart y Russell evalud
1a estabilidad en rendisiento de 16 variedades de frijol en diez localidades de
12 zona templada huméda de Mévico,

Los resuttados indicaron que de las 16 variedades evaluadas, ocho sostraron
buena respuesta en los ambientes estidiades, ya que su coeficiente de regresion
estinado fue ‘significativo igual a la unidad. Asimismo, estos tratamientos
,-fue'ron consistentes, va que se puede predecir su respuesta para las localidades
vmsldendas; esto es, tuvieron un valor en 1a desviacion de regresion jgual a

oero.

Palomo (1974) estimo los pardmetros de estabilidad en variedades de
algoddn en suelos libres e infestados de

Verlicilliue sp en la Comarca lagunera, Mexico. Encontrd que las variedades

sds rendidoras fueron Delta Pine 45-A y Coker 124-BIM),
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Delta Pine 16 consistentemente mostrd elevados rendimientos; sin embargo
sus elevadas desviaciones de regresion indicaron que es inconsistente y por lo
tanto, poco recomendable. Para ashientes especificos, en suelos con problemas
de "marchitez de plantas por Verticillium®, las variedades Acala 5701-W y Acala
1517-¥ mostraron ser estables y altamente rendidoras, lo cual indica su

tolerancia a dicha enfermedad.

hcosta v Sanchez (1985) evaluaron 10 genotipos de frijol en un amplio
rango de ambientes de la zona templada y semidrida de los estados de
Guanajvato, Aguascalientes, Zacatecas, Durango, parie de Chihuahua y San Luis
Potosi, durante los aiios de 1978, 1979 y 1980, Encontrando que los genotipos
Bayo Tacatecas, Bayo Los LLanos vy Bayo Durango mostraron adaptabilidad general
y solo esta dltina variedad resultd inestable en su respuesta a los cambios de
localidad, ademds produjo los rendimicnios mas altos en ambientes desfavorables
por lo que debe ser empleada como progenitor en los prograaas de mejoramiento

£y
genetico,

Martincz (1977) evaluo el comportamiento de 23 variedades de trigo en once
asbientes de prueba en las principales areas de trigo del pafs. Encontrando que
las variedades difieren en el prosedio de vendimiento dc grano vy

caracterislicas de calidad, evidenciando amplia variabilidad gemética en ambos
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tipos de caracteres. Solamente 1a variedad Anzhuac F-75 fue establelBi=1) y
consistente (5%di=0) y por su allo promedio de rendinienta de grano se cataloga
como 13 variedad idesl. Considero que el rendimienio de grano y algunas
caracterfsticas de calidad tiemen tendencia definida a incrementarse

proporcionalmente a las mejoras del amhiente.

Chaver (1977) probd 23 variedades de avena en 14 asbientes, estimando los
pardmetros de estabilidad en base al modelo prbpuesto por Eberhart y Russell.
Concluyendo que 1a seleccidn de los materiales bajo estudio fue efectiva para
incrementar 1a sedia de rendimiento pero mno para mejorar la estabilidad en
funcidn de las desviaciones de regresidn. Si se quiere mejorar para estabilidad
en funcidn de las desviaciones de reoresidn, el criterio de seleccion debe
incluir 1a estimacidn de este pardmetro, Sugirié lambién que los awbientes de
prueha fueron elegidos a partir de clasificaciones donde se puedan identificar

las que son diferentes.

CIMWYT (1984) evaluo el rendimiento, estabilidad y la adaptacion de
variedades de {rigo de alio rendimiento (VAR) vy de variedades tradicianales o
desarrolladas localmente (WD) en un conjunto giobal de ambientes, diferentes

zonas ecolégicas y subconjunlos regionales, encontrande gue:
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Cuando as condiciones de produccicn son pobres, los rendimientos de todas las
variedades son bajos. En ambientes de bajo rendimiento, las diferencias em
rendimiento entre las VAR y las VLD son muy pequefias.
Los bajos coeficientes de regresidn asociados com las WD, que algunos
interpretan como el resultado de un comportamiento superior de rendimiento en
awbientes pobres, en realidad se dehen a la pobre expresidn de su rendimiento
en ambientes de alto rendinmiento.
Por lo que las VAR se pueden caracterizar cowo “eficientes en el uso de
insumos* y ‘“respondientes a los insumos®. En ocasiones, genotipos con
coeficientes de regresion altos producen rendimienios altos bajo condiciones de
produccidn wiy favorables y rendimientos por debajo del promedio (mas bajos que
las D) en ‘anbienles pobres. Estos casos por lo general reflejan uma
susceptibilidad de) genotipo de 1a VAR a enfermedades especificas presentes en
1a localidad, ads que una falta de eficiencia en el uso de insumos.
En este caso las variedardes que wmostraron una estabilidad en rendimiento wiy
baja se debid principalmente a una madurez tardia y sensihilidad al fotoper{odo
0 alqunos requerimientos de vern;lizacio’n, o ambas cosas. Concluyendd:

1),- tas VAR son al menos tan estables como las WD bajo

todas las condiciones ambienlales (pero con un nivel

pas alto de rendimiento);
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2),~ Las VAR son al menos tan eficientes en e} uso de
insumos coac 1a VLD (y generalmente 1o son mas)
bajo todas las condiciones ambientales;

3).- Las VAR son significativamente mas respondientes a

condiciones mejoradas de produccion que las WD,

Saxena y Dabholkar (1981) probaron 14 genotipos de sorgo en cuatro
localidades de la India. Encontrandd que los hibridos probados wanifestaron
estabilidad no solo para el rendimiento de gramo sino también para los
componentes de rendimiento. Para el rendimiento de grano el desempeiio fue
predecible, sin embargo para nimero dec granos por panfcula, peso de mil granos
y ndmero de ramificaciones por panfeuls, el cuadrado medio de la interaccidn
genotipo-ambiente fue  altacente significativo 1lo cual indica «que su

funcionamiento fue completamente heredable.

Gomez (citado por Jimenez, 1979) uso 1a metodologia de Eherhart y Russell
y concluyd que es efectiva para caracterisar hibrides de sorgo por estabilidad
en el rendimiento. Los materiales adaptados a los ambientes favorables fueron
los mas rendidores, los adaptados i los ambientas desfavorables los de menor
rendiniento, v los que se adaptaron 3 todos los ambientes tuvieron un

rendimiento intervedio. Sefiale también que cuando solo una ragidn es base del
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mjoramiento los materiales obtenidos presentan una alla inconsistencia al

evaluarlos ampliamente.

Reich y Atking (1970) determinaron los pardmetros de estabilidad en cuatro
tipos de poblaciones de sorgollineas, hibridos, mezclas de lineas y de
hébridos), Encontraron que las mezclas de hibridos fueron las mas productivas y
estables, ya que tuvieron el rendimienlo promedio superior en todos los
ambientes de prueba y ocuparon el segundo lugar en cuanto a las desviaciones de
regresion ads pequeiias, no obstante, ningin tipo de poblacidn fue diferente y

supcrior para todos los pardmetros,

Torrico (1973} determing los pardmetros de estabilidad propuestos por
Eberhart y Russall; para rendimiento de grano, {ndice de drea foliar, {ndice de
eficiencia e {ndice de cosecha en 20 variedades de maiz en asbientes variables
y contrastantes que resultaron de la cosbinacidn de dos densidades de poblacidn
y dos niveles de fertilidad. En sus resultados detectd diferencias varietales
en cuanto a los coeficientes de regresidn sedalando que no todos las caracteres
requieren el misno ambiente para su mdxisa expresidn, cbservande que conforme
se va modificando el rendimiento tasbien sufren variaciones los otros
caracteres. Torrico concluye que 1as variedades desarrolladas en condiciones

ambientales criticas, al ser evaluadas en ambientes favorables, muestran un
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comportamiento mejor que aguellas variedades desarrolladas en buenas

condiciones ambientales.

Martinez et al. (citado por Lopez, 1976) estudiaron el comportamiento de
dos variedades de waiz y sus progenies F 1,
F 2, vF 4para las variables rendimiento, peso de gramo, nimero de mazorcas
por planta y mimero de granos por mazorca. La mayor estabilidad fué para la
variable rendimiento y nimero de mazorcas por planta; una mayor adaptacién fue
mostrada por 1a progenie F 1y 1a menor en la F 4 Loy autores sugirieron et
uso dc poblaciones heterdcigoticas y heterdgeneas para reducir el valor de la

interaccién genotipo-arbiente,

Rowe v Andrews {1964), reportan en mafz que los grupos segreganies son mis
estables que las lineas enddgamicas o hibridos F1, e indican que dicho
comportamiento se debe a diferencias en habilidad para explotar ambientes

favorables,

Soott (cilado por Palomo, 1974) condujo un estudio a fin de determinar si
las lineas de mafz seleccionadas diferfan an su estabilidad para randimiento al
ser cultivadas en diferentes ambientes. Reporta nque la seleccidn hacia
estabilidad 25 efectiva lo cual indica que esle caracter esta bajo contrel

genélico.
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Carballo (cilado por Lopez, 1974) compard variedades de wafz del Bajfo y
de la Mesa Central por su rendimiento y estabilidad, Del andlisis de fos
resultados obtenidos en varios agrupamientos
concluyds

1),- E1 mélodo fué efectivo en )a discrininacidn de variedades
en funcidn del valor de los pardmetros bajo seis
situaciones posibles. Considerando ademds el rendimfento
promedio se identificaron variedades deseables por ser
estables y de rendimiento elevado.

