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INTRODUCCION

En muchos estudios que se realizan para la evaluacidn de
materiales genéticos en varias localidades, con el objetivo de
encontrar los mejores en cuanto a rendimiento unitario, por 1lc

general no se toma en cuenta a la interaccidn genético-ambien-

tal.

Se sabe que las investigaciones sobre el problema de la
interaccidn genotipo-ambiente son relativamente recientes. Una
de las finalidades que se persigue con lo anterior es encontrar
genotipos que tengan una estabilidad mayor, es decir, que su

comportamiento sea semejante en los distintos ambientes de una

zona ecoldgica.

Considerando que falta informacidn sdbre el comportamien-—
to de variedades de maiz (Zea mays L.) en los diferentes am--
bientes que comprenden las Zonas Bajas del Estado de Nuevo Ledn,

se pensd necesario efectuar un estudio scbre la interaccidn ge-

notipo-ambiente.

El trabajo fue efectuado dentro del Proyecto de Mejoramien
to de Maiz, Frijol y Sorgo para las Zonas Bajas del Estado de

Nuevo Iedn, que desarrolla la Facultad de Agronomia de la UANL.
Los objetivos del presente estudio fueron:

1) Evaluar la produccién de granor la precocidad y la al-

tura de planta de 20 variedades de maiz en dos localida

des.



2) Conocer los materiales por su estabilidad (en los tres

caracteres), de acuerdo con los par8metros de Eberhart

y Russell (1966).

3) Identificar las variedades que ofrezcan el mejor rendi-
miento en ambientes buenos, y aquellas gue tengan una

produccidn buena en ambientes malos.

Para lo anterior se plantearon las hipbtesis siguientes:

1) Las variedades comerciales no difieren en cuanto a rendi -
miento de grano, precocidad y altura de planta de las va

riedades experimentales en los ambientes de prueba.

2) No existen diferencias entre las variedades evaluadas

respecto a su estabilidad.



LITERATURA REVISADA

Descripcidn de la zona

Ubicacidn

El Estado de Nuevo Ledn se encuentra situado dentro de la
zona morfoldgica del noreste de los Estados Unidos Mexicanos.
Su posicidn geografica esti determinada por los paralelos 23°
10 27" y 27° 46' 06" de latitud norte y los meridianos 98°

26' 24" y 101° 13' 56" de longitud oeste (Hernandez, 1972).

Morfologia

La zona morfoldgica del noreste de México comprende tres
grandes regiones que son: Planicie Costera del Golfo, Sierra Ma
dre Oriental y Altiplanicie Mexicana (Mesa del Norte). Se consi
dera que entre la Planicie Costera del Golfo y la Sierra Madre
Oriental existen otras dos zonas morfoldgicas intermedias, sien
do éstas la zona de la Planicie de las Capas del Terciario y la
zona del Piedmont o zona de Serranias y Cerros, al oriente y

pie de la Sierra Madre (Mullerried, 1946).

Dentro del Estado de Nuevo Ledn, la zona de la Planicie de
las Capas del Terciario comprende desde una linea imaginaria al
oriente que une a las poblaciones de Anguila, Vallecillo, Ce-
rralvo, Los Ramones, Encihas y Trinidad, hacia el noreste del

Estado (Rojas, 1965). Lo anterior se muestra en la Figura 1.

La zona del Piedmont, en la cual se establecieron los expe-

rimentos, se extiende hacia el oceste desde la linea imaginaria



SIMBOLOGIA
ZONA DE LA PLANICIE DE

LAS CAPAS DOEL TERCIARIO

ZONA DEL PIEDNONT

FIGURA 1. LOCALIZACION DE LAS ZONAS MORFOLOGICAS INTERMEDIAS EN
EL ESTADO DE NUEVO LEON.



de la zona de la Planicie de las Capas del Terciario hasta otra
linea que pasa por Lampazos, Villaldama, Monterrey, Montemore--
los, Las Crucitas y Las Adjuntas, colindando al este con la Sie
rra Madre Oriental; tiene una anchura cue varia de 60 a 70 km y
presenta una superficie quebrada gue se eleva gradualmente des-
de los 200 y 250 msnm hasta los 350 y 550 msnm (Rojas, 1965;

Palau, 1977). Dicha zona se presenta en la Figura 1.

Dentro de la zona del Piedmont se encuentran los munici--

pios de:
1. Allende 13. Hualahuises
2. Apodaca 14. Juérez
3. Cadereyta 15. Lampazos
4. Ciénega de Flores 16. Linares
5. Dr. Gonzéalez 17. Marin
6. E1 Carmen 18. Montemorelos
7. Garza Garcia 19. Monterrey
8. General Escobedo 20. Pesqueria Chica
9. General Teran 21. Sabinas Hidalgo
10. General Zuazua 22. Salinas Victoria
11. Guadalupe 23. San Nicolas de los Garza
12. Higueras 24. Villaldama '
Orografia

De acuerdo con Secenas {(1977), dentro de la zona del Pied-
mont se encuentran serranifas, cerros, mesas, mesetas y lomerios,

siendo la altura midxima de 1 200 msnm, aproximadamente.



Ia mayoria de las sierras situadas dentro de esta &rea tie-
nen la misma direccidn del gran sistema orografico de la Sierra
Madre Oriental, pudiéndose mencionar como los principales siste
mas montanosos a la Sierra Madre en la parte norte del Estado,
compuesta por una serie de lomerios de escasa elevacidn, los lo=-
merios Lampazos, Sierra de la Iguana o de Minas Viejas, Sierra
de Santa Clara, Sierra de Milpillas, Sierra de Picachos, Sierra
de San Gregorio o Cerralvo y Sierra de Papagallos, las cuales se
extienden en forma coordinada desde los municipios de Lampazos

hasta el municipio de Dr. Gonzéalez.

En el municipio de Mina se encﬁentran varias sierras aisla-
das, entre las que figuran la Sierra de Goma, Sierra de Enmedio,
Sierra de Minas Viejas y Sierra de Espinazo. Dentro de los muni-
cipios de Sta. Catarina, Villa de Garcia y Monterrey destacan la

Sierra del Fraile, Sierra del Muerto, Sierra Mulata, Cerro de

las Mitras y Cerro de la Silla.

Hidrografia

Las fuentes acuiferasen la zona del Piedmont tienen origen

diferente; las 'cuales, segfin Garcia, et al. (1980) son:

a) Rios y corrientes superficiales
b) Acuiferos subterrineos

¢) Lluvia captada en presas y bordos

De acuerdo con los mismos autores, enseguida se describe

brevemente a los dos primeros. Los rios que se encuentran en la



zona citada se caracterizan por su flujo errdtico, gque es causa
do principalmente por factores climéticos y topogr&ficos; ade-
mas, la Sierra Madre Oriental determina el flujo de los rios
hacia el oriente. Los de mas importancia son: Rio Salado, Rio

Sabinas, Rio San Juan, Rio Conchos y Rio Pildn. En la Figura 2

se muestra lo anterior.

La zona del Piedmont cuenta con dos tipos principales de

acuifercs subterrfneos que son: los de relleno de tipo regional

y los de caliza o confinados.

El mayor acuifero de relleno gue se encuentra en la zona
es el del area Monterrey-Linares, con una superficie estimada
de 7 500 km? y una extensidn de aproximadamente 150 km con di-
reccidn norte-sur entre las poblaciones mencicnadas y de 50 km
de ancho en direccidn oeste-este. Dentro de esta area se tiene
un total aproximado de 5 462 pozos, de los cuales la mayor con-
centracibn se presenta en los alrededores de la Ciudad de Monte

rrey, seguido por la zona citricola de Montemorelos-Linares y a

lo largo de carreteras y rios.

Los de tipo de caliza o confinados se encuentran a lo lar-
go del lado oriente de la Sierra Madre Oriental. Desde el punto
de vista geohidrolbgico, las formaciones que corresponden a es-
tos acuiferos se encuentran encajonados por dos grandes grupos
de sedimentos arcillosos gque constituyen los confinantes infe-
rior y superior de los acuiferos, de tal manera que el movimien

to del agua a través de la caliza depende directamente de la
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permeabilidad de las mismas, la cual est& supeditada a su vez

por la formacidén de cavidades de disolucidn y el fracturamien-

to de las mismas.

Este tipo de acuiferos es de poca importancia agricola;
sin embargo, son vitales para uso doméstico, principalmente de
la Ciudad de Monterrey. Los principales acuiferos de este tipo

son los de Mina, Buenos Aires, Cola de Caballo, La Silla, Jar-

dines, Cerritos y Picachos.

Clima

De acuerdo con el sistema de clasificacidn climatica de
Koeppen, modificado por Garcia (1973), la zona del Piedmont pre
senta en su mayor parte un clima del tipo seco estepario (BS),
ocurriendo en la parte norte y oriente el subtipo BS0 gue es
el més seco de los BS, y en la parte noreste, centro y sur el

subtipo le gque es el menos seco de los de este tipo de clima.

En la parte poniente de la zona, que c¢olinda con la de se-
rranias y cerros y en sentido paralelo a &sta, se presenta una
faja de clima del grupo de los calidos (A), especificamente del
tipo semic&lido (A)C, gue es el mas calido de los templados (Ro
jas, 1965; Garcla, et al.,1980). En la Figura 3 se puede apre-

ciar la distribucidn de los mismos.

Suelos
Secenfias (1977) menciona que en orden de importancia, los

suelos dominantes en esta zona son: los castanos (Chesnut), los
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FIGURA 3. DISTRIBUCION DE LOS TIPOS DE CLIMA PREDOMINANTES EN EL
ESTADO DE NUEVO LEON.
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negros (Chernozem) y los complejos de montana que son los semi-

desérticos y los desérticos (Sierozem).

Seglin el citado autor, los suelos castanos abarcan gran

parte del norte y oriente de la zona, son de color claro y po-

bres en materia organica.

Los suelos negros se encuentran en el centro del Estado y

en la parte sur central de la zona. Su color obscuro lo deter-

mina el humus que contienen, cambiando el color a gris&ceo en

regiones de mayor humedad y a café grisaceo en regiones secas.

Los suelos complejos de montana se localizan en la Sierra
Madre Oriental y en los cerros y serranias al noroeste de Mon-

terrey. Son suelos de origen podzdlico, predominando los sue-

los café forestales, semidesérticos y desérticos; se localizan

en la parte suroeste de Mina y sus alrededores. El color varia,

pues existen desde el gris claro, café grisiceo, hasta el café

rojizo; presentan menor cantidad de materia orgénica gque los
suelos castanios; sus horizontes de cal y yeso estdn mas cerca-
nos a la superficie, de tal manera que es posible que lleguen

a endurecerse y presentarse como caliche.

Vegetacidn
La vegetacidn de la zona en cuestiin estd dada por los di-
ferentes tipos de clima, asi como por las caracteristicas edafi

cas m&s consistentes. De acuerdo con Rojas (1965) y COTECOCA

(1973) , se mencionan enseguida las especies vegetales mds predo



minantes en la regidn.

Chaparro prieto
Anacahuita
Granjeno
Mezqguite
Huajillo
Panalero

Vara dulce
Brasil

Guavacan
Huizache
Chaparro amargoso

Calderona

12

Acacia nregdonale
Condia bodasiend
Celtis AsApinosa
Prosopis glandulosa
Acacdla benifanddiernd
Schaef{fendia cunelfolia
Eysenharndtia polystachya
Ondalia obonata
Pornlienia angustifolia
Acacda fornedlsana
Castela texana

Krnameadla ramosissima

Las gramineas més comunes son:

Navajita roja
Pajita temprana
Tridente fino
Tres barbas
Tridente texano
Zacate temprano

Zacate cadillo

Bouteloua trdifdida
Setania machostachya
Tridens ernoghostodldes
Anistida spp.

Trnidens tejanus
Setaria spp.

Enchrus paucdiflorus
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Interaccidn genotipo-ambiente

Componentes de la varianza fenotipica

Allard (1975) menciona el modelo fenotipico propuesto por
Johansen en 1926, para describir la expresidn de un caréacter en

un ambiente dado, el cual es:

+ A

|
i
8]

donde:

F = Expresidén fenotipica

Componente genotipico

(]
i

Componente ambiental

-]
i

Marquez (1976) indica que el modelo anterior sdlo tomwma en
cuenta los componentes ambiental y genético, sin considerar la
influencia que tiene el primero sobre el segqundo y viceversa.
Esto filtimo se puede expresar utilizando el mismo modelo de la
expresidn fenotipica, pero agregindole el componente de inter-

accién genético-ambiental (GA), guedando el modelo de la mane

ra siguiente:

F =G+ A+ GA

El mismo autor menciona que anteriormente dicha interac-
citn no era considerada en los programas de mejoramiento de
plantas, auncgue ahora es imprescindible conocer dicho compo-
nente; ya que debido a sus efectos, algunos genotipos exhibi-

rén mejores caracteristicas de adaptacidn a determinados am-
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bientes.

Para ésto, el investigador hard pruebas de adaptacidn
llevando una poblacidén de plantas a diferentes localidades y
utilizard la técnica y metodologia més conveniente para esti-
mar dicha intergccidn. De tal manera, podr& identificar y apro

vechar al maximo los efectos positivos de interaccidn, elimi-

nando los negativos.

En una poblacidn debe reconocerse que la variabilidad ob-
servada en algunos caracteres es debida principalmente a dife-

rencias en la constitucidn genética de los individuos, adem&s

de las diferencias ambientales y a la interaccidn de ambas. Lo

anterior puede expresarse como sigue:

2 2 2 2
GF = o] + OA + GGA

Donde:
2 . .
0 = Varianza fenotipica
2 . .
o5, = Varianza genotipica
oi = Varianza ambiental

céA— Varianza de interaccidn genético-ambiental

Heredabilidad
Si la mayor parte de la varianza fenotipica total se debe
al ambiente, serd muy dificil seleccionar para el caréicter de-

seado. Por otro lado, si la variabilidad del ambiente es muy
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poca con relacidn a la fraccidn heredable, la seleccidn va a
ser eficiente debido a que la caracteristica de una poblacidn

serd trasmitida a sus descendientes en su mayor parte (Allard,

1975)

El concepto de heredabilidad ha jugado vy sigue jugando
un papel muy importante en la teorfa de la Genética Cuantita-
tiva, el cual especifica la proporcidn de la variabilidad to-
tal que es debida a causas gen&ticas, o la proporcién de la
varianza gen&tica sobre la varianza fenotipica total. Esto se

puede expresar con la fbrmula siguiente:

or2
2 G
H =
2
UG + GE
bonde:
H2 = Heredabilidad
2 . ;
0 = Varianza genotipica
°§ = Varianza ambiental (Allard, 1975).

La heredabilidad se puede estimar por el mé&todo propuesto

por Warner (1952) citado por Williams (1976), el cual est& ba-

sado en dos proporciones:

&) Heredabilidad genotipica (sentido amplio), la cual incluye

los efectos aditivos, de dominancia y de epistasis
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(oG = g + o + gl).

X 100

%]
Q
L LS T T

Donde :

N

H® = Heredabilidad genotipica

Varianza genética

bHNn QN

Varianza fenotipica total

b) Heredabilidad gen&ética (sentido estrecho), causada por el

efecto genético aditivo.

2
o

he = —%— X 100
g

donde:
h2 = Heredabilidad genética
oi = Varianza aditiva
ug = Varianza fenotipica total

Estas estimaciones son utilizadas por los mejoradores de

plantas y animales en los programaé de seleccidn artificial.

Si la varianza fenotipica es de naturaleza ambiental, la
heredabilidad ser8 cero y por el contrario, si es de naturale-

za genética la heredabilidad tendr& un valor de 100% (Allard,
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1975).

Conceptos de interaccidn genotipo-ambiente

Por lo general, se ha observado que el comportamiento rela
tivo de genotipos no es de manera igual en ambientes distintos;
es decir, que existe interacci®én del genotipo con el medio, por

lo cual, surgieron varios conceptos y metodologias para poder es

timar esta interaccidn.

Enseguida se mencionarén algunas definiciones encontradas
en la revisidn bibliogr&fica, asi como tambié&n varios métodos y

estudios que han contribuido para un mejor entendimiento del

concepto tratado.

Comstock y Moll (1963) mencionan que hay dos factores que
influyen en el desarrollo del fenotipo, siendoréstos las causas
genéticas y las no genéticas, y que estos dos factores actfian
conjuntamente; por lo tanto, a esta accidn entre el efecto gené&

tico y el no genético se le conoce como interaccidn genotipo=-am

biente.

Allard y Bradshaw (1964) clasifican las variaciones del am
biente en "predecibles" e "dmpredecibles"; la primera son las
caracteristicas permanentes de un ambiente como el tipo de tex-
tura de suelo, la humedad en el suelo, la topografia, tipo de
agricultura; o© sea aguellos caracteres gque varian de una manera

sistem&tica y que pueden ser medidos por el hombre, pudié&ndose

ajustar a las conveniencias de &l; por ejemplo, fechas de siem-
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bra, tipos y frecuencias de riego, clase de cultivo, etc.

Las "impredecibles", como su nombre lo indica, son fluctua
ciones del ambiente tales como las heladas, lluvias, granizadas,
tornados y otros factores climatoldgicos, a las que el hambre

no puede modificar.

Los mismos autores denominan a una variedad como "buena
amortiguadora" o con "flexibilidad" cuando puede ajustar su con
dicidn genotipica y fenotipica a condiciones transitorias del

anbiente, considerando dos tipos de flexibilidad:

1) Flexibilidad individual, cuando cada individuo de una

poblacidn tiene buena adaptacidn a un rango de ambilien-

tes.

2) Flexibilidad poblacional, se da en una poblacidn que es
ta constituida por genotipos diferentes, cada uno con

adaptacidn a ambientes distintos.

Lerner (1964) designa con el nombre de "homeostasis gené&ti
ca", a la propiedad de una poblacidn por la cual es capaz de
equilibrar su actividad genética contra las variaciones fluc-

tuantes del ambiente.

Bucio {1966) define como el mejor genotipo al que tenga el
rendimiento mds alto sobre un rango de ambientes y una estabili
dad alta en su comportamiento. Ademé&s, entre.otras.cosas, dice

que un ambiente es positivo cuando el comportamiento de cada ge
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notipo es mejor gque el promedio y el car&cter considerado siem-
pre tendrd una expresidn mayor. Por el contrario, un ambiente
es negativo cuando el comportamiento de cada genotipo es menor
que el promedio y la seleccidn de los mejores genotipos depende

rd del tamafio relativo gque tenga el efecto gené&tico, el ambien-

tal v la interaccidn genético-ambiental.

Carballo y Marquez (1970) explican que el comportamiento
de una variedad en ambientes distintos puede expresarse en tér-
minos de "estabilidad", entendiéndose por una variedad estable

aquella que interacciona menos con el ambiente, © sea gue la va

rianza de sus efectos de interaccidn es minima.

Voss y Hanaway (citados por Mejia, 1971) indican la impor-

tancia de efectuar las pruebas de campo en varios ambientes, en
el sentido de que los factores gque influyen en el rendimiento
son generalmente incontrolables y porgue la interaccidn entre

los factores controlables y no controlables puede ser mal uti-.

lizada si los resultados y las conclusiones de un experimento
dado se aplican en otras localidades con condiciones ambienta-

les diferentes, ya sea en un campo adjunto, en otra localidad

O en otro ano.

Marquez (1976) menciona gue la interaccidn genotipo-ambien
te es el comportamiento relativo diferencial que exhiben los ge
notipos cuando se les somete a ambientes distintos. Ademés, dis

tingue el t&rmino de estabilidad desde el punto de vista biolé-

gico y estadistico. De acuerdo con el concepto bioldgico, un in
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dividuo estable es agquel gue no cambia la manifestacidn de una
caracteristica determinada a pesar de que el ambiente cambia.
El concepto estadistico se refiere cuando el genotipo varia en
forma proporcional a los cambios del ambiente; estadisticamente
tiene como caracteristicas un coeficiente de regresi®dn igual a
la unidad (8= 1} y una desviacidn a la linea de regresidn de

los valores observados igual a cero (éi = 0).

Por su parte, Joppa, Lebsock.y BuschA(197l) definen como
"interaccidn genotipo-ambiente especifica" aquella que es debi-
da a una causa especifica tal como la susceptibilidad a un patd
geno; mencionan también que las variedades pueden desviarse sig
nificativamente de la pendiente de la linea de regresidn igual

a uno (8= 1), por dos razones:

1) Una variedad puede tener un rendimiento relativamente mas al
to gque otras variedades en ambientes desfavorables y menos
rendimiento en ambientes favorables; consecuentemente, el
coeficiente de regresidn es menor gue unc para esos materia-
les. Por otro lado, en aquellas variedades gue sobresalen en
rendimiento de las dem&s variedades sdlo en buenos ambientes,

el coeficiente de regresidn es mayor que la unidad.

2) El rendimiento de la mayoria de las variedades puede ser re-
ducida por un factor patdgeno comfin a un gran nlimero de am--
bientes, para lo cual la variedad en cuestidn es resistente
0 bien una variedad puede ser susceptible para un factor pa-

tégeno mientras las demds son resistentes.
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Marquez (1973) representd gré&ficamente los modelos fenoti-
picos con vy sin interaccidn genético-ambiental. En el primer ca
so presentd los valofes fenotipicos en funcidn de los efectos
ambientales, con lo cual se genera una linea recta con pendien-
te igual a la unidad. Con estarbase demuestra gue en el modelo
con interaccidn, una variedad que interacciona con el ambiente

debe de tener un coeficiente de regresitn diferente a la unidad.

Moll v Stuber (1974) explican que un genotipoc es estable
si de alguna manera puede ajustar sus respuestas fenotipicas pa
ra proporciocnar alguna medida de uniformidad a pesar de los cam
bios ambientales. Adem&s, los mismos'autofes mencionan gue para

el fitomejorador, su significancia depende de los objetivos en-
cauzados; si se desean variedades que se comporten bien sobre
un rango de ambientes, entonces el programa es féVorecido por
pequenas interacciones; si por el contrario, se desean varieda-

des bien adaptadas a ambientes muy especificos, entonces el pro

grama puede ser beneficiado por grandes interacciones.