2}.- Se considera que el concepto de variedad deseable debiera
definirlo el mejorador en funcion de las caracteristicas
del medio ambiente 2sperado en una regioh predeterminada,

3),- La scleccidn de variedades mejoradas realizada hasta 12
fecha v su recomendacich han sidn efectivas,

4),- Una posible explicacion de la efectividad en 1a seleccidn
de variedades para cubrir amplios rangos de adaplacich es
que 1a seleccion se leva & cabo en condiciones asbientales
predecibles proredin v los hibridos son de cruza doble,
generalpente v con pocas autofecundaciones o quizd pueda

debersa a que la interaceidn variedad por localidad no sea
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de importancia, lo cual debe ser objeto de un estudio
especifico.

5).- La complementacidn del sétodo de Fberhart y Russell (1966
integrando en un solo {ndice (2] rendiniento promedio y los
pardnetros dc estabilidad), facilitarfa la identificacidn
de sateriales deseables en diferentes etapas del

mejoraniento,

Alcazar estudio en 1982 el avance en rendimiento, caracteres agrondaicos y
adaplabilidad de 25 varfedades de maiz en seis localidades del trépico husédo y
subbumédo de México, Sobresaliendo {7 variedades estables dentro de las cuales
se encuentran-ocho hibridos de cruza doble y uno de cruza simple, adeads de
sels variedades mejoradas de polinizacidn abierta. Encontrando come variedades
deseables a H-511, #-507, H-503, V5-525 vy H-309 por sus altos rendimientos y
estabilidad. Atribuyende la estabilidad de los hibrides de cruza sigple y cruza
doble al poco grado de endogamia de las lineas progenitoras, permitieudo esto
un cierto amortiguamiento, o bien a 1a heterosis misma que permite un
comportanmiento similar, Algun grado de esta estabilidad pudo tambien haber side
heredada de los materiales originales, que como se ha cbservado presentan esta

caracteristica, como es el raso de la colecta Ver, 39, de la cual se han
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derivado lineas de  las que, cuando menos alguna intervino en los principales

hibridos de cruza dnble.

Tbarra y Mejia (1981) evaluaron once genotipos de mafz en cinco ambientes
de temporal en el sur de Tamaulipas, encontrando que Llera II tercer ciclo de
seleccién masal y Llera 11 se comportaron estables y consistentes con
rendinientos promedio de 3257 y 3256 Kg/ha, respectivamente, seguidos por
V-524, Llera 111 y Tuwpefo Carihe II segundo CSH con 3040, 2929 v 2907 Ka/ha,
respectivamente. Los hibridos tropicales H-503 y H-507 presentaron la mayor
interaccidn con el ambiente, lo cual indica su tendencia a rendir mejor en

amyientes favorables, pero inapropiados para condiciones marginales.



III. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ambientes de Prueba

El presente trabajo se realizd en ocho ambientes de prueba que se ubican
en la zona norle de Meéxico en los estados de Chihuahua y Coahuila,
Considerandose estas localidades como representativas de las principales dreas

aricolas del Norte de México,

En el Cuadro 2 se presentan las caracteristicas que describen de una
manera general los elementos climdticos de las localidades incluidas en esta
investigacidn, notando que existen diferencias notables entre estas
localidades, tales como la altura sobre el nivel del mar, que varfa desde los
350’netros hasta 2010 metros; en cuanto a la tesperatura media, existe un rango
de variacidn de 15.2°C a 21,5°C; las diferencias son de senor magnitud para el

resto de las caracteristicas climdticas

Cabe aclarar que #n la localidad de larageza, Coah., se probaron las
variedades en ciclo primavera y posteriormente en ciclo verano, considerandose

dos ambientes de prueba para esta localidad.



Cuadro 2, Localizacidn y principales caracterfsticas climiticas

de las regiones de prieba,
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Altitud  Temperatura Precipitacidn

V Lb?al idades Latitud Longitud (asrm} media anval  wedia amual

(e} (w)
Ascancion, Chih, 31 107 108° 02/ (287 16.6 50,0
Buenvent, Chih. 29* 49/ 106% 50’ 1500 {7.1 316,3
Cuauhtemo, Chih. 28% 25 10¢* 51’ 2010 15.2 35,0
Delicias, Chih, 287 117 105* 30/ 116§ 18.4 2%0.0
Jimnez, Chih, 26° M/ 105° 08’ 1440 17.5 500,64
laragoza, Coah, 28° 33’ 100* 5’ 390 215 350.0
Matamoros,Coah, 24° 30 102° 00’ 1120 2.0 190.0
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3.2 Genotipos

Se utilizaron nueve materiales scbresalientes en toda 1a zona norte de
México; variedades que son producto del prograsa
de mejoramiento genético del mafz del Instituto Maciomal de Investigaciones
Foreslales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) de México. E imcluye cuatro hibridos:
H-412, H-419, H-A21, W-422: vy cinco variedades de polinizacién libres

Gemeiza-8047, Obregdn-8043, Y-425, V-424 y V435,

Cinco materiales provienen del CIANG (Centro de Investigaciones Agricolas
del Moroeste), las variedades V-425, V-424, V-455 y los hibridos H-412 y H-419.
Del campo experimental de Rfo Bravo, Tams., provienen los hibridos H-421 y

H-422. Y del CIMMNYT las variedades Gemeiza-6047 y (bregon~8045,
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3.2.1, Caracter{sticas de las variedades

a),~ H-412, Hibrido de maiz de ciclo intermedio formado en el CIANO en 1961, Es
un hibrido de cruza simple a partir de las lineas Carmen 33-1 X Carmen
38-A-3-1. Algunas de sus principales caracteristicas agrondaicas son:

-= Ciclo Intermedio: 130 dias.

-- Dfas a Floracidn: 78

-~ Altura de Planta: 210 cms.

— Altura de Mazorca: 130 cms.

b),- H-419. Hibride que se formo a partir de los trabajos iniciados en 1946
por ¢l CIANG, con gersoplasma de la variedad de polinizacidn libre *San Guan®,
de l1a cual se derivaron lineas para la formacion de cruzas simples,
sobresaliendo la combinacidn simple denominada San Juan-7 X San Juan-104, que
#1 cruzarse con la cruza simple comercial (Carmen 33-1 X Carmen 36-A-3-1) da
origen al hibride doble H-419, Algunas de sus principales caracteristicas
agronomicas sont

— Clclo Intermedio: 130 dias,

- Dias a Floracidn: 80

~— Altura de Planta: 225 cms.

= Altura de Mazorca: 110 cms.
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¢).~ Y-424, Variedad derivada del decimoséptimo ciclo de seleccion recurrente,
para reducir 1a altura de planta de 1a poblacidn Tuxpefo Crema del CIMMYT, Las
fuentes de variacion gendtica que in(égran esta poblacidn son: Veracruz-143,
Veracruz-147, Michoacan-137, Michoacan-166, V-520 C y Colima grupo I-Mix.l.
Actualmente esta poblacidn incorporada al programa de maiz del Noroeste
(CIANO), esta estructurada con 20 familias de hermanos completos y se le
identifica como Poblacidn-49, Blanco Dentado-2.
Algunas de sus principales caracter{sticas agrondmicas son:

-- Ciclo Intermedio: 130 dias.

- Dias a Floracidn: 81

- Alldra de Planta: 140 cas.

-~ Altura de Mazorcar 7! cms,

d).- Y-425, Variedad derivada de la fraccidn superior del decisoprimer ciclo de
seleccidn recurrente del complejo germoplasmico Tropical Blanco eristalino
intermedio, numero 19 del CIMMYT. Este complejo constituido por 450 a 500
familias de medios hermanos, ha. sido evaluado vy seleccionado visualmente en
invierno y verano en Poza Rica, Veracruz., y en el Valle del Yaqui, Sonora., en
sienbras en Junio, Las fusnies de variacidn que integran el complejo provienen

de Argentina, Colombia, Cuba, FEcuador, El Salvador, Estados Unidos, Honduras,
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India, Mdxico y materiales resistentes a la cenicilla (Peronosclerospora spp.)
de Filipinas.
Algunas de sus principales caracteristicas agrondmicas son:

== Liclo Intermedio: 130 dias.

-~ Dfas a Floracidn: 78

-- Altura de Planta: 180 cms.

-~ Altura de Mazorca: 92 cms.

).~ V-453, Variedad derivada del tercer ciclo de seleccidn recurrente de la
poblacién nunero 22 del CIMNYT, Mezela Tropical

Blanco. Poblacidn constituida por 250 familias de hermanos completos evaluadas
cada ciclo de seleccidn en seis paises, Para formar esta variedad se practicé
una intensidad de seleceion del 4%, recombinandose las mejoves diez familias
con base en los resultados del ensayo de 250 familias conducido en Poza Rica,
Veracruz., en 1978, Las fuentes de variacidn genética que integran l1a
poblacidn base son: Tuxpeiio Crema, Eto Blanco, Antigua grupo 2 seleccibn
blanea, Mix 1 Colima grupo | - Elo, hibridos Pfister, compuesto Centroamericano
y aportaciones del cosmplejo blanco tardfo Tropical 24, Algunas de sus
caracter{sticas importantas son:

-- Ciclo Senitardfo: 140 dias,

- Dfas a Floracion: 84
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— Altura de Planta:r 210 cms.

= Altura de Mazorca: 103 cms.

{).- Gemeiza-B047. Variedad generada en el CIMMYT mediante mejoramiento
poblacional de hermanos completos. E5 una variedad derivada de la poblacidn
Tesplado Blanco Dentado que perienece al complejo germoplasmico Blanco Dentado
Intermedio Subtropical, Algunas de sus caracter{sticas principales son:

-- Ciclo Intermedio: 130 dias.

-- Dfas a Floracidn: 72

-- Altura de Planta: 164 cas.

~= Altura de Mazorca: 89 cms.

9).~ Obregdn-8045. Variedad formada por el CINMYT mediante sejoramiento
poblacional de hermanos completos, a traves de 1a seleccidn de las 10 mjores
familias, Es una variedad derivada de la poblacién Amarillo del Bajfo que
pertenece al complejo germoplasmico Amarillo Dentado Intermedio Subtropical.
Algunas de sus caracter{sticas mfs importantes som:

-- Ciclo Precoz: 100 dias,

-- Dias a Floracidn: 86

-- Altura de Planta: 174 cas,

-~ Altura de Mazorca: 78 cms,
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h.- H-421. Hibrido de cruza sisple desarrollado en ¢l Campo Aorfcola
Experimmtal de Rfo Bravo, es 12 cruza de LRS 11-45 X 38-31. Algumas.de sus
caracteristicas nis importantes son:

— Ciclo Intermedio: 135 dias.

— Dias a Floracida: 81

~— Altura de Planta: 213 css.

— Altura devitazorca: 108 cms.

£).- W42, Hibrido de cruza sisple desarrollado en el Campo Agricola
Experinental de Rio Bravo, es la cruza de LRB 14-813-7 X 310-334. Algunas de
sus caracter{sticas principales son:

- Ciclo Intermedio: 135 dias.

— Dias a Floracida: 80

== Mtura de Planta: 205 cas.

— Altura de Mszorca: 105 ces.
3.3, Caracterfsticas de los Experimentos
3.3.1. Disefio experimental.

En todas las localidades se utilizd un disefo experimental de bloques.al

azar com nueve tratamientos en cuatro repeticiones.
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3.3.2. Unidad experimental,

La parcela experimental consistid en cuatro surcos de 5 metros de
longitud, non una separacidn entre surcos de 80 a 90 cas, a una distancia entre
plantas de 25 cms. La parcela (til estuvo comprendida por los dos surcos
centrales. Los rendimientos de las variedades se ajustaron a kilogramos por
bectdrea de granc al 12t de humedad con la férmula:

Pch = 100 ~ % H
donde:
Peh: Peso corregide por humedad.
¥H: Porciento de humedad de la parcela al momento de la

cosecha.

3,33, Tecnologia general de la produccidn,

La densidad de siembra que se aplicd en lodos los experimentos corresponde
aproximadamente a 17 Kg/ha. La fertilizacidn efecluads en cada localidad,
estuvo de acuerdo a las recomendaciones dadas por el INIFAP, la ocual varid
desde 85-46-00, 120-40-00 hasta 160~70-50. Los riegos se aplicaron de acuerdo a
las necesidades de agua del cultivo, especialmente en las epocas er{ticas para

el desarrollo del misno. Genevalmente se aplicaron de 3 a 4 riegos de auxilio,
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con excepeidn de 1a localidad de Matamoros, Coah., que aplicd sole dos riegos
de auxilio, debido a que el cultivo del. maiz se adapta al calendario de riegos
para el algoddn, que es el cultivo principal en la regién lagunera. Se
mantuvieron los experimentos libres de walezas por medio de cultivos (2)y
deshierbes (2), Las principales plagas que se presentaron fueron: Pulga negra
(Chaetocnena eclypa), chicharrita (Daltulus maidis), que se controlaron con
Folimat 1200 y Diazindn 25E, en dosis de 1 1ltr/ha, Y gusano cogollero

(Spodooters (rugiperds) aue se controld con Sevin G al 5% y Lorsban G al 5i.
3:3.4, Registro de datos.

3.3.4.1, Dias a floracién. Dias a partir de la siembra a la epoca en que el 50%
de las plantas tienen los estigmas completamente emergidos.

3.3.4.2. Alturas de planta, Altura promedio de plantas, tomada de la base del
tallo hasta el nudo de la hoja bandera.

3.3.4.3. Altura de mazorca. Altura prosedio de plantas, tomada de la base del

tallo al nudo que sostiene la mazorca principal.

3.3.5. Andlisis estadistico.
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El andlisis estadistico de los resultados consta de des partes: andlisis
de varianza individual por localidad y. andlisis de varianza para estisar los

pardsetros de estabilided. ,

3.3.5.1. Mflisis de varianza. El aflisis de varianza para cada experimento se
utilizd para examiner las diferencias entre las variedades, en el ambieste

coms {derado.

3.3.5.2, Pardaetros de estabilidad. La estabilidad de los materiales genéticos
se deterning con los rendinientos unitarios promedio de cada variedad en los
abiontes probados, utilizando el modeld propuesto por Eberhart y Mussell
(1964).-

Yi} = i ¢ Bilj ¢+ 6ij
donde:

- ¥4} = Prosedio de 1a variedad | en ¢l asbiente }

{in], 2,000,V ¢ J"'zlll';n)l
pi = Prosedio de 1a variedad i en todos los asbientes, .

Bi = Coeficiente de regresibn de l1a variedad i a través : da

todos los ambientes.
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dij = Desviacion de regresion de la variedad i en ¢l

ashiente j.

I

1} = Indice embiental obtenidc como el prosedio de
todas las variedades en el j-ésimo asbiente menos

12 media general.
1= (“..' Yiitv) - (? } Yii/va)
donde ¢1 {ndice ambiental promedic es igual a cero, o seat
Zliso
]

, El primer parémetro de estabilidad es un coeficiente de regresidn estimado

dela siguiente mamera:
bi =3‘.Yii h'l'j:lj

El cosportamiento de cada varieded puede predecirse utilizando los
estinadores de los parémtros y sstard dado por la férmulas

fiystieniy
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donde Ri es un estinador de la media varietal pi. Las desviaciones Bij =i -
9“) se elevan al cuadrado y se suman para proveer el estimador del otro

porémetro de estabilided (6°di); que es:
§'di = t}é‘limn-z) 1- St/

donde: S™/r es el estimador del error experimental conjusto ‘o la varianza de
la nedia de una variedad en el ambienle j), r'es el minero de repeticiones de

cada ambiente j, y:
§ 6 - :}\m-zg 1- GEYi J‘/fx‘:.

Mnte’ este wodelo se puede dividir la inleraccidn genotipo-asbiente
para cada variedad en dos partest
D= La varlacién dedida a la respuesta (lineal) de la variedad a los
diferentes {adices ambientales (sumas de cuadrados debidas a regresién).
2).~ Las ﬁsvlnloms inexplicables de la regresidn sobre el fndice ambiental,

El estedfstico b mide el incremento promedio en rendimiento de una
variedsd por-unidad de incresento en el fndice asbiental. El estadfstico st
side que tanto 1a respuesta predicha esta de acuerdo con 1a respuesta observada
¢ incluye las iateracciones genotipo-smbiente. El anélisis de variania

aropiado se preseata en el Quadro 3.
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3.3.6. Pruebas de hipdtesis.

Dentro de las principales hipdtesis estadfsticas a probar se encuentran:
a).- La significancia de las diferencias entre medias varietales.
Hot p132=,cuusnanofly
Haz al senos una media es diferente
La cual se pruebs mediante la‘distribucion de F.
on
Faomemmme
o
bl.- La hipStesis de que no hay diferencias genélicas entre variedades para su
regresidn sabre. los indices ambientales,
Hot BlzB2=,,c000ss.By
Ha: al menos un coeficiente de regresicn es diferente,

Su prueha es también por 13 distribucidn de F.

¢}~ La hipbtesic de que ¢} coeficiente de vegresidn no difiere de la unidad,
Hos Bi=1.0
Has Bi=},0

Se prueba mediante 1a prueha de t.
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bi-1
tz=-----; donde Shi=

Shi

d).- La hipdtesis de que las desviaciones de regresidn para cads variedad son
iguales a cero.

Hot s*i=0

Ha: S*di=0

Se prueba por 1a distribucide de F.

Fe (£ 81/t-2) ervor conjunto.
¢).- Comparacion de dos medias o Hot ui = pj, esta se puede efectuar mediante ‘
1a prueba de DM.S. (0.05) = t=/2 (g.l.ervor)
§31' doades

%t [ 21cE. combinado) |
o= t )

r repeticiones

Por los valores que puedan tomar 8i y &i; de acuerdo a las pruebas de
significancia (d y e ), cada variedad puede ser clasificada bajo algunas de las
situsciones anotadas en el

Cuadro 4.