Interaccidn genotipo-ambiente y paré@metos de estabilidad

Se han propuesto diferentes metodologias para estudiar la
interaccidn genotipo-ambiente (GA)}, tales como los componentes

de varianza y las té&cnicas de regresidn.. Algunas metodologlias

se mencionan brevemente enseguida.

Se considera que la primera aproximacidn para identificar
y cdantificar la medida de la interaccidn (GA), fue el trabajo

de Fisher (1926), como la reportan Gémez (1977), Jiménez (1979)
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y otros investigadores, cuienes dicen gue dicho autor adaptd pa
ra este propdsito los disefios factoriales, Esta técnica, al
usarse en la medicidn de la (GA), sirvid péra identificar dife-
rencias entre genotipos, entré ambientes y la evaluacidn de 1los
efectos conjuntos. Jiménez (1979) menciona gue Sprague y Federer
(1951), usaron en malz an&lisis similares y estimaron la mégni-

tud relativa de los componentes de varianza: variedad X locali-

dad y variedad X ano.

Plaisted (1960) desarrolld un modelo gue mide las respues-
tas del comportamiento de genotipos individuales; utilizd como
parfmetro de estabilidad la componente de interaccidn variedad
X localidad (V X 1), estimada para cada uno de los posibles pa-
.res de variedades, las cuales fueron probadas en varias locali~-
dades en un afno. El promedio de estas estimaciones fue conside-
rada como la contribucidn relativa de una variedad a la interac
cidn (GA) en comlin. Considera como variedad estable a la gque

contribuye con un valor promedio pequeno a la varianza variedad

X localidad.

Finlay y Wilkinson (1963) desarrollaron una técnica esta-
distica para comparar el funcionamiento de.un grupo de varieda-
des de cebada en varias localidades y estaciones. Para cada va-
riedad se obtuvo una regresién lineal del rendimiento sobre la
media del rendimiento de todas las variedades en cada sitio y
estacidn. En estos céllculos el rendimiento bésico fue medido so
bre una escala logaritmica, observé&ndose gue la rélacién entre

el comportamiento de diferentes genotipos en varios ambientes y
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alguna media de estos ambientes es frecuentemente lineal o casi

linezl.

En el método usado por estos autores, la regresidn lineal,
adem&s de utilizarse para describir varios tipos de adaptabili-
dad de las variedades a un rango de ambientes, la emplean tam-
bién como una medida cuantitativa de la estabilidad fenotipica.
Al ubicar a cada variedad en un plano de coordenadas usando co
mo abscisa a la media (u) y como ordenada a la regresidn lineal
(B), observaron que el conjunto de puntos gue asi generaba, que
daba m&s o menos delimitado por un tridngulo isbsceles, cuya ba
se descansaba en el eje de las ordenadas; &sto se puede obser-
var en la Figura 4. Por lo anterior se establecieron siete cla-

ses de variedades, las cuales se citan en el Cuadro 1 y se es-

[

gquematizan en la Figura 5.

En base a lo anterior, la clase siete seri la mas deseable,
pues ademés de tener un ‘alto rendimiento, su estabilidad es

constante ya que se comporta bien en todos los ambientes.

Eberhart y Russell (1966) propusieron un modelo gue define
los parametros de estabilidad para describir el comportamiento

de una variedad sobre un conjunto de ambientes.

Siendo los par&metros de estabilidad el coeficiente de re-

gresibfn y el cuadrado medio de la desﬁiacién de regresibh.



ESPECIFICAMENTE ADAPTADA
A MEDIOS FAVORABLES
{CLASE 2 }

ESTABILIDAD
INFERIOR
ALA MEDIA
{CLASE 5)
MAL ADAPTADA ESTABILIOAD BIEN ADAPTEAD
A TODOS LOS MEDIOS MEDLA (CLASE 4) A TODOS LO
(CLASE ) ME DIOS

(CLASE T)

ESTABIL IDAD

SUPERIOR

A LA MEDIA

(CLASE
| B
ESPECIFICAMENTE ADAPTADA u
A MEDIOS DESFAVORABLES

{ CLASE 3)

FIGURA 4. ADAPTABILIDAD DE VARIEDADES DE CEBADA DE ACUERDO A LA
MEDIA (u) Y EL COEFICIENTE DE REGRESION (B),SEGUN
FINLAY Y WILKINSON (1963).
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CUADRO 1. CLASIFICACION DE VARIEDADES DE CEBADA POR SU ADAPTA-

BILIDAD CON LOS PARAMETROS: MEDIA {(u) Y REGRESION LI
NEAL (B), CON SU RESPECTIVA DESCRIPCION (SEGUN FINLAY

Y WILKINSON, 1963).

CLASE u B DESCRIPCION

1 BAJA | =1 MAL ADAPTADA A TODOS LOS AM-
BIENTES

2 BAJA > 1 ESPECIFICAMENTE ADAPTADA A
AMBIENTES FAVORABLES

3 BAJA < 1 ESPECIFICAMENTE ADAPTADA A
AMBIENTES DESFAVORABLES

4 INTERMEDIA =1 ESTABILIDAD MEDIA

5 INTERMEDIA > 1 ESTABILIDAD INFERIOR A LA ME
DIA :

6 INTERMEDIA <1 ESTABILIDAD SUPERIOR A LA ME
DIA

7 ALTA =1 BIEN ADAPTADA A TODOS LOS AM

BIENTES

Estos investigadores tambi&n observaron, mediante el ani-

lisis de diversos conjuntos de datos de rendimiento de maiz en

la Universidad Estatal de Iowa, que hibridos con un coeficiente

de regresidn menor que la unidad (bi <1) generalmente presentan

un rendimiento promedio inferior a la media general y que esta

variedad, en situaciones donde no se produce un excedente de

grano gque pueda ser almacenado o donde no haya condiciones para

este almacenaje, podria ser la m&s deseable.

Sin embargo, con las condiciones que existen en los Esta-
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CLASE 7

CLASE §

CLASE 4

ALTAS CLASE &

CLASE 2

MEDIAS CLASE |

CLASE 3

BAJAS

a— _%_
AMBIENTES AMBIENTES
DESFAVORABLES FAVORABLES

FIGURA 5. LINEAS DE REGRESION DE SIETE CLASES DE VARIEDADES DE
CEBADA, SEGUN EL CUADRO 1 Y LA FIGURA 4 (ADAPTADO DE

FINLAY Y WILKINSON, 1963) .
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dos Unidos para el maiz, el mejorador generalmente desearifa una
variedad que rinda sobre el promedio general en todos los am-
bientes, por lo cual preferiria una variedad con alto rendimien
to, un coeficiente de regresidn igual a la unidad (Bi = 1) y
con la desviacidn de regresidn tan pecuefia cocmo sea posible
(651= 0). Por lo tanto, en estos términos una variedad estable
se define como agquella con un coeficiente de regresidn igual a

uno (Bi = 1) y con una desviacidn de la regresidn igual a cero

2
(Gdi = 0).

Bucio (1966) trabajando con altura de planta de dos lineas
hibridas de Nicofiana rusfica cultivac¢as en diferentes localida
des, desarrclld un modelo para estimar los componentes de va-—
rianza genética, ambiental v de interaccidn de los mismos. En-
contrd que el efecto ambiental y el de interaccidn genético-am-
biental (GA) estén relacicnados linealmente. E1l modelo propues-

to por el autor es el siguiente:
Y = (d) + Be

donde :
Y = Es el carédcter en estudio.
(d) = Es el valor genético y se obtiene como desviacidn pro-
medio del progenitor medio general (u).
B = Es el coeficiente de regresidn.

e = Es el efecto ambiental gue se obtiene como desviacidn
de valor del progenitor medio particular respecto al

progenitor medio general (u).
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Como el efecto ambiental (e) y el carécter en estudio (Y)

est@n linealmente relacionados, B puede tomar diferentes valo-

res:

v

1. 8> 1, el valor absoluto de Y e
2. 8= 1, el valor absoluto de Y = e
3. 8< 1, el valor absoluto de Y < e

0, no hay interaccidn genotipo-ambiente (Y = 0)

b

»

®
H

y toda la variacidn se atribuye al ambiente. O bien
Y # 0, pero el efecto de interaccidn (GA) no es fun

cidn del ambiente.

Johnson, Shafer y Schmidt (1968) estudiaron la adaptacidn
general de variedades de trigo de invierno por medio del anali-
sis de regresidn. E1 coeficiente de regresidn lineal fue obteni
do considerando el rendimientec individual de las variedades so-
bre la media del rendimiento del experimento‘en cada localidad
y ano. Consideran que esta té&cnica es fitil para demostrar los
avances o progresos de una variedad sametida a un programa de

mejoramiento, en cuanto su estabilidad y alto rendimiento.

Carballo y Marquez (1970), tomando como base los valores
que pueden tener los par&metros de estabilidad del modelo pro-
puesto por Eberhart y Russell (1966), definieron seis situacio-
nes posibles que presentan los genotipos en un conjunto de am-
bientes. Consideran como la variedad m&s deseable a la gue ten-
ga un alto rendimiento, un coeficiente de regresidn igual a uno

2

(bi = 1) v una desviacidn de regresidn igual a cero (sd; = 0).
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Marguez (1973) compard los modelos descritos por Bucilo

(1966), Eberhart y Russell (1966) y Betanzos (1970); después
de hacer derivaciones de los tres métodos concluye que dichos
modelos son idénticos, con la lnica diferencia de gque los mode

los de Bucio (1966) y Betanzos (1970) toman valores ajustados

y el de Eberhart y Russell (1966) valores reales.

Marquez (1976) selecciona una variedad para un tipo de
agricultura avanzada y para ésto obtiene un indice socio-econd

mico de adaptabilidad gue conjunta en forma ponderada a los pa

rdmetros: media varietal (u), coeficiente de regresidn (B) y

a la desviacidn de regresidn (§).

Agrega el autor que el tipo adecuado de la variedad en es

tudio, se tiene que definir de acuerdo a las con iciones ambien

tales, sociales y econ®micas de la regidn agrico a en que se es

té probando la variedad.

Sanchez (1977), en su revisidn de literatur . menciona a

Yates y Cochran (1938) a Finlay y Wilkinson (196.), a Eberhart

y Russell (1966), a Bucio (1966) y a Perkins y Jinks (1968),
gulienes moétrarom que la relacidn entre el comportamiento de ge-
notipos diversos en los ambientes diferentes, es frecuentemente
lineal y llega a la conclusitn de gue hay una fuerte evidencia
gque indica una auténtica relacidn lineal entre el comportamien-
to de genotipos especificos y condiciones ambientales, afin cuan

do esta relacidn no siempre ocurre para todas las .interacciones

observadas.