Cuadro 3. Anflisis de varianza para estimar los pardmetros de

estabilidad,

Fuente de variacion Gde L Suma de cuadrados Cuadrado medio

Total -1 ?
Variedades (V) v-1

Nedios Mb. () -1 vin-) EEVH-EYim
Vars.X Mbs,  (v-1){n-1) ]

1
Msbiente 1ineal ! AN m‘/fn
. v Jd
Vars.X Asb.(lineal)  v-1 T Yijll)‘lfl‘] - $.C.A. (lineal) C.M.2
]
Desv. Conjusta.  vin-2) 3 é'i C.H.3
]
. tuat -
Variedad 1 -2 LRV - 1 ~(E YL 1)1
3 n 3 3
[y Y‘V. ]
Variedad v "2 tx¥i- ——1 -txwilifisli=z 0vi
Ld n 4 J 3

Error Conjunto.  nlr-1)(v-1)
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Cuadro 4, Situaciones posibles derivadas del valor que pusden
tener los parametros de estabilidad. Carballo y Marquez

87

(1970), g
- Coeficiente Desviaciones
Situacién de, de la_ Descripeibn
i Regresion Regresidn ———

2 Bi=t d'di=0 Variedsd estable

b Bi=1 "0 Buena respoests en todos
los asbientes, pero
inconsistente,

¢ Bii d'di=0 Respuesta mejor en
ashientes desfavorables
1 consistente,

' d Bi<1 8'di)o Respuesta mejor en
asbientes desfavorables
¢ inconsistente,

. BNt d'dis0 Respuesta mejor en
buenos ashiemtes y
consistente,

1 8idt d'gixo Respuesta mejor en

buenos ambientes e
inconsistents,




IV. RESULTADOS
4.1, Abiente Ascencidn, Chih,

En esta localidad del norte de Cuihushua e] andlisis de varianza indicd
diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro 5); mostrando que existen
diferencias en cuanto al potencial de rendilignto en las variedades probadas,
Haciendo 1a comparacidn de medias segin Duncan al SY de confiabilidad,
encontramos que son cinco las variedades estadisticamente iguales en su

potencial de produccion.

Se observa que el hibrido H-422 tuvo el sayor rendimiento con 7454 Kg/ha,
ioual estadfaticamente o H-419, V-435, Obregdn-6045 y V-424 con 7182, 6307,
6409, v 8362 Kg/ha mpectlviontc. Los testigos regionales tuvieron um bajo
potencial de remdimiento en cosparacion con las varisdades probadas pues
EPX-888 tuvo uma produccicn de 5711 Kg/ha, mientras que el otro testigo PY-74
tuvo 5516 Kg/ha. De las variedades probadas la de mas bajo rendimiento resultd

ser la V-425,

En lo referente al ciclo vegetativo, tomando como base los dfas a
floracién, ¢l materfal mas tardfo fue la variedad V-455 con 73 dias 2

floracidn; H-419 y H-422 con 70 dias, H-421 con 69 dfas y con 68 dfas H-412,
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Y-425 y V-424, las que se consideran de ciclo intermedio. Dentro del ciclo
precoz se ubican cuatro materiales, incluyendo los dos testigos reglionales,
Gemeiza-8047, Obregdn-6045, EPX-388 y FX-74 con 65, &4, 63 y 62 dias a

floracidn respectivamente, ver Cuadro 6.
4,2. Ambiente Buenaventura, Chih.

El andlisis de varianza indica que existen diferencias altamente
significativas entre los tratamientos probados, (Cuadro $5), lo cual sefiala que

las variedades difieren entre si en su potencial de produccidn.

La comparacidn de medias seadn Duncan al 5%, indica que son siete las
variedades que estadfsticamente son iguales en rendimiento, soms H-412,
Gemeiza-8047, H-421, H-419, V-424, V-455 y V-425 con 7115, 4724, 6230, 6005,
9872, 5581 y 5082 Ka/ha respectivamente. Los testigos EPY-838 y PX-74 tienen

los sas bajos rendimientos con 3049 y 2911 Kg/ha,

En cuanto al ciclo vegetativo en el Cuadro 6 se weestran las variedades
evaluadas; 1a de ciclo mas tard{o corresponde a 1a variedad V-455 con 79 dias a
floracidn, con un ciclo intermedio se ubican los materiales H-421, H-A12,
H-419, H-422, V424 (76 dias a floracidn) v la variedad V-425 (73 dias). Y por

ultimo las variedades precocez que incluyen los dos testigos regionales, con 78
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dias a floracidn estan Gemeiza-8047 y con 70 dias EPX-883, PX-74 y

CObregon-8045.

4,3, Ambiente laragoza, Coah. (C.Primavera)

En esta localidad del norte de Coahuila el anflisis de varianza indica
diferencias altamente significativas entre trgtanientos (Quadro 5), es decir
que existen grandes diferencias en el potencial de produccidn de las variedades

evaluadas,

Haciendo 1a comparacidn de medias segtn Duncan al 5%, son dos los hibridos
»as rendidores' ¢ jguales estadfsticasente: H-412 y H-421 con 5938 y 5270 Kg/ha
respectivamente, superando al testigo regional Perla Amarillo que rindid 4470
Kg/ha. Los materiales V-455 y H-419 tuvieron los rendimientos mas bajos con

25 v 3938 Kg/ha,

En cuanto al ciclo vegetalivo segun los dfas a floracidn de cada variedad
{Ouadro 63, el ciclo mas tardio correspondio a la variedad V-455 con 43 dfas a
floracidns los materiales H22,"|Hl9. H-412, H-421, V-424 y V-425 con 62, 61,
61, 61, 81 y 60 dfas a floracién se ubican dentro del ciclo intermedio,
sientras que el testigo Perla Amarillo y las variedades Gemeiza-B047 vy
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Obregdn-8045 tienen un ciclo precor con 59, 57 v 55 dfas a floracide

respectivamente,
4.4, Avhiente Zaragoza, Coah {C.Verano)

€l andlisis de varianza indica que existen diferencias altamente
significativas entre las variedades evaluadas (Quadro 5), es decir que cada

variedad prasanta diferente potencial de rendimiento.

Realizando la cosparacidn de medias segin la prueba de Duncan al 5% de
probabilidad, sobresalen cualro materiales: H-422, V-425, V455 y H-421 con
4815, 4340, 4213y 3900 Kg/ha de rendimiento de gramo respectivamente, El
testigo regional Perla Amarillo con 3115 Ko/ha superd a las variedades V-424,
Obregon-8045 v Gemelza~B0A7 que rindieron 3005, 248 y 205 Ke/ha

respectivamente.

En cuanto al ciclo vegetativo de 1as variedades evaluadas (Cuadro 6) Ia
mayoria en base a los dfas a floracién tiene un ciclo intermedio con 60 dfas a
floracion. Solamente V-424, Perla Amarillo, Gemeiza~BO47 y Obregon-8045 tienen

un ciclo precoz con alrededor de 57 dfas a floracidn.

4.5, Ambiente Cuauhtemoc, Chih,
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En esta localidad de 1a Sierra de Chihuahua, el andlisis de variasza
indica diferencias altamente significativa {Cuadro 5) entre 1las variedades
probadas, lo cual demyestra que -estas mo tienen igual vendimiento

estadfsticamente, sino que varfan en su comportaaiento.

La comparacidn de medias segin la prueba de Duncan al S (Cuadro 5) nos
mesira que existen tres variedades similares en su alto rendimiento, dentro de
las cuales se encuentran dos de los testigos de 1a region con rendimientos de
7887 y 7743 Kg/ha iguales estadfsticasente al H~422 que rindid 8519 Ka/ha. Los
sds bajot rendinientos los tuvieron Oemeiza-8047 y el hibrido H-419 con 4927 y

A779 Kg/hay destaca 1a variedad precoz Obregin-8045 con 4311 Kg/ha.

. En lo referente al ciclo vegetativo (Cuadro ) tomando como hase los dfas
a floracidn, los materiales del ciclo tardfo soms W-455 y H-419 con 108 y 106
dfas a floracidn, los de ciclo intermedio sons H-412, V-424, W-421, W-422 y
V425, con 103, 103, 102, 101, y 98 dias a floracidn respectivamente, Y las
variedades de ciclo precoz son Gemeiza-8047, los testiges regiomales,

Obregon-B045 con airededor de 91.dfas a floracidn.

4,4, Aabiente Delicias, Chih,
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El anflisis de varianza indicd diferencias aliamente significativas entre
tratanientos (Cuadro 5). Ningumo de los materiales evaluados swperd a los
testigos regionales V-416 y V-40! con rendimientos estadisticamente iguales de
7371 y 7322 Kafha repesctivasente, Los mejores sateriales fueron fos hibridos
H-419 y H-412 que tuvieron rendimientos de 4218 y 5963 Ky/ha, inferiores en un
18.5% y 23.6% a la variedad V=416, E] hibrido H-422 presentd ol mis bajo

7

rendimiento con 2964 Kg/ha.