El mismo autor menciona gue tomando en cuenta estas rela-
ciones lineales, numerosos autores han usado técnicas de regre
sidn para caracterizar respuestas de genotipos de diversas con
diciones ambientales; termina diciendo gque el andlisis ha sido

usado para dar medidas de estabilidad o consistencia genotipi-

ca.

Martinez, G&mez, Salazar y Martinez (1980), utilizando
gréficas de coordenadas, determinaron el comportamiento de va-
riedades criollas en condiciones de temporal y de riego, toman
do como ambientes el rendimiento promedioc del grupo en locali-
dades y anos. El comportamiento de cada variedad lo determina-
ron por el promedio de cada una, respecto a su gfupo‘en cada
ambiente evaluado. A las variedades que sobrepasaban en rendi-
miento a la media de su respectivo grupo, en todas las locali-

dades evaluadas, se seleccionaban como sobresalientes,

Algunocs estudios relacionados con la adaptabilidad

Con la premisa de gue el método més utilizado para estu-
diar el comportamiento de genotipos en ambientes diferentes, ha
sido el de Eberhart y Russell (1966), se mencionaran algunas

investigaciones en donde se implica la estabilidad de genotipos

sobre un nfimero de ambientes.

Reitz y Salomon (1964), {citados por Johnson, Shafer y
Shmidt, 1968), resumen los resultados de 20 anos de mejoramien-—

to de trigo rojo duro de invierno en los EUA. Encontraron que



las correlaciones de los rendimientos varietales entre localida
des, generalmente fueron iguales a las correlaciones entre anos,

y sdlo ocasionalmente en una sola localidad las correlaciones

entre anos fueron menores.

Los mismos autores, utilizando la técnica de Finlay y
Wilkinson (1963) para determinar la estabilidad del comporta-
miento de 12 variedades selectas de trigo rojo duro de invierno,
encontraron que los resultados son similares utilizando tres y
24 anos de prueba, por lo cual sugieren que tres anos pueden dar

informacidn confiable sobre la adaptacidn de un genotipo.

Carballo y Marquez (1970) compararon el rendimiento prome-
dio de grano y la estabilidad fenotipicé de hibridos y varieda-
des mejoradas de maiz en El Bajio y la Mesa Central, utilizando
el modelo propuesto por Eberhart y Russell (1966). De los re-
sultados obtenidos concluyeron que el método fue efectivo y re-
comendaron variedades para regiones especificas; adem8s, indi-
can que el concepto de variedad deseable debiera definirleo el

mejorador de acuerdo con las caracteristicas del ambiente de

una regidn.

Explican que no existid correlaci®n entre las medias varie
tales y los parametros de estabilidad para los agrupamientos
sembrados bajo riego, y para los experimentos de temporal exis-
tid una correlacidn significativa y negativa entre el coeficien
te de regresidn y las desviaciones de regresidn, lo cual indica

que las variedades de temporal responden consistentemente bien
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en condiciones favorables, pero en las desfavorables la respues

ta es pobre.

Joppa, Lebsock y Bush (1971), utilizando el modelo de
Eberhart y Russell (1966), estudiaron variedades de trigo duran

te 10 anos en varias localidades. Consideran la desviacidn so-

bre la regresidn como una medida de la interaccidn genotipo-~am-
biente. Concluyen que cada variedad tiene su propio valor de re
gresidn, asi como también la desviacidn de esta regresidn

(S%di), y utilizaron el término interaccidn especifica (varie-

dad-ambiente) cuando una causa especifica se hace presente, tal

como el atague de patdgenos.

Torrico (1973) (citado por Julrez, 1977) estudid el compor-

tamiento de 20 variedades de maiz en ambientes contrastantes

(que resultaron de la combinacidn de dos densidades de poblacio

nes y dos niveles de fertilidad), utilizando el m&todo de Eber-
hart y Russell (1966). Sus resultados indicaron gue la varia-

cidn entre anos, densidades de poblacidn y niveles de fertili-

dad del suelo, afectaron en forma diferente a cada una de las

variedades.

Adem&s, observd la estimacidn de los parametros de estabi-

lidad para indices foliares, iIndice de cosecha, indice de efi-

ciencia y rendimiento, que junto con la modificacidn de la me-

dia de rendimiento durante la selecci®dn, se modificaron tambié&n

los parametros de estabilidad en mayor o menor grado dependien-

do de la variedad. Concluye que las variedades desarrolladas en
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condiciones ambientales c¢riticas, al ser evaluadas en ambien-
tes favorables muestran un comportamiento mejor cue aocuellas

variedades desarrolladas en buenas condiciones ambientales.

Palomo (1974) estudid en la Comarca Lagunera siete varie-
dades de algoddn bajo condiciones de suelo con distintos nive-
les de infestacidn por el hongo Verticilfium, utilizando los pa
rémetros de Eberhart y Russell (1966) y las clasificaciones
gue Carballo (1970) da a los mismos. De sus resultados, consi-
der® que la variedad Acala-5701-W, por sus parémetros (b, <1
v Séi = 0), rinde bien en ambientes altamente infestador por

Vernticilium y gue sus rendimientos son altamente consistentes

y predecibles.

Judrez (1977) estudid el efecto del nfmero (5, 10, 15 vy
21) de ambientes sobre el valor de los par&metros de estabili-
dad de Eberhart y Russell (1966) en el rendimiento de grano en
sorgo. Al analizar la significancia de la regresidn respecto a
la unidad, encontrd que con cinco ambientes todos los coeficien
tes de regresidn no fueron diferentes a 1.0 y que a medida que
se incrementa el nfimero de ambientes, aumenta el nGmero de va-
riedades con coeficiente de regresidn diferente de 1.0; indica
ademés que en cuanto a las desviaciones de regresibn, conforme
se aumenta el nGmero de ambientes, disminuye la cantidad de va-
riedades con desviaciones iguales a cero estadisticamente, y al
graficar los datos de rendimiento observado de una variedad eva
lvada en 21 ambientes y con desviaciones de regreéién mayores

que cero, encontrd una tendencia de tipo cuadritico.
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Chavez (1977), utilizando una técnica de agrupamiento simi
lar a la de Abou - El -~ Fittuoh, Rawlings y Miller (1969), es-
tudid la estabilidad del rendimiento de grano de avena (Avena
safiva L.) en diferentes agrupamientos ambientales. Concluye
que la seleccidn de los materiales bajo estudio fue efectiva pa
ra incrementar la media de rendimientoc, pero no para mejorar la
estabilidad en funcidn de las desviaciones de regresidn (Séi).
Ademés, dice que si se quiere mejorar para estabilidad, el criterio

de seleccidn debe incluir la estimacidn de este parémetro.

Fl mismo autor considera gue la alta correlacidn observada
entre la media de rendimiento y el coeficiente de regresidn, pue
de ser debida a cque la expresidn de ambos depende de un mismo
sistema genético, o bien a cue es el resultado de una seleccidn
efectuada en el mismo sentido para ambos paré@metros; ademis, en
base a los altos valores de asociacidn encontrados entre los b,
de riego y temporal, como entre los de ambientes similar y disi-
milar, sugiere gue la disponibilidad de agua no es un factor
muy importante en la manifestacidn de la interaccidn genotipo-am
biente, y que existen otros factores gue tienen efecto en esta
interaccidn, tales como temperatura, sue lo, fotoperiodo y otros

gue el hombre los considera de poca importancia.

Gomez (1977) considera que existen dos maneras para contro-
lar la interaccidn (GA); una de ella es seleccionar genotipos
estables y la otra es delimitar &reas homogéneas en donde se re-
duzca el efecto de dicha interaccidn. Para probar la primera, el

autor aplicd la metodologia de Eberhart y Russell (1966), y para
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la segunda considerd la metodologia de Abou - El1 - Fittouh

et af. (1969). En sus conclusiocnes, el autor dice que la pri-

mer metodologia aplicada para caracterizar las variedades por

estabilidad en rendimiento, es efectiva, ya gue se detectaron

sorgos ubicados en las situaciones gue propone Carballo (1970)

2
al conjugar los valores de los paréametros (Bi y Gdi).

Agrega el autor gue los materiales adaptados a ambientes

favorables fueron los mas rendidores, los adaptados a ambien-

tes desfavorables produjeron menos y los gue mostraron adapta-

cidn a todos los ambientes tuvieron un rendimiento intermedio.

Acerca de la segunda metodologia, el autor opina que cuan

do se delimitan &reas similares en condiciones ambientales por

el uso de efectos fenotipicos, la distancia euclidiana promedio

produce los mejores agrupamientos. Ademés, menciona que al defi
nir &reas similares en interaccidn (GA), el complemento del coe
ficiente de correlacidn es el que proporciona una clasificacidn
con mejor informacidn. Por Gltimo, dice el autor que el clasifi
car por efectos fenotipicos equivale a clasificar por efectos
determinando cuatro tipos de ambientes

ambientales directos,

gue scn: muy favoralbes, favorables, desfavorables y muy desfa-

vorables.

Livera (1979), utilizando el modelo de Eberhart y Russell

(1966) para encontrar adaptabilidad en genotipos de sorgo (Sorghum

bicolor (L.) Moench) tolerantes al frio, encontrd limitantes pa

ra evaluar la adaptabilidad de los genotipos senalados por Car-
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ballo y Livera (1979) como tolerantes al frio. Estas limitan-
tes fueron: a) la gran diversidad genética de los genotipos
incluidos en la evaluacidn yb) la gran aﬁplitud ambiental que
utiliz®d; ademds, menciona que las variedades experimentales
tienen una adaptabilidad mas amplia gque los hibridos comercia-
les, porgue producen en ambientes con problemas de temperaturas
bajas, mientras que los hibridos, o son improductivos o son de

baja productividad'en estos ambientes.

Jiménez (1979), aplicando los parémetros de Eberhart y
Russell (1966), estudid la estabilidad del rendimiento y de al
gunos componentes fisiotécnicos en sorgo, encontrando diversi-
dad en la respuesta de los genotipos a los ambientes en produc
cidn y a la distribucidn de materia seca. Agregando el autor
que la estabilidad de los caracteres obedecid fundamentalmente

a la plasticidad-de uno o més de los componentes involucrados.



MATERIALES Y METODOS
Materiales

El presehte estudio se llevd a cabo durante el ciclo de ve
rano de 1978, en dos localidades del Estado de Nuevo lLedn (Ma-

rin y General Teréan), gue se encuentran ubicadas en la zona del

Piedmont.

Se establecieron dos experimentos en cada localidad, 1lo
qgue dio un total de cuatro ensayos, considerando a cada experi-
mento como un ambiente diferente. A continuacidn se describen

brevemente las dos lpcalidades.

Marin

En esta localidad se sembraron dos experimentos en el Cam-
po Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de la UANL,
que estd situado sobre la carretera Zuazua-Marin a la altura
del km 17. Las coordenadas geogrificas del lugar son: 25°07' de
Latitud Norte y 100°30' de Longitud Oeste; se encuentra a 357
msnm. El suelo es de textura arcillosa, de color café amarillen
to, medianamente pobre en materia orgénica, profundo y con un

pH de 7.8 por lo que estd clasificado como ligeramente alcalino.