Dentro de los genotipos de ciclo mas precoz esta 1a variedad V-416 con 68
dias a floracidn vy 1a variedad Qbregdn-0045 con &6 dfas a floracidn v un
rendiniento de 3948 Kg/ha, wmuy inferior 3 1a variedad V-416, La variedad con
mayor ciclo fue la V-455 con 84 dias a floracidn, mientras que los sateriales
deciclo intermedio sons V=424, H-419, H-H12, W-421, H-422 y V~425 con BI, 0,

78 dfas a floracién respectivamente,
4,7, Ambiente Jimenez, thih,

En esta localidad del sur de Chihuzhua, el andlisis de varianza indica
diferencias altamente significativas entre tratamientos (Quadro 3) lo cual

dewuestra que cada variedad tiene diferente potencial de produccidn,
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Haciendo 13 cosparacién de medias segdn prueba de Duncan al 5Y de
probabilidad sobresalen en primer iérmino siete materiales, y donde quedan
inctuidos los testigos AN-430R, B-555 .y V-401. Estas variedades sont H-42L,
V-435, AN-430R, H-422, B-555 y V-40{.con rendimientos estadisticamente iguales
de 10725, 9964, 9912, 9694, 99y 9019 Ka/ha respectivamete. Los hibridos
H-419 y H-812 fueron los que presentaron los mds bajos rendimientos con 7544 y

7361 Ka/ha.

En cuanto 3l ciclo vegetativo segun los dfas a floracibm (Cuadro é) con
ciclo tardfo estan el testigo B-555 y la variedsd V-455 con 86y 5 dfas a
tloracidn. Con ciclo intermedio estan: V-401, H-419, H-421, W12, H-42y
V-424 con alrédedor de 81 difas a floracidn, Y con ciclo precoz: Gemeiza-8047,
V425, AN430R v Dbregdn-BOAS con 78, 78, 75y 70 dfas a floracifn. En este
punto sobresalen por sus buenos rendimientos considersndo su ciclo los

sateriales AN-A30R y Obregdn-6045.
4.8, Anbiente Matamoros, Cosh,

El andlisis estadfstico reportd diferencia altasente significativa (Cuadro
5) entre los materiales evaluados. Sobresalen segun la comparacidn de medias
por Duncan 1a variedad mejorada V-415 con 3735 Kg/ha, Gemeiza-8047 con 3587

Ko/ha, H-421 con 3492 Kg/ha, Obreadn-8045 con 3443 Kg/ha, V-5 criollo con
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23 Ka/ha, V-825 con 334! Ka/ha y V-424 con 3166 kg/ha; rendimientos
aceptablas considerando que solo se aplicaron dos viegos de auxilio, que es el

ndmero de riegos posibles que un productor de la regidn puede aplicar,

En lo que respecta a floracidn (Cuadro 4) se tiemen que los materiales
llegaron a esia etapa entre los 54 y 65 dias, encontrando como materiales mis
precoces a V-415 mejorado, V-415 criollo,  fbragdn-8045 y Gemeiza-8047 con 54,
55, 57, v 60 dias repectivamente; dicha caracteristica es particularmente suy

importante para evilar o1 dajio por heladas tempranas.

Tomando ya en cuenta el comportamiente de cada una de las variedades en
todos los ambientes on =1 Cuadra 7, se presentan las variedades con su media de
rendimiento y o1 rango de produccién desde el ambiente wmds pobre hasta el mds

rico,

El hibrido H-421 scbresale por sus altos rendimientos ya sea en ambientes
ricos como pobres, desde 2492 Fh/ha hasta 10723 Kh/ha, Hay otras dos variedades
que destacan bajo condiciones limitantes como sons V-424 y V-425 con 3166 v
3005 Kn/ha, Por otra parte en ambientes ricos sobresalen V-455, H-422y
_Gemeiza-8047 con 9944, 9694 y 897% Kh/ha, los cuales rinden poco' bajo

condiciones pobres de nultive. Cabe hacer mencidn de la variedad Gbregdn-8045
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con 8049 Ka/ha rinde mejor en buenos ambientes, siendo 1a mas precoz de todas

las variedades evaluadas.

Las localidades que fueron mas ﬁvorables para la produccicn de mafz se
presentan en el Cuadro 8, cowo localidades sobresalientes estan Jimenez y
Ascencidn, Chih, con una media de rendimiento de todas las variedades de 8484 y
6285 Kg/ha respectivamente. Los ambientes mas pobres-se localizaron en laragoza
leiclo verano) y Matamoros, Coah., con produccliones de 3628 y 2758 Ku/ha.

Las localidades de Buenaventura, Cuauhtemoc, laragoza {ciclo primavera) y
Delicias tuvieron producciones muy semejantes con 5527, 5500, 4811 y 4811 Kg/ha

respectivamente,

En lo que respecta al comportamiento del crecimiento vegetativo de las
variedades en cada una de las localidades; lns genotipos con mayor altura de
planta fueron H-419, H-412 y V-455 con 226, 22! y 216 cw de altura. Por olro
lado las variedades de menor porte fueron V-423, H-422 y Obregdn-8045 con 172,
181 vy 181 ce de altura respectivamente. Guedando como materiales de porte
intermedio Gemeiza-8047, V-424 y H-421 con 186, 193 y 197 cade altura de

planta. Este misno comportamiento se presenta con las alturas de mazorea.
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Cuadro 5. Rendimientos de nueve variedades de maiz para grano en ocho ambientes

del norte de Héxico.

) (2)
Ascenc. Buenav. Cuauh. Delic. Jimen. larag. Zarag. HMatam,
Variedades KXa/ha  Ka/ha Ko/ha Kg/ha Kgha Ka/ha Kg/ha  Ko/ha

H-422  7458A(3) 330800 65194 2964C 9694AB 4SB0BC 4815A 1741C
H-419  7182AB 50054 47798 42184 7564CD 39WC  33BC 1812
V-455  6907ABC SD41AB  D324AB 5490A 9964A  4420BC 4213AB 2295BC
0-8045  GAOABCD 38498CD 4311AB 3946BL S04FBCD 4748BC 296800 3443A
V-424  6362ABCD 5872AB  S043AB 4000BC 7801CD 4768BC 3005CD 3166AB
H-42!  S729BCD 6230A  5484AB 5037AB 10725A S270AB 3900ABC 3492A
G-8047  5570CD 67284  A927AB TA60A  B97SBC 4688BC 24450 35874
H-412  5445BCD 71154  S427AB 5943A 7381D 5938A  3413BCD {944C
V-425 530S0  SOB2ABC 5489AB 4224B  B037RCD 49258  4330AB 3341A

F 2,48 5% 4,42%x 12,58% 3,8A%x 3.82% 533wk 5,37
CV.0 18,27 2259 16,49 15,10 12,60 1147 17.49  23.30

(1).Corresponde al ciclo primavera.

(2).Corresponde al ciclo verano.

{3).Valores con 1a misma letra son iguales estadfsticamente segfn Duncan
(54, :

La localidad que fué mds favorable para el creciniento vegetativo fue

Ascancidn, Chih., donde con
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Cuadro 6, Dias a floracidh de nueve variedades de mafz
para grano en ocho ambientes del norte de

Héxico.

larag, larag.
Variedades Ascenc. Buenav, Cuauh, Delic, Jimen. (1) (2) Matas.

422 70 7 101 78 80 62 1 64
419 70 76 108 80 81 é1 0 &4
V455 73 7 108 84 8 63 6 43
0-8045 64 70 88 6 %N B 97
v-424 68 76 103 81 80 61 59 42
K421 69 7 102 78 81 ét &0 8
§-8047 &5 n 9 72 7 L)) 57 60
H-412 " 68 76 103 7 82 él 60 63
V423 ] 73 98 78 78 & &0 81

(1), Corresponde al ciclo primavera.
(2). Corresponde al ciclo verano.

los materiales evaluados se tuvo un promedio de 222 cm de  altury,
comparandosele tambien la region de Jimenez, Chih,donde se tuvo unma altura de
212 cws, La localidad de Natamoros,Coah. presentd 1a menor altura de planta con
164 cos. El desarrollo vagetativo que obtiemen cada una de las variedades de
maiz en las localidades parece indicar que a mayor crecimienlo vegetativo ds
altos rendimientos; como se observa en las localidades de Jimenez y Ascencidn,
Chih., que tienen los mds altos rendimientos. Mientras que Natamoros, Coah.,

tiens los ads bajos rendinientos de grano.



Cuadro 7, Media de rendimiento y ranqo de produceidn de

nueve variedades de maiz en ocho localidades.

Variedades Rendimiento Xg/ha Rango’ Ka/ha
H-421 5758 3492 A 10725
V-455 22 295 A 9984
0-9047 5372 22068 A 8975
H-422 5304 1741 A 9694
H-412 5196 1948 A 7341
V-424 5189 3166 A 7801
H-419 5114 1812 A 7544
V42 4906 3005 A 8037
0-8045 4893 2065 A 8049

Cuadro 8. Rendimiento medio por localidadss de nueve

variedades de mafz para grano.

Localided

Rendimiento Ka/ ha

Jimenez, Chih.

Ascencién, Chih, .
Buenaventura, Chih,
Cuatthtemoc, Chih.

laragoza, Coah, {(C.Primavera)
Delicias, Chih.

Iaragora, Coah. (C, Verano)
Hatasoros, Coah.

8686
6283
5527
5500
481
81
3428
2758
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1.9. Analisis y Parametros de Estabilidad.

Los resultados de este tipo de analisis se presen-lan en el Cuadro 9. Donde
se observa por la significancia de la F respectiva, que no existen diferencias
significativas entre 1las wedias varietales, ni entre los coeficientes de
regresidn, indicando que el comportamiento productivo entre cada una de las
variedades es semejante, el cual no var{a al -casbiar el asbiente o a travds de

ellos,

El Cuadro 10 muestra las medias de rendimiento para todas 1as localidades
Y sus correspondientes pardmetros de establlidgd, y en el Cuadro 1l se cataloga

cada variedad ‘segun 1a descripcion hecha por Carballo y Marguez (1970),

El hibrido H-421 tiene el mas alto rendimiento con 5738 Kg/ha siguiendole
una variedad tardia, la V-455 con 5522 Ko/ha. El mds bajo rendimienio

correspondid a 1a variedad precoz Obregdn-845 con 4895 Ka/ha.

En base a los pardeetros de estabilidad se ubican cuatro eateriales con
coeficiente de regresién iqu;l 3 la unidad (Bi=0) estos som: H-421,
Gemeiza-G047, Obregdn-6045 y H-A19. En  donde Cbregon-B045 y H-419 son
inconsistentes por su desviacidn de regresicn mayor cue cero { § di0 ), lo que

nos indica o ispredecible de sus rendimientos. Lo cual no sucede con H-421 gque
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wmesira consistencia en  sus producciones al variar de ambiente, al igual oue

Gemeiza-8047 que tiene la tendenciz a comportarse en forma consistente,

Con adaptacidn a ambientes favorables de alto rendimiento, encontramos al
hibrido H-422 v 1a variedad Y-455 con coeficientes de regresion mayores a la
unidad ( Bi>1.0 ), el inconvenienie que presenta es que son variedades

altamnte inconsistentes ( §4iX0 ).,

Por Gltimo estan las variedades con coeficientes de regresidn mencres a
unc y que por lo tanto estan adaptadas a ambientes desfaverables ( pobres ).
Estas son: V-424, V425 y H-412, pero que tamién son impredecibles en su

rendiniento, son inconsistentes.



Cuadro 9. Analisis de varianza para estimar los parim. de

estabilidad de nueve variedades de mafz

evaluadas en ocho ambientes. '

Suma de Cuadrados
F. de V. G.L Cuadrados Medios F
Total 71 253 541 893
Variedades (V) 8 4 954 704 419 338 0.6 N.S.
Ambiente (E) 63 248 607 189
E (Lineal) 1 2 446 687
Var, E {Lineal) 8 192 599 659 24 074 957  25.28
Desv.Conjunta 54 53 540 843 91 497
Var. H-421 3 3 114 840 519 143 2,81 =
K422 - 46 14 250 128 2375021 11.9% %

G-8047 3 3 806 069 434 345 3.19 %

' §-B045 é 15 596 168 2599 360 13.07
V-455 é 1 530 994 255 186 1.8 NS
V-424 6 1 359 985 226 664 1.14  N.5.
V-425 6 1 189 8%0 198 319 0.997 N.S,
H-419 [ 6 U3 287 1 057 215 5.32 *x
H-412 [ § 349 462 1 058 244 5.32 =

Error conjunto 220

N.S. No significativo

%  Significativo a una probabilidad de 0.05
#  Allamente significativo a una probabilidad de 0,01
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Cuadro 10. Promedio de rendimientos v pardmetros de

nueve varjedades probadas en ocho

ashientes,
Rendimientos Coeficientes Desviaciones
Variedad Kg/ha de Regresidn (bi) de Regresion(S*di)
H-421 5758 1,183 320 239 *
T Y455 5522 1,227 #% 56 262 N.S.
6-8047 5372 0,943 ° 433 M xx
H-422 5304 1,235 2 176 117 »x
H-412 5196 0.864 859 340 wx
V-424 5189 0.782 % 27 760 N.S.
419 5S4 0,978 858 311 *x
V-425 4906 0.841 - 989 N.S.
0-804% 4895 0._923 2 400 457 »x
Cuadro'11. Clasificacidn de nueve genotipos de mafz
en funcidn de sus pardmetros de estabilidad
) segin Carballo y Marquez (1970),
Coeficiente Desviacidn
Variedades de Regresidn (Bi) de Regresidn (S*di) Situacidn
H-421 =1 >0 [
V-455 1 =0 b
G-3047 =1 >0 ¢
H-422 =1 >0 ¢
H-412 =] >0 [
V-424 <1 =0 d
H-419 =1 >0 ¢
V-425 =} =0 a
0-B045 = >0 ¢

a), Variedad estable y consistente

b). Mejor respuesta en ambientes buenos y consisientes

¢), Buena respuesta en todos los ambientes, pero inconsistente
d). Respuesta mejor en ambientes desfavorables y consistente.



V DISCUSION

Considerando que el ana’lisisi de estabilidad no arroja ﬁlferencias
sionificativas entre variedades, es ’ldqico inferir que cada una de estas
variedades ‘tiene un potencial de produccidn sinilar; debido principalmente a
que cada una de las variedades han sido seleccionadas como 1las mejores y wds
sobresalientes en evaluaciones hechas en todo ¢l norte del pafs, como se
observa en los resultados del Cuadro 7, en que el mds  alto rendimiento 5758
Ka/ha y el sds bajo 4895 Ka/ha tienen solo una diferencia de 863 Kg. Sin
embargo analizando el vango de produccion en todas las localidades y viendo que
hay una  diferencia  altamente  significativa en la  interaceidn
ashiente-vari¢dades, hay grandes diferencias en el comportamiento de los
miferiales probados en cada una de las localidades evaluadas, como se observa
con los hibridos H-422 y H-412 (Cuadro 7) donde sus producciones van desde 174
y 1942 K9/ha e Matamoros, Coah,, hasta 9694 y 7381 Ka/ha en Jimenez, Chih.
Este comportamiento diferencial se deduce de los andlisis hechos en cada
localidad, donde siempre hubo diferencias altamente significativas entre
variedades como se cbserva en .'cl Ouadro 5. CINFT (1985) considera que una
variedad tiene estabilidad (aparte del coeficiente yldesviaciooes de regresicn)

aquellas cuyo rendimiento promedio es significativamente mis alto que el
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promedio en todas las localidades, y 21 rendimiento en el ashiente con las

condiciones més pobres excede o iguala al prosedio de todas las entradas.

Los materfales H-421, V-455, G-8047 y H-422 tienen rendimientos swperiores
al promedio de todas las localidades y de estas variedades solo H-421 y G-BO47
tienen rendinientos mis altos que el promedio bajo condiciones limitantes del

cultivo.

El coeficiente de regresién del rendimiento de 1las variedades sobre los
{ndices ambientales e el que presenta diferencias altamente significativas,
Moll y Stuber citados por Martinez (1977) consideran que para que las
variedades se comporten bien sobre un amplio rango de medios ambientes las
1n?cmclms'ddnn ser pequefias, En este estudio esto no sucedid ya que
orandes interacciones indican adaptabilidad a ambientes muy especificos, siendo

este comportamiento el de 1a mayorfa de las variedades probadas.

Juarez (1977) al evaluar ogenotipos en cinco ambientes y no encontrar
diferencias significativas para los factores variedades y su interaccidn con el
sedio ambiente, indicd oque 1a educida heterogeneidad asbiental provoed esta
sitvacidn ya que una mayor variahilided en los ambientes de prueba fue la causa
de que las vAriaMs tendieran a diferenciarse con mas intensid;d, ¥y por lo

“tamto puedieron detectarse diferencias significativas en los andlisis de
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varianza. Tambi€n observd que los valores de F fueron incrementados a medida
que se ausento el némero de ambientes,. concluyendo que un ndmero adecuado de

ambientes de prueba para la evaluacion de variedades de sorgo es de diez,

Para el caso de este estudio considerando 1o sencionado por Juarez aterca
de que se requiere tener heterogeneidad en los ambientes de prueha, se
considera que los resultados obtenidos concutrdan con sus conclusiones, pues
existieron asbientes my contrastantes en cuanto a altitud sobre el nivel del
mar v clina como 1o son Cuavhtemoc, Chih,, y laragoza, Cosh. En este estudio
fuwe suficiente evaluar los materiales a través de otho asbientes y no diez cowo

sugiere Juarez,

Considerando 13 media de rendimiento (5231 Ka/ha) de todos los genotipos
en los ocho ambientes, existen cuatro asbientes superiores a esta media y que
se catalogan como ambientes favorables para el cultivo del mafz, estos
ashientes son: Cuauhtemoc, Buenaventura, Ascencion y Jimnez, Chih. Mientras
que tambien existen otros cuatro ambientes con rendimientos abajo de 1a media,
y son: laragoza, Cozh. (Cicloprimavera y ciclo verano), Delicias, Chih, y
Matamoros, Cosh., los cuales m;ian catalogados como ambientes desfavorbles o
pobres para el cultivo del mafz. Bdsfcamente lo que determina esta

clasificacidn de los ambientes son: Las condiciones ambientales, principaleente
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temperatura que influyen en este resultado ya que se presentan condiciones mas
dréstricas de altas temperaturas en las localidades con bajos rendimtentos como

lo indican las temperaturas medias en el Cuadro 2.