De acuerdo con la clasificacidn clim&tica de Koeppen, modil

ficada por Garcia (1973), el clima de la regidn es: BS, (h')hx'.

La temperatura y la precipitacidn del ciclo en que se desa

rrolld el trabajo se presentan en el Cuadro 2.
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CUADRO 2. PRECIPITACION Y TEMPERATURA EN MARIN, N.L. DURANTE EL
CICLO VERANO 1978. PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE TRES

CARACTERES EN 20 GENOTIPOS DE MAIZ.

MES PREC%i;?ACION TEMPERATURA °C
MAXIMA MINIMA MEDIA
Agosto 69.0 36.1 £5 .0 30.5
Septiembre 54.6 31.3 22.7 27.0
Octubre 108.1 23.9 17.0 20.4
Noviembre 21.6 21.5 15:2 18.3
Diciembre 0.0 20.6 9.6 15.1

Fuente: Estacidn Climdtica, Facultad de Agroriomia, UANL.

General Teran

Las dos evaluaciocnes restantes del presente estudio se lle
varon a cabo en el Campo Agricola Experimental de General Te-
rén; perteneciente al Centro de Investigaciones Agricolas del

Golfo Norte del Instituto Nacional de Investigaciones Agrico-

las.

Dicho camﬁo se encuentra al norte y oriente de la pobla-
cidn de General Ter&n, N.L., sobre la carretera Montemorelos-
China a la altura del km 31, siendo sus coordenadas geografi-
cas 21°18' de Latitud Norte y 99°35' de Longitud Oeste, con
una altura de 323 msnm. El clima predominante es clasificado

como BS., (h')hw" {(e), de acuerdo con Garcia (1973).

1

El suelo es calcireo y alcalino, generalmente deficiente
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en materia orgénica, profundo y no tiene problemas de salini-
dad. La precipitacidn y la temperatura gue se presentaron en
esta localidad durante el desarrollo del trabajo se exponen en

el Cuadro 3.

CUADRO 3. PRECIPITACION Y TEMPERATURA EN GENERAL TERAN, N.L., DU
RANTE EL CICLO VERANO 1978. PARAMETROS DE ESTABILIDAD
DE TRES CARACTERES EN 20 GENOTIPOS DE MAIZ.

TEMPERATURA °C

MES PREC%ﬁ;TACION
MAXIMA MINIMA MEDIA
Agosto 29.0 37.4 25.5 - 31.4
Septiembre 427.7 30.9 22.8 26.8
Octubre 76.3 26.8 16.3 21.5
Noviembre . 9.9 23.0 14.7 ~18.9
Diciembre 1.5 9.5 9.5 15.4

Fuente: Estacidn Climatica, Campo Agricola Experimental de Gene-
ral Terén, INIA.

Genotipos

El material genético que se incluyd en el presente estudio
consistid de 20 variedades de maiz de las cuales ocho son varie
dades comerciales y las restantes se encuentran en proceso de

mejoramiento genético.

A continuacitn se enlistan y se describe en forma general

a cada variedad comercial.



Breve Padilla:

H=-412:

NL-VS-1:

NL-VS-2:

NI-H-3:
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Esta variedad tambi&n conocida como V~402
fue formada por el Iﬁstituto Nacional de

Investigaciones Agriéolas (INIA); es dis-
tribufda por la Productora Nacional de Se
millas (PRONASE). Su precocidad es inter-

media.

Este hibrido fue formado por el INIA con
cuatro lineas derivadas de la variedad
Carmen. La PRONASE lo recomienda para las
tierras bajas de noreste de México. En

cuanto a su precocidad es tardia.

Es una variedad sintética obtenida después
de tres ciclos de seleccidn masal modifica
da ejercida sobre la variedad Carmen, la
cual presenta caracteristicas de la raza
Tuxpeha. Esta variedad comercial fue forma
da por el Instituto Tecnoldgico y de Estu-
dios Superiores de Monterrey (ITESM). Por

su ciclo vegetativo es considerada tardia.

Es la misma variedad NL-VS-1, sdlo que tie
ne la caracteristica del braquitismo. Res-
pecto a su precocidad es clasificada como

tardia.

Variedad hibrida que pfoviene de una cruza

doble entre lineas obtenidas de colectas



NL~H-5:

San Juan:

Sintético Precoz:
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que se hicieron en los Estados de Nuevo
Ledn, Coahuila y Tamaulipas. Esta variedad
fue formada en el Programa de Mejoramiento
Genético del ITESM. En cuanto a su ciclo

su clasificacidn es tardia.

Esta variedad es un hibirdo de cruza doble

formado por el ITESM; su ciclo es tardio.

A esta variedad tambié&n se le conoce como
V-401, gue es distribuida por PRONASE y fue
formada por el INIA; se clasifica como tar-

dia.

Variedad sinté&tica obtenida después de tres
ciclos de seleccidn masal modificada en un
compuesto de 12 mestizos. Esta variedad se
formdé dentro del Programa de Mejoramiento

Genético de ITESM; por su ciclo es precoz.

Las variedades en proceso de mejoramiento genético (las cua

les han sido manejadas por el Programa de Maliz del Proyecto de

Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo de la FAUANL) son las si-

guientes:

Compuesto Precoz:

Proviene de 10 colectas de variedades preco
ces de las zonas bajas del Estado de Nuevo
Ledn, con un ciclo de. seleccidn masal modi-

ficada; por su ciclo vegetativo es precpz.



Compuesto Blanco:

Compuesto
Pinto Amarillo:

Liebre:

NL-U-10:

NL-U-12:
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Es ?roducto de 10 colectas de variedades
de las zonas bajas del Estado de Nuevo
ledn, con la caracteristica de grano blan-
co; se ha practicado un ciclo de seleccidn
masal modificada. Por su ciclo vegetativo

se considera intermedia.

Se formd a partir de 10 colectas de varie-
dades de las zonas bajas del Estado de Nue
vo Ledn; se ha practicado un ciclo de se-

leccidn masal modificada. En funcidn de su

ciclo se clasifica como tardia.

Es la colecta codificada como NL-U-134,

originaria de General Teran, N.L.; en ella
se ha practicado un ciclo de seleccidn ma-
sal modificada; su precocidad es interme-

dia.

Es originaria de Pesgueria, N.L., con un
ciclo de seleccidn masal modificada; en
cuanto a su clasificacidn por precocidad

es tardia.

Esta colecta proviene de San Nicol&s de 1los
Garza, N.L.; se ha practicado un ciclo de
seleccidn masal modificada; tomando en cuen

ta sus dias a floracidn es tardia.



NI~U-17:

NL~-U-21:

NL-U-30:

NL-U-127:

Pilingque:

Ranchero:
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Corresponde a una colecta hecha en Gene-
ral Teran, N.L., en la que se han efectua
do dos ciclos de seleccidn masal modifica

da, siendo de ciclo tardio.

Se colectd en el Carmen, N.L. y tiene un
ciclo de seleccidn masal modificada; su

ciclo es tardio.

Este material fue colectado en San Carlos,
Tamaulipas; se le ha efectuado un ciclo de
seleccidn masal modificada y por su preco~

cidad se cataloga como tardio.

Es originaria del municipio de los Ramones,
N.L.; en ésta se han practicado dos ciclos

de seleccidn masal modificada; es precoz.

Proviene de una colecta realizada en Lina-
res, N.L., a la cual se le practicd un ci-

clo de seleccidn masal modificada; también

es precoz.

Esta variedad es originaria de San Nicolé&s
de los Garza, N.L., en la gque se han prac-

ticado cuatro ciclos de seleccidn masal mo

dificada; es tardia.
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M&todos

Establecimiento de los ensayos

En cada experimento se consideraron 22 tratamientos, ya

que estuvieron repetidas las variedades NL~-U-127 y Ranchero.

Los tratamientos se distribuyeron en el campo de acuerdo
al diseno de bloques al azar, considerando cuatro repeticiones

en cada ensayo.

La siembra se realizd en seco, depositando dos semillas
por punto para luego aclarear y dejar sdlo una planta; los es-
paciamientos de siembra fueron surcos a 92 cm y 25 cm entre

plantas, siendo la parcela experimental de dos surcos de 10 m

de largo.

El mismo ensayo se repitid en la misma localidad, ya que
se tenfa la finalidad de dejar un experimento bajo condiciones
de temporal y otro bajo riego. A todos los ensayos se les apli-
c6 el riego de siembra; sin embargo, debidc a las condiciones
generales de buena precipitacifén que se presentaron durante el
ciclo, no fue necesario aplicar riegos de auxilio a los experi-
mentos bajo riego, gquedando practicamente los dos ensayos bajo

condiciones similares.

No obstante, con el propdsito de no perder informacidn se

considerd a cada experimento como un ensayo diferente.
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Toma de datos

Los datos considerados para la evaluacidn y la forma en

que fueron tomados se mencionan a continuacidn.

Dfas a floracibn. Se calculd tomando como base la fecha
del riego de siembra hasta cuando el 50% + 1 de las plantas de

la parcela se encontraran en antesis.,

Posteriormente se procedid a seleccionar 10 plantas de la
parcela experimental que se encontraran con competencia comple-

ta, identificdndolas con una tarjeta y se les tomd los datos si

guientes:

Altura de planta (cm). Esta se considerd desde la base de

la planta hasta la base de la espiga.

Perimetro del tallo (cm). Se tomd del primer entrenudo su

perior de las raices adventicias.

Area foliar de la hoja de la mazorca (cmz). El largo se mi
di6 desde la ligula al &pice de la hoja y el ancho se tomd apro-
ximadamente a un tercio de la hoja a partir de la ligula. Se ob-

tuvoe el dato al multiplicar el largo y ancho por el factor de co

rreccidn que es 0.75.

Largo de la mazorca {(cm). Esta variable fue medida desde

la base hasta el &pice de la mazorca.

Perimetro de la mazorca (mm). Se tomd el dato en la mitad

de cada mazorca.



46

Hileras de la mazorca. Este dato se tomd en la mitad de

la mazorca, por el hecho de que es m&s uniforme en nGmeros pa-

res el total de hileras.

Plantas por parcela. Se tom& este dato antes de cosechar,

contando el total de plantas en cada parcela.

Porciento de desgrane. Se obtuvo dividiendo el peso de

granc entre el peso de mazorca por 100.

Rendimiento de grano al 12% de humedad corregido por plan
tas por parcela (kg/parcela). Este dato se obtuvo a partir del

peso de grano, utilizandc las f6rmulas siguientes:

Para ajustar al 12% de humedad:

_ 100 - Ph
gh 88

RC =P

Donde:
RC = Rendimiento de grano ajustado al 12% de H°.
Pgh = Peso de grano htimedo.
Ph = Porcentaje de humedad del grano.

Para corregir el rendimiento de grano a 80 plantas por

parcela, se us® la siguiente:

. Y.. (80)
Y. = X

Donde:

Y. = Rendimiento ajustado.
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Y.. = Rendimiento sin ajustar (kg/parcela).

Plantas cosechadas por parcela.

i
li

Andlisis estadistico

Para el presente estudio solamente se toman en cuenta las
variables rendimiento de grano (kg/parcela), dias a floracidn y

altura de planta (cm).