Otro aspecto importante que determina la diferenciaci6n de los ambientes
ricos y pobres es el manejo de cultivo, o la tecnoloaia de produccidn utilizada
en cada localidad, esto se infiere desde que en 1a localidad de Jimenez se
hacen mayores aplicaciones de feriilizante, ya sea en elemantos mayores (N,P,K)
como en elementos menores (5,Mn,Fe,In), utilizando dcido sulfdrico para bajar
el Ph (Caracter{stica de los suelos calcareos del norte de México) mejorando el
aprovechamiento de los nutrientes, y que necesariamente se refleja enun
incremento de‘los rendimientos. No asi en 1a localidad de Matamoros, Cosh.,
donde por escaces de agus, v enque el cultivo del maiz esta sujeto al
calendario de riegos del algodonero tiene que cubrir su ciclo vegetativo solo

con dos riegos de auxilio y que redunda por lo tanto en bajos rendimientos.

5.1, Clasificacibn de las variedades segin

su Coeficiente de Regresidn

Del ' total de las nueve variedades estudiadas siete son las que presentan
un coeficiente de regresidn fgual a 1a unidad (Bi=1) y que son los hibridos

H-421, H-422, W42, H-419 y las variedades Gemeiza-8047, Gbregon-8045 y
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V-425, Esta respuesta era de esperarse si tomamos en cuenta que el andlisis no
arrojd diferencias significativas para el coeficiente de regresion del
rendiniento de las variedades sobre los indices awbientales, Este resultado nos
asta indicando la adaptacidn amplia de estas variedades en los ocho ambientas
probados, entendiendo como amplia adaptacidn al proceso por el cual las plantas
reaccionan poco al ser cambiadas de ambiente (Allard 1967, Brauer 1969, Alcazar
1983), Segin Finlay y Wilkinson (citados por Jimenez, 1979) las variedades con
coeficiente de regresidn igual a uno (Bi=1) tienen estabilidad promedio, y si
se asocian a rendimientos altos estas variedades tienen awplia adaptacidn. De
estas variedades con coeficiente de regresidn igual a la unidad son tres las
que tienen ren@imientos arriba del proaedio (5251 Ka/ha)t H-421, Gemeiza-8047
y H-422, Tomando en cuenta lo que dicen Finlay y Wilkinson (citados por
Jimenez, 1979) estas variedades serian las que tendrfan amplia adaptabilidad,
propiamente por sus allos rendimientos; mientras que H-412, H-419, V-425y
Obregon-8045 por sus bajos rendimientos tienden a temer upa reducida

adaptacion.

Solo una variedad se adaptd a condiciones dptimas de cultivo (ambientes
favorables); y es la V-455 con un coeficiente de regresidn superior a la unidad
(Bi>}) es decir es una variedad que responde favorablemente a 13 mejora de las

condiciones de cultivo, mayor respuesta a la aplicacidn de fertilizante, dptimo
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suainistro de agua, desarrollo en suelos ricos, etc. Es una variedad que es
sensible a los combios del ambiente (estabilidad abajo del promedio) y esta
adaptada a ambientes favorables que en el caso de este estudio son: Jimenez,

Buenaventura y Ascencisdn, Chih. donde tendr{a su mayor potencial de produccion.

Por ltimo hay también una variedad adaptada a condiciones limitantes del
cultivo lambientes pobres); que es la variedad V-424, con un.coeficiente de
regresion menor 3 uno (Bi¢1) lo que la hace tener adaptacidn en todos aquellos
asbientes pobres con escaza tecnologia de cultive y en los que puede esperarse

utilizando esta variedad un margen de produccién aceptable,

5.2, Clasificacidn de las Variedades segin la

Besviacidn de Regresion

Para calificar la estabilidad de los genotipos no es suficiente
detersinar el coaficiente de regresidn, sino que mas bien lo que determina esta
estabilidad es la suma de cuadrados de las desviaciones de regresitm, que
cuanto mas bajas sean mayor sera la estabilidad del rendimiento, es decir es
posible preveer que se tendrd-el mismo cosporiamiento en rendimiento de la

variedad sembrada, (Eberhart y Russell 1968, CIMNYT 1984),
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En esla evaluacidn encontramos qua son tres las variedades aie
estadfsticamente tienen desviaciones de regresidn iguales a cero estas son:
V-455, V-424 y ¥-425 los cuales son de confiar ya que podemos preveer gue sus
rendimientos no van a variar considerablemente por los casbios ambientales por
1o que proporcionarfan al agricultor cierta seguridad econdmica al utilizarlos.
Estos materiales son variedades de polinizacién libre, lo cual confirea lo
dicha por Rove y Andrevs (1968) y Alcazar (19820 donde indicam que los grupos
segregantes son mas estables aque las lineas enddgamicas o hitrides Fi,
considerando que hay algunos hibridos que presentan adaptabilidad por la razdn
de provenir de lineas con pocas autofecundaciones, con poco grado de endogamia
opor 1a estabilidad heredada de wateriales originales donde se ha observado

esta caracteristica,

Estas variedades aunque no son grupos segregantes, por el mismo wétodo de
seleccion son estables pues han surgido de un esquema que aplica la seleccidn
recurvente al sejoraniento poblacional divergente-convergente, seleccionandose
de las 250 tamilias las 10 mejores, para integrar la variedad experimental,
Este esquema permite en cada ciclo de avaluacién y seleccidn la acumulacion
gradual, continua y constante de genotipos con una mayor adaptacién, una sayor
estabilidad y un potencial de rendisiento cada vez mas elevade. Lo anterior es

posible debido a que en el proceso se va exponiendo & las poblaciones,



estructuradas con las 250 familias, @ una gran diversidad de amhientes que
varfan en cuanto 4 tipas de suelos, regimenes de precipitacibn, humedad,
temperatura, plagas y patogenos causales de enfermedades (Cota Agrament et
al,1983), La inclusidn de mis de un ambiente en el mejoramiento permite la
estimacidn de la interaccidn genotipo-ambiente, y permite combinar los
rasultadas 3 través de ambientes para determinar las wmejores familias a

recosbinar,

Cabe hacer mencidn del hibrido H?l al cual es significativamente
diferente de cero por lo que resulta inconsistente, sin embargo es el cuarto
naterial en orden que presenta desviaciones de regresin mas bajas, sobresale
por que su inconsistencia no es tan alta como la de otros materiales a pesar de
sef un hibrido de cruza simele, coso el H-422 que tiene una de las desviaciones

de regresidn mas altas y por ende su inconsistencia es tambidn muy alta.

En el segundo grupo con desviaciones de regresidn mayores a cero quedan
ubicados cinco genotipos los cuales son inconsistentes en su comportamiento,
tres hibridoss H-422, H~412 y H-419 y dos variedades: Oeseiza-8047 y
Obreadn-8045. En contraste con 16 anterior el hibrido H-419 es una cryza doble
que tedricamente deberia tener una mavor capacidad de amcrtiguaniento gue los

hibridos de cruza simple come H-412, H-421 y H-422,
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5.3, Identificacién de Variedades Deseables

De todas las variedades evaluadas encontramos que solo tres son las que
podrian rendir buenos resultados al uiilizarse en laregidn Norte-Centro de
México. En primer término sobresale la variedad V-425 con un coeficiente de
regresidn igual a 1a unidad y una desviacidn de regresidn igual a 0, lo cual la
hace ser una variedad ideal pues ademas de sy adaptacion conserva uma alta
consistencia; sin esbargo, como mencionan Finlay v Wilkinson (citados por
Jimenez, 1979), y Eberharl y Russell (1964); una variedad con amplia sdaptacidn
ademds de presentar coeficientes de regresidn igual a la unidad y desvia ciones
fquales a cero debe tener altos rendimientos. En este caso la variedad V-425
tienen rendimtentos de 4906 Kg/ha abajo del promedio (525! Kg/ha), por lo que
esto hace a esta variedad no ser tan deseable, y solo es posible utilizarla en
aquellas localidades donde afo con afo las condiciones ambientales son muy
cambiantes, v de esta forma asegurar una produccidn razonable, aunque cabe
aclarar que en este estudio no hubo diferencias estadisticas entre todas las

variedades.

Otra de las variedades sobresalientes por su alto rendimiento (5522
Kg/ha) es la variedad V-455; esta variedad por su coeficiente de regresidn

wayor a2 uno y desvia ciones de regresidn iguales a cero, esta allamente
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adaptada a condiciones muy favorables de cultivo, respondiendo a la mejora en
la tecnologfa de produccidn; se puede sewbrar en aquellas localidades que
cuentan con los medios para incrementar. los rendimientos, Tiene la gran ventaja
de que su comportamiento es previsible, va que bhajo condiciones de desarrollo
de cultivo Sptimas el rendimiento afo con afo no variarfa mucho sino que se

wantendria debido a su alta consistencia.