En los andlisis de varianza individual se probaron las

hipbtesis estadisticas:

Ha: T, # T2 F omw P Tn

En los andlisis en que se tuvieron diferencias estadisti-~
cas entre los tratamientos, se procedid a la comparacién de me-

dias mediante la prueba de rango miiltiple de Tukey, con la f&r-
mula siguiente:
W = DMSH = qa (p,n)S;
Donde:
W = Diferencia minima significativa honesta.
ga = Valor de tablas con un nivel a de significancia.
p = Grados de libertad del error.

n = Nlmero de medias a comparar.

S; = Desviacidn estandar de la media (De la Loma, 1966).
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Posteriormente se realizd el an8lisis de varianza para la
estimacibén de los pard@metros de estabilidad, de acuerdo al mode
lo estudistico propuesto por Eberhart y Russell (1966). En el
Apéndice 1 se presenta un ejemplo del desarrollo del método en
forma mis detallada, sélo para el caré&cter rendimiento de grano

(kg/parcela).

El modelo matemdtico propuesto por Eberhart y Russell
(1966) para estimar los parémetros de estabilidad, gue son el
2
coeficiente de regresidn (Bi) vy la desviaci®én de regresidn (ddi)

de cada una de las variedades es el siguiente:

Ylj = ul + Bi IJ + 613
(i = 1,2... v, variedades)
(j = 1,2... a, ambientes)
Donde:
Yij = Promedio de la variedad i en el ambiente j.
By = Media de la variedad i en todos los ambientes.

By = Coeficiente de regresidn que mide la respuesta de
la i-8sima variedad sobre todos los ambientes.

= Desviacidbn de regresibén de la variedad i en el am-
biente j.

Ij = Indice ambiental gue resulta de restar el promedio

general al promedio del ambiente j, considerando és
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te sobre todos las variedades, O sea:

Ij = (Ei Yij/v) - (Eizj Yiﬁ/vn)

Donde la sumatoria de los indices ambientales es igual a cero,

O sea:

Para estimar los par&metros (Bi, Gdi) gue son utilizados

para definir la estabilidad de una variedad, se usan las f&rmu-

las siguientes:

El parimetro By (coeficiente de regresidn) es estimado

como se indica enseguida.

> 2
‘b, = (8 ¥, I /L. .1
: J J J/ J 4 )

El comportamiento de cada variedad puede predecirse emple

.ando los estimadores de los paf&metros, de la manera siguiente:

<

Donde Ei es un estimador de Mo

El segundo parametro (Gdi) que es la desviacibdn de la re-

gresidn se calcula como sigue:
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2 3 2
sd, ={ I ‘Sij/n—z} g /x

Donde:

2 , ; ;
se/r » €s el estimador del error conjunto, o sea la varian
za de la media de una variedad en el ambiente j; r es el prome-

dio de las repeticiones de los distintos experimentos (r = Z.rj/nL

J
La sumatoria (Ej Gij) se calcula con la fbrmula:
Y2
g c2 i 2 2
L, 6. = (Z., Y., - — - (2., Y..I, L i
J 13 ( J 1] no ) ( d 13 3) 4 J 3

Mediante este modelo se divide la interaccidn genotipo-am-

biente para cada variedad en dos partes:

a) La variacidn debido a la respuesta {lineal) de la varie

dad a los diferentes indices ambientales {suma de cuadrados de

regresién);
b) Las desviaciones inexplicables de la regresidn sobre el
indice ambiental.

El anflisis de varianza para los par&metros de estabilidad

se presenta en el Cuadro 4.

Las hipbtesis a probar en un an8lisis de este tipo son las

siguientes:

1) La significancia de las diferencias entre las medias

varietales (Ho: vy = vy = ... V) se puede probar mediante la

prueba de F.
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2) Las hipdtesis de gue no hay diferencia genética entre
variedades para su regresidn sobre los indices ambientales -
(Ho:B1 = 82 = ... BV), se prueba mediante la prueba de F si-

guliente:

F = CMZ/CM3

3) La hipétesis de que el coeficiente de regresifn para
cada variedad no difiere de la unidad, o sea: Bl = 1.0 para

i=1,2...v, se prueba mediante la prueba de t.

2
oF . B .
t = bi -~ 1 , siendo (Szbi= jéij/n 2)
> 2
Sh. 3 B
1 J ]

4) La prueba de las desviaciones de regresidn se realizan

en forma aproximada mediante la fé6rmula siguiente:

F = (Zjdij/n—2/ error conjunto)
5) La prueba de significancia en las comparaciones del
promedic de cada uno de los genotipos se pueden realizar median

te la prueba de Tukey.

Después de la estimacidn de los par@metros de estabilidad

Y de acuerdo a los valores que pueden tomar el ceoeficiente de

regresidn y la desviacién de la regresidn, respecto a sus prue-
bas de significancia, cada variedad fue clasificada bajo alguna

de las seis situaciones posibles anotadas en el Cuadro 5.
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CUADRO 5. SITUACIONES POSIBLES QUE PUEDEN TOMAR LOS PARAMETROS
DE ESTABILIDAD DE EBERHART Y RUSSELL (1966), SEGUN
CARBALLO Y MARQUEZ (1970).

| DESVIACION
SITUACION COEFICIENTE DE LA DESCRIPCION
DE REGRESION REGRES ION

a) bi = 1.0 62di = 0 VARIEDAD ESTABLE

b) bi = 1.0 szi > 0 BUENA RESPUESTA
EN TODOS LOS AM-
BIENTES, PERO’ IN
CONSISTENTE.

c) bi < 1.0 62di = 0 RESPUESTA MEJOR
EN AMBIENTES DES
FAVORABLES Y CON
SISTENTE.

2

d) bi < 1.0 s°a, > 0  RESPUESTA MEJOR
EN AMBIENTES DES
FAVORABLES E IN-
CONSISTENTE.

e) bi > 1.0 szi = 0 RESPUESTA MEJOR
EN BUENOS AMBIEN-
TES Y CONSISTENTE.

£) bi > 1.0 §2d, > 0 RESPUESTA MEJOR

EN BUENOS AMBIEN-
TES E INCONSISTEN
TE.




RESULTADOS

En el presente capitulo se expondrén .los resultados de los
andlisis de varianza para estimar los parametros de estabilidad
de los caracterks en estudio que son: rendimiento de grano (kg/

parcela), dias a floracidn y altura de planta (cm).

En el Apéndice 1 se presenta el desarrollo del m&todo pro-
puesto por Eberhart y Russell {1366) para estimar los parémetros
de estabilidad, el cual fue utilizado en el presente estudio; so
lamente se expone para el carécter rendimiento de grano. La sig-
nificancia de los cuadrados medios, obtenidos en los andlisis de
varianza de cada experimento para los tres caracteres en estudio

]
(en cada ambiente de prueba), son presentados en el Apéndice 2.

A continuacién se exponen los resultados obtenidos en la

estimacidn de dichos pard@metros para cada carécter.

Rendimiento de grano

1
b

Los resultados del anilisis de varianza para estimar los
parimetros de estabilidad del carécter rendimiento de grano (kg/
parcela), se pueden observar en el Cuadro 6; en &ste se puede
apreciar qgue existen diferencias altamente significativas entre
las medias de las variedades y la interaccibn de variedad X am-’

biente (lineal).

En el Cuadro 7 se muestra el rendimiento promedio de cada

variedad en los cuatro ensayos con sus respectivos iIndices am-
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CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTIMAR LOS PARAMETROS DE ES
TABILIDAD DEL RENDIMIENTO DE GRANO (kg/PARCELA). PARA-~
METROS DE ESTABILIDAD DE TRES CARACTERES EN 20 GENOTI-

POS DE MAIZ. d

- F. TEORICA

F.V. G.L.. . S.C. C.M. F. CAL. ST
TOTAL 87 126.31

VAR. (V) 21 . 28.81 1.37 8.20%* 1.94 1.61
AMB. (A) 3 66 97.50

VXa ‘ 63

AMB. (LINEAL) 1 0.162

V X A (LINEAL) 21 90.14 4.29 25.69%* 1.94 1.61
DESV. CONJ. 44 7.36 0.167 0.94

VAR. 1 2 0.154 0.077 0.43 NS 4.70  3.03
VAR, 2 2 0.460 0.230 1.29 NS 4.70  3.03
VAR. 3 B 0.050 0.025 0.14 NS 4.70  3.03
VAR. 4 2 0.102 0.051 0.28 NS 4.70  3.03
VAR. 5 2 0.290 0.145 0.82 E& 4.70  3.03
VAR. 6 2 0.164 0.082 . 0.46 4.70  3.03
VAR, 7 2 0.022 " 0.011 0.06 NS 4.70  3.03
VAR. 8 2 0.432 0.216 1.22 NS 4.70  3.03
VAR. 9 2 0.213 0.106 0.60 NS 4.70  3.03
VAR. 10 2 0.074 0.036 0.20 NS 4.70  3.03
VAR, 11 2 1.015 0.534 3.02 NS 4.70  3.03
VAR, 12 2 0.764 0.382 2.15 NS 4.70  3.03
VAR, 13 2 0.283 0.141 0.80 NS 4.70  3.03
VAR. 14 2 0.026 0.013 0.07 NS 4.70 3.03
VAR, 15 2 0.051 0.025 0.14 NS 4.70  3.03
VAR. 16 2 0.055 0.027 0.15 NS 4.70  3.03
VAR. 17 2 0.111 0.056 0.31 NS 4.70  3.03
VAR, 18 2 0.359 0.179 1.01 NS 4.70 3.03
VAR. 19 2 0.413 0.206 1.16 NS 4.70  3.03
VAR. 20 2 0.696 0.347 1.96 NS 4.70  3.03
VAR. 21 2 0.877 0.438 2.47 NS 4.70  3.03
VAR. 22 2 0.669 0.334 1.88 NS 4.70  3.03
ERROR CONJ. 233 0.177

** = Altamente significativo (0.01].
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CUADRO 7. CONCENTRACION DE RENDIMIENTOS MEDIOS VARIETALES POR
AMBIENTE DE PRUEBA PARA ESTIMAR LOS PARAMETROS DE ES
TABILIDAD DE EBERHART Y RUSSEILL.PARAMETROS DE ESTABI
LIDAD DE TRES CARACTERES EN 20 GENOTIPOS DE MAIZ.

VARIEDAD MARIN 1 MARIN 2 TERAN 1 TERAN 2 s ?i.
1. NL~U-10 6.467 6.193 7.223 6.713 26.596 6.649
2. NL~U-12 4.697 5.473 7.749 7.006 24.925 6.231
3. NL~U-~17 5.512 5.245 7.700 7.564 26.021 6.505
4. NL-U-21 5.661 5.369 6.450 6.718 24.198 6.049
5. NL-U-30 5.180 5.773 8.046 7.392 26.391 6.598
6. NL~U-127 3.872 3.931 6.809 7.211 21.823 5.456
7. NIL-U-127 3.392 3.677 6.477 6.369 19.915 4.979
8. RANCHERO 6.498 5.677 7.846 7.388 27.409 6.852
9. RANCHERO 5.731 5.295 6.934 7.302 25.262 6.315

10. PILINQUE 4.517 4.933  6.696 6.562 22.708 5.677
1i. C.P. AMARILIO 4.781 6.116 8.032 8.585 27.518 6.879
12. C. PREQOZ 4.704  5.469 8. 425 7.263 25.861 6.465
13. LIEBRE 4.686 5.418 6.490 6.159 22,753 5.688
14. S. PRECOZ 4,589 4.408 6.995 6.818 22.810 5.703
15. €. BLANCO 6.096 5.909 7.610 7.743 27.358 6.840
16. B. PADILLA 5.503 5.711 7.268 7.454 25.936 6.484
17. SAN JUAN 5.187 5.681 7.749 7.489 26.106 6.526
18. NL~H-5 5.949 5.189 8.313 8.401 27.852 6.963
19. NIL~H-3 6.357 5.467 6.782 6.668 25.274 6.318
20. H~-412 6.366 5.639 7.261 6.302 25.568 6.392
21, NL~VS-1 6.027 6.951 7.426 8.324 28.728 7.182

22. NL~VS-2 7.171 6.232 7.739 8.305 29.447 7.362

z.j 118.943 119.756 162.020 159.736 560.455 7.369
Y.. 5.406 5.443 7.364 7.260

I. -0.962 -0.925 0.995 0.892
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bientales. Segfin la produccién de cada uno de los ambientes, se
clasifican como sigue: a) ambiente pobre {Marin, N.L.) y b) am-

biente bueno (General Ter&n, N.L.).

Dado que hubo significancia estadistica en la interaccibn
variedad X ambiente (lineal), se obtuvieron los valores estima-
dos del coeficiente de regresibn para cada variedad, asi como

la desviacifén de regresidn respectiva.

Los valores estimados de ambos parametros se presentan en
el Cuadro 8, en donde adem&s se observa la significancia de los
mismos en base a la hipbtesis correspondiente.

De acuerdo con lo encontrado por el coeficiente de regre-
sibn, se pueden forﬁar_tres grupos: a)'genotipos con gi‘ 1, en
el cual se encuentran las variedades NL—U—lO y NL-U-21; Db) geno
tipos con Bi> 1, encontréindose las variedades NL-U-127 (en los
dos tratamientos) y la vaiiedad Sintético Precoz; c¢) genaotipos

con b, = 1, en donde se tiene el resto de las variedades evalua

das.

Respecto a la significancia de los valores de las desvia-
ciones de regresidn, solamente se tiene un grupo, pues en todas
las variedades se aceptd la hipStesis nula, por lo que en este

par@metro todos los valores resultaron iguales a cero.

En el Cuadro 23 del Apéndice 1, se puede ver que las cin-
co variedades m8s rendidoras y estadisticamente iguales en los

cuatro ambientes fueron: NL-VS-2, NL-VS-1, NL-H-5, Compuesto
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CUADRO 8. RENDIMIENTO PROMEDIO VARIETAL DE LAS CUATRO LOCALIDA
DES, PARAMETROS DE ESTABILIDAD, SIGNIFICANCIA ESTA-
DISTICA Y CLASIFICACION. PARAMETROS DE ESTABILIDAD
DE TRES CARACTERES EN 20 GENOTIPOS DE MAIZ.

VARIEDAD RENDIMIENTO bi 823 (1)
(kg/parcela) i

NL-VS=2 7.362 0.68 0.157 a
NL-VS-1 7.182 0.72 0.261 a
NL-H~5 6.963 1,47 0.002 a
C.P. AMARILLO 6.879 1.51 0.330 a
RANCHERO 6.852 0.80 0.072 a
C. BLANCO 6.840 0.88 -0.151 a
NL-U-10 6.649 0.34%* -0.100 c
NL-U-30 6.598 1.20 ~0.032 a
SAN JUAN . 6.526 1.16 -0.121 a
NL-U-17 6.505 1.19 -0.152 a
B. PADILLA 6.484 0.93 0.149 a
C. PRECOZ 6.465 1,48 0.205 a
H-412 . 6.392 0.42 0.171 a
NL-H-3 6.138 0.43 0.029 a
RANCHERO ' 6.315 0.84 -0.070 a
NL~U~12 6.231 1.23 0.457 a
NL=-U=-21 6.049 0.56%* -0.126 c
S. PRECOZ "5.703 1.27%% -0.164 e
LIEBRE 5.688 0.68 -0.035 a
PILINQUE 5.677 1.01 0.137 a
NL-U-127 5.456 1.64%% -0.095 e
NL-U-127 4.979 1.53%* -0.166 e

% o

(1)

Altamente significativo (0.01).
Clasificacidén de variedades segtin Carballo y Mirquez (1970).
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Pinto Amarillo y Ranchero. Las gue presentaron los rendimientos
menores fueron: Sintético Precoz, Liebre, Pilinque y NL-U-127

en sus dos tratamientos.

En el citado Cuadro 8 se hace la clasificacidn, de acuer-
do con Carballo y Marguez (1970), de las variedades segfin los

valores de los par&metros de estabilidad obtenidos.

En funcibén de lo anterior se tienen tres clases: 1) cla-
se a, gue corresponde a estable y consistente; 2) clase ¢, la
cual se refiere a respuesta mejor en ambientes desfavorables y
consistente; y 3) clase e, que se refiere a respuesta mejor en

buenos ambientes y consistente.

Dias a floracidn

Los resultados del anflisis de varianza para estimar los
parémetros de estabilidad del carfcter dias a floracidn se pre-
sentan en el Cuadro 9, en donde se puede apreciar una diferen-
cia altamente significativa para las medias de las variedades y

la interacci®én de las variedades en los ambientes (lineal).

En dicho Cuadro se muestra tambié&n que las variedades
NL-U-12, NL-U-127 y NL-H-3 fueron las Gnicas que mostraron di-

ferencias estadisticas en la prueba de F.

Los datos utilizados para realizar el an&lisis de varian-
za y obtener los par@metros de estabilidad se pueden observar

en el Cuadro 10; adem&s, se aprecia el promedio de dias a flora



CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTIMAR LOS PARAMETROS DE ES
TABILIDAD DE DIAS A FLORACION. PARAMETROS DE ESTABILI-
DAD DE TRES CARACTERES EN 20 GENOTIPOS DE MAIZ.

F.V. G.L. 5.0, C.M. F. CAL. F. TEORICA

: : 0.01 0.05
TOTAL 87 1661.48
VAR. (V) 21 898,96 42,81 14.61 ** 1.4 1.61
AMB. (A7) 3 66 762.52
VXA 63
AMB. (LINEAL) 1 1.24
V X A (LINEAL) 21 632.35 30.11 10.28 ** 1.94 1.61
DES. QONJ. 44 128.93 2.93 1.54
VAR, 1 2 3.88 1.94 1.02 N.S. 4,70 3.03
VAR. 2 2 23.48 11.74 6.18 ** 4.70 3.03
VAR. 3 2 5.33 2.66 1.40 N.S. 4.70 3.03
VAR. 4 2 0.58 0.29 0.15 N.S. 4,70 3.03
VAR. 5 2 1.22 0.61 -1.58 N.S. 4,70 3.03
VAR. 6 2 13.80 . 6.90 3.63 * 4,70 3.03
VAR. 7 2 7.87 3,93 2.07 N.S. 4,70 3.03
VAR. 8 2 1.90 0.95 0.50 N.S. 4.70 3.03
VAR. 9 2 0.35 0.17 0.09 N.S. 4.70 3.03
VAR. 10 2 3.14 1.57 0.83 N.S. 4.70 3.03
VAR. 11 2 1.30 0.65 0.34 N.S. 4.70 3.03
VAR. 12 2 1.30 0.65 0.34 N.S 4,700 3.03
VAR. 13 2 2,51 1,25 1.85 N.S. 4,70 3.03
VAR. 14 2 9.98 4.99 2.63 N.S 4,70 3.03
VAR. 15 2 7.38 3.69 1.94 N.S. 4,70 3.03
VAR. 16 2 4.32 2.19 1.15 N.S. 4.70 3.03
VAR. 17 2 0.76 0.38 0.20 N.sS. 4,70 3.03
VAR. 18 2 0.84 0.42 0.22 N.S. 4,70 3.03
VAR. 19 2 29.22 14.61 7.69 * 4.70 3.03
VAR, 20 2 2.67 1,33 0.70 N.S. 4,70 3.03
VAR, 21 2 0.83 0.41 0.22 N.S. 4.70 3.03
VAR, 22 2 6.22 3,11 '1.64 N.S. 4.70 3.03
ERROR CONJUNTO 223 1.90 :

Significativo (0.05)
Altamente significativo (0.01)
No significativo.

1 4

N.S.
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CUADRO 10. CONCENTRACION DE MEDIAS VARIETALES DE DIAS A FLORA-
CION POR AMBIENTE DE PRUEBA PARA ESTIMAR LOS PARAME
TROS DE ESTABILIDAD DE EBERHART Y RUSSELL. PARAME-
TROS DE ESTABILIDAD DE TRES CARACTERES EN 20 GENOTI
POS DE MAIZ.
VARTEDAD MARIN 1 MARIN 2 TERAN 1 TERAN 2 Lie Y;.
1. NL~U-10 67.33 64.50 60.00 63.00 254.83 63.96
2. NL-U-12 63.25 64.00 56.50 63.00 246.75 61.69
3. NL~-U-17 64,25 59.50 58.25 59.75 241.75 60.44
4. NL~U-21 67.25 65.50 62.00 63.25 258.00 64.50
5. NL~U-30 63.65 60.75 58.25 57.00 239.65 59.91
6. NL-U-127 61.50 56.50 54,00 49.25 221.25 55.31
7. NL~U-127 63.00 56.25 52.25 49,25 220.75 . 55.19
8. RANCHERD 69.25 65.00 61.50 63.00 258.75 64.69
9. RANCHERO 67.00 64.50 60.75 60.25 252.50 63.12
10. PILINQUE 58.50 57.50 54.00 52.25 222.25 55.56
11. C.P.AMARILIO 63.50  59.00 56.00 55.75 234.25 58.56
12. C. PREQOZ 61.50 5725 54.25 53.50 226.50 56.62
13. LIERRE 59.00 58.50 53.25 53.50 224,25 56.06
14. 5. PRXOZ 59.50 57.25 56.50 52.25 225.50 56.37
15. C. BILANCQO 64.50 62:75 60.50 57.00 244.75 61.19
16. B. PADILIA - 58.75 59.75 53.75 54.75 226.50 56.62
17. SAN JUAN 64.25 63.75 60.50 60.75 249.25 62.31
18. NL~H-5 62.50 6000 58.00 57.00 237.50 59.37
19. NI~H-3 60.75 57.50 54.75 62.00 235.00 58.75
20. H-412 64.00 62.25 58.25 60.75  -245.25 61.31
21. NL-VS~-1 67.00 62.75 58.25 59.75 248.75 62.19
22. NL~V5-2 68.50 68.25 60.50 61.75 259.00 64.75
z.j 1398.73  1342.50 1263.00 1268.75 5272.98
?Lj 63.58 61.02 57.41 57.67 59.92
I 3.66 1.10 -2.51 =-2.25
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cibn obtenido en cada ambiente con su respectivo indice ambien-
tal. En dicho Cuadro se puede notar gue el experimento uno de
la localidad de Marfn presentd un valor méé elevado gue en las
demés evaluaciones; en la localidad de General Terdn, practica-

mente no hubo diferencia de un experimento a otro.