Esta aisma situacidn de lo previsible de su comportamiento se presenta con
la variedad V-424 que tieme una desviacidn de regresidn igual acero yun
coe!iéiente de regresidn menor a la unidad lo cual la hace estar adaptada a
condiciones desfavorables de cultivo, es deseable para sembrarse en aquellos
ambientes pobres con restricciones de clima y tecnologfa de cultivo como se
présenta en Matamoros y laragoza, Cosh.; en este tipos de ambientes con esta
variedad es posible obtener rendimientos aceptables, donde otro tipo de

variedades bajo las aismas condiciones tienen bajas producciones.

Del grupo de hibridos (H-821, H-422, H-319 v H-412) todos se adaptan a la
regidn Norte-Centro de México pero lienen la gran desventaja de ser
inconsistentes. De este 9rupo. los hfbridos H-419 y H-412 estan siendo
desplazados actualmente por los hibridos H-421 y H-422 que son dei'ecientg

forkacifn; destacando por sus altos rendimientos el H-421 (5758 Kg/ha) ademds
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de que de todos los materiales tiene el mas alto rendimiento (3492 Kg/ha) bajo
condiciones pobres de cultivo, tver Cuadro 7). Este hibrido en el andlisis
presenta inconsistencia en su coaportamiento; sin embargo, considerando su
despempedio en todas las localidades, por sus altos rendimientos es un material
recomendshle para sembrarse en todo el Norte-Centro de Mékico; mo sin olvidar
que es posible que en aquellos lugares con condiciones muy pobres de cultivo es
mejor hacer uso de otro 1ipo de variedades coso 1la V-424, Considerando que
incluso el hibrido H-421 puede ser un material que por sus rendimientos tenga
mayor impacto que la variedad V-425 que es muy estable pero con rendimientos

815 bajos en este estudio (4904 Ka/ha).

Los otros dos materiales con rendimientos arriba del promedio,
Geei 2a-6047 (5372 Ke/ha) y H-422 con (3304 Kg/ha) son variedades con up
coeficiente de regresion igual a uno, adaptadas a todas las localidades pero
que tienen una alta incosistencia sobretodo el hibrido H-~422, los cuales lienen
desviaciones de regresidn muy altas por lo que son muy inestables en su
comportaniento. Esto da lugar a no utilizar este tipo de materiales con alto
riesgo para bajos rendimientos .;41 variar las condiciones de cultivo, va que
como menciona Marquez citado por Martinez (1977) para el agricultor es mas
conveniente tener una variedad estable ya que las predicciones que hiciera con

respecto al rendimiento le permitirian hacer un mejor planteamiento general de
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su produccidn, que con una variedad tan inestable como H-422 y Gemeiza-8047. E)
resto de los materiales (H-412, H-419. vy Obregon-8045) por sus rendimientos
abajo de la media de produccion y sus altas desviaciones de regresidn los hacen

no recomendables para su siembra,

Es importante considerar que las variedades altamente consistentes
provienen de un método de seleccidn recurrente el cual ha pernitido dar una
nayor adaptacidn vy estabilidad a las poblaciones que se mejoran bajo este
procedimiento, Las variedades V-455, V-425 v V-424 fueron las inicas en este
estudio que mostraron ser altamente consistentes, esto debido también a que
como variedades son genéticamenle was heterogéneas, brindan mayor proteccidn
contra riesgos ambientales y estan capacitadas para tener mejores rendimientos
en’'condiciones no detimas de manejo {con expecidn de V-455) en comparacidn a
los hibridos (Pardey et al 1982), Sin esbargo el desarollo de variedades y
lineas superiores depende en gran parte del comportamiento prosedio de la
poblacién de la cual fueron derivadas, de tal forma que una poblacidn formada a
través de una seleccidn cfelica que incremenlan las posibilidades de derivar
lineas enddgamicas superiores, -las cuales serian ideales para iniciar un
program de hibvidacion. Tal es la situacién aque se presenta con estas
variedades (V-425, V-455 y V-424), De las cuales es posible obtener lineas para

iniciar un programa de hibridacion con 1a ventaja de que la estabilidad en el
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rendimiento es gendticamente heredable (Matsuo 1975, Hanson et al 1985). Aungue
actualmente en la mayoria de los paises en desarrollo la industria de las
semillas hibridas, no realiza un trabajo adecuado en cuanto a la produccidn y
distribucidn de las semillas. Las dificultades en la produccidn y distribucicn
de las semillas impide que wsuchos paises inicien programas genotecnicos
laboriosos y costosos de desarrollo de hibridos, de tal forma gue con
variedades de polinizacién libre, la distribucion de semilla puede hacerse de
manera mas rdpida, facilitada mucho por el movimiento de semillas entre los
propios agricultores y aun costo mucho ras bajo que las semillas hibridas

(Vasal, et al 1983},
5.4, Lineas de Regresion

Analizando 1a Figura | donde encontramos las lineas de regresién de cada
uno de los materiales evaluados se confirma la fuerle interaccion entre las
variedades y los ambientes probades. Observando las lineas de V-424,
Obregon-8045 y H-412 vemos como en ambientes desfavorables tienen el mejor
rendimiento was sin embargo al ir cambiando a ambientes mas favorables va
decreciendo en gran medida su rendimiento con respecto a los otros materiales
hasta ubicarse en las producciones mas bajas en los ambidntes mas favorables

como Ascencibn v Jimenez, Chih, De estas variedades 1a V-424 es estable y
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Figural. Linsas de regresidn del comportamiento de nueve variadades
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adaptada espec{ficamente a ambientes desfavorables; H-M12 y Cbregoh-8045
presentan valores muy altos en sus desviaciones de vegresién por 1o que son muy

inconsistentes,

Por otro lado vemos que los materiales V~455 y H-422 en ambientes
desfavorables lienen los mas bajos rendimientos pero que al mejorar las
condiciones de cultivo expresan con mayor grado su potencial de rendimiento
hasta tener las mas altas producciones en ambientes favorablesy recordando que
13 varjedad V-455 esta adaptada a ambientes favorables y que su consistencia es
my alta ($%di=0) no asi con H-822 que si bien se adapta a todas las
condiciones tienen los mas allos valores de desviacion de regresion (S%i)0)
por 1o que es muy inconsistente y no reprasenta ninguna garantia para el

productor.

La linea de regresion del hibrido H-421 en ambientes desfavorables tiene
un comportamiento regular con rendimientos wsedios pero a medida también que
mejoran las condiciones llega a temer el mas alto rendimiento, siendo una
variedad deseable para el agriculior aunque dentro de los parisetros de
estabilidad 1a desviacion de r‘egresidn solo fue significativa 1a hace ser

inconsistente pero por sus altos rendimientos es una variedad sobresaliente.
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La (nica variedad estable y consistente fue 1a V-425, si ohservamos su
linea de rearesitn vemos que ya en abientes favorables su cosportamiento es de
regular pero por su estabilidad v consistencia debe de seguirse evaluando en
toda Ja Zona Norte para confirsar este cosportamiento y ver si mejora su
potencial de produccicn en ambientes mas ricos 1o que la harfa ser una variedad

iy sobresaliente.

Del resto de las variedades vemos que sus lineas de regresion se ubican
dentro de los rendimientos medios, con 1a desventaja de que Gemeiza-8047, H-419

son altamnte inconsistentes.



VI CONCLUCIONES

.- Los analisis de varianza individuales por localidad indicaron difersncias
altamente significativas entre variedades.

2.- El analisis para paramelros de estabilidad no indica diferencias
estadisticas entre variedades, pero si altamente significativas en la
interaccion genotipo-asbiente.

3.~ Solo tres varledades wmostraron ser altamente consistentes en las
localidades de pruebas V-424, V-425 y V-455,

4.- Unicamente la variedad V-425 fue estable y consistente en todo el
Norte-Centro de Mexico. Sin embargo su rendimiento (4908 Kg/ha) se ubica por
abajo de la media general (5251 Kg/ha).

S.- La variedad V-455 se adapta a ambientes favorables con la ventaja de ser
altamente consistente y con altos rendimientos (5522 Ko/ha).

6.~ La variedad V-424 se adapta a ambientes desfavorables com una alta
consistencia en su rendisiento,

7.~ El hibrido H-421 tuvo el mas alto rendimiento en todas las localidades, sin
embargo muestra cierto grado de inconsistencia an los mismos.

8.- La variedad Gemeiza-B047 vy el hibrido H-422 tienen rendimientos superiores
3 la media general pero son altamente inconsistentes,

9.~ Los materiales ideales para utilizarce en 1 region Norte-Centro de Mexico
por su adaptacion, estabilidad y altos rendimienios son: W-421, V-455, V-424 y
aun con sus rendimientos mas bajos V-425,

10.- El sislema de seleccion determina en gran medida 13 estabilidad en el
rendiniento de los materiales,

11,- Las localidades mas favorables para el cultivo de maiz fueron: Jiwenez y
Ascencion, Chih.
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