El promedio de dias. a fléracién de cada variedad obtenido
en las cuatro evaluaciones se puede ver en el Cuadro 11, asi co
mo la significancia para las pruebas de hipbtesis respectivas
del coeficiente de regresidn y la desviacidn de regresidn para
cada variedad. En el mismo Cuadro aparece la clasificacibdn de
las variedades (segfin Carballo y M&rquez, 1970) con respecto a

los valores gue tomaron los pardmetros de estabilidad.

Respecto al primer parfmetro se encuentra gue se acepta
la hipb6tesis respectiva en todas las variedades, ya que no se
detectaron diferencias significativas en ninguna variedad, por

lo que todas las variedades son estables para este caricter.

En cuanto al segundo parfmetro se puede notar que solamen
te para las variedades NL-U-12, NL-U=127 y el hibrido NL-H-3 la
hipb6tesis fue rechazada y por lo tanto presentan una desviacidn
de regresidn mayor que cero, siendo inconsistentes en su compoxr
tamiento. Las demis variedades resultaron ser consistentes; en-
tre &stas se puede considerar que la variedad que se comportd

mis estable y consistente seria la NL-U-10 por sus valores obte

nidos.
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CUADRO 11. PROMEDIO POR VARIEDAD DE DIAS A FLORACION EN LAS

CUATRO LOCALIDADES, PARAMETROS DE ESTABILIDAD, SIG

NIFICANCIA Y CLASIFICACION. PARAMETROS DE ESTABILI
DAD DE TRES CARACTERES EN 20 GENOTIPOS DE MAIZ.
VARIEDAD Diizciéglg Ei | égi (1)
22. NL-VS-2 64.75 1.31 1.21 a
8. RANCHERO 64.69 1.11 -0.95 a
4. NL-U-21 64.50 0.78 -1.61 a
1. NL=-U-10 63.96 0.96 0.04 a
9. RANCHERO 63.12 1.08 -1.72 a
17. SAN JUAN 63.21 0.64 ~1.52 &
21. NL-VS-1 62.19 1.19 ~1.49 a
2. NL-U-12 61.69 0.71 9,84%% b
20. H=-412 61.31 0.76 ~0.57 a
15. C. BLANCO 61.19 0.96 1.79 a
3. NL-U-17 60.44 0.77 0.76 a
5. NL-U-30 59.91 0.98 ~-1.58 a
18. NL-H-5 59,37 0.81 -1.48 a
19. NL-H~3 58,75 0.33 12.71%%* b
11. C.P. AMARILLO 58.56 1.21 ~1.25 a
12. C. PRECOZ 56.62 1.21 ~1.25 a
16. B. PADILLA 56.62 0.85 0.29 a
14. S. PRECOZ 56.37 0.82 3.09 a
13. LIEBRE 56.06 1.01 -0.65 a
10. PILINQUE 55.56 0.93 -0.33 a
6. NL-U-127 55.31 1.57 5.00%% b
7. NL-U-127 55.19 1.94 2.03 a

bl Altamente significativo (0.01).

(1)

Clasificacién de variedades seglin Carballo y M&rquez

(1970) .
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Altura de planta

Para este carfcter, los resultados del andlisis de varian
za para determinar los par&metros de estabilidad se pueden ver
en el Cuadro 12. De acuerdo con dichos resultadoé se encontra-
ron diferencias altamente significativas para las medias varie-
tales y la interaccidn genotipo-ambiente; la variedad experimen
tal NL~U-127 (tratamiento 7) resultd ser la Gnica variedad dife

rente significativamente de la prueba de F para cada variedad.

Los promedios de altura de las variedades en cada locali-
dad para efectuar el anilisis, se observan en el Cuadro 13, don
de tambié&n se presenta el promedio de cada ambiente con su res-

pectivo indice ambiental.

Como se puede apreciar en dicho Cuadrec, los valores prome
dio m&s altos corresponden a la localidad de General Terén, so-

brepasando a los promedios de Marin con mis de 50 cm.

El promedio de altura de planta (cm) para cada variedad
obtenido en los cuatro enséyos se puede ver en el Cuadro 14. En
&ste se puede ver.la significancia estadistica del coeficiente
de regresidn y de la desviacién de regresibn para cada variedad;

tambié&n se puede observar la clasificacibn de las variedades (de
acuerdo con Carballo y Marquez (1970), en cuanto a los valores

de los par@metros de estabilidad.

En lo gue respecta al primer paré&metro, se puede ver que

en funcibn de la prueba de hipbtesis practicada, todas las va-
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CUADRO 12. ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTIMAR LOS PARAMETROS DE
ESTABILIDAD DE ALTURA DE PLANTA (cm). PARAMETROS DE
ESTABILIDAD DE TRES CARACTERES EN 20 GENOTIPOS DE

MAIZ.

F.V. G.L. s.cC. C.M. F. CAL. F. TEORICA

0.01 0.05

TOTAL 87 10.60
VAR. (V) 21 2.71 0.129 4.45%* 1.94 1.61
AMB. (A) 3 66 7.54
VXA 63
AMB. (LINEAL) 1 0.013
V X A (LINFAL 21 6.24 0.297  10.24%* 1.94 1.61
DESV. CONJ. 44 1.285 0.029
VAR. 1 2 0.0047 0.0023 0.0096 N.S. 4.70 3.03
VAR, 2 2 0.0018 0.0009 0.0037 N.S. 4.70 3.03
VAR. 3 2 0.0105 . 0.0052 0.0219 N.S. 4.70 3.03
VAR. 4 2 0.0062 0.0031 0.0130 N.S. 4.70 3.03
VAR, 5 2 0.0017 0.0008 0.0033 N.S. 4.70 3.03
VAR. 6 2 0.0013 0.0006 0.0025 N.S. 4.70 3.03
VAR, 7 2 1.6586 0.8293 3.4918 * 4,70 3.03
VAR. 8 2 0.0062 0.0031  0.0130 4,70 3.03
VAR. 9 2 0.7615 0,3807 1.6029 4.70 3.03
VAR. 10 2 0.0012 0,0006  0.0025 4.70 3.03
VAR. 11 2 0.0096 0.0048  (.0202 4.70 3.03
VAR, 12 2 0.0037 0.0018 0.0076 4.70 3.03
VAR. 13 2 0.0032 0.0016  0.0067 4.70 3.03
VAR, 14 2 0, 0040 ©.0020 0,0084 4,70 3.03
VAR. 15 2 0,0575 0.2875 1.2105 4.70 3.03
VAR. 16 2 n.0162 0.0081 0.0341 4.70 3.03
VAR. 17 2 0.0040 H.0020 0.0084 4.70 3.03
VAR. 18 2 0.0040 0,0020 0,0084 4.70 3,03
VAR. 19 i D.0848 0.0424 0.1785 4,70 3.03
VAR. 20 2 0,0101 0.0050 0.0210 4.70 3.03
VAR, 21 2 0,0203 0.0101 0.0425 4.70 3.03
VAR, 22 2 © 0.0218 0.0109  0,0459 4,70 3.03
ERROR CONJ, 223 Q.237

i S

Significativo (0.05)
Altamente significative (0.01)
No Significativo

*k
N.S.

T



€6

CUADRO 13, CONCENTRACION DE PROMEDIOS VARIETALES PARA ALTURA
DE PLANTA (cm) POR AMBIENTE DE PRUEBA PARA ESTIMAR
LLOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE EBERHART Y RUSSELL.
PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE TRES CARACTERES EN 20
GENOTIPOS DE MAIZ.

VARIEDAD MARIN 1 MARIN 2 TERAN 1 'I“ERANZ X

i ¥y
1. NL~U-10 219 213 274 278 982 245
2. NI~U-12 215 225 266 266 972 243
. NI-U-17 207 203 260 249 919 230
4, NL~U-21 218 214 273 267 972 243
5. NL~U-30 198 208 250 251 907 , 227
6. NL-U=-127 169 174 223 219 785 196
7. NL~U-127 153 165 212 218 748 187
8. RANCHERO 230 226 285 279 1020 255
9. RANCHERO 221 213 273 272 979 245
10. PILINQUE 164 169 224 220 771 194
11. C.P. AMARILIO 203 199 257 247 906 226
12. C. PREQDZ 188 187 244 251 870 217
13. LIEBRE 184 186 281 224 825 206
14. S. PRECOZ 180 192 241 237 850 212
15. C. BLANCO 208 205 230 264 - 307 227
16. B. PADILLA 178 199 236 231 844 211
17. SAN JUAN 203 208 260 252 923 231
18. NL-H-5 195 204 260 253 912 228
19. NL~H-3 173 194 240 280 887 222
20. H~-412 171 170 214 228 783 196
21. NL~Vs-1 207 231 270 277 985 246
22. NL~VS-2 197 195 255 236 883 220
£ 5 4279 4380 5478 5499 19636 4907

?.j 194,50 199.10 250.36 249.95 892.54 223.04

1 -28.64 -24.05 25.86 26.81
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CUADRO 14. ALTURA PROMEDIO (cm) POR VARIEDAD EN LAS CUATRO LO-
CALIDADES, PARAMETROS DE ESTABILIDAD, SIGNIFICANCIA
Y CLASTIFICACION. PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE TRES
CARACTERES EN 20 GENOTIPOS DE MAIZ.

VARIEDAD A Altura by §2d1. (1)
8. RANCHERO 255 1.02 -0.234 a
21. NL-VS-1 246 1.05 -0.227 a
1. NL-U-10 245 1.15 ~0.235 a
9. RANCHERO 245 1.00 0.143 a
¥y M52 243 0.88 -0.236 a
4. NL-U-21 243 1.02 -0.234 a
17. SAN JUAN 231 0.96  =-0.235 a
3. NL-U-17 230 0.93 -0.232 a
18. NL-H-5 228 1.08 -0.235 a
15. C. BLANCO 227 0.77 0.500 a
5. NL-U-30 227 0.91 ~0.236 a
11. C.P. AMARILLO 226 0.96 ~0.232 a
19. NL-H-3 222 1.47 -0.195 a
22. NL-VS-2 220 0.93 ~0.226 a
12. C. PRECOZ 517 1.13 ~0.236 a
14. S. PRECOZ 212 1.01 -0.235 a
16. B. PADILLA 211 0.87 ~0.229 a
13. LIEBRE 206 0.80 ~0.236 a
20. H-412 196 0.96 -0.232 a
6. NL-U-127 196 0.94 -0.236 a
10. PILINQUE 194 1.05 ~0.237 a
7. NL-U-127 187 1.07 0.592% . b

* = Significativo (0.05)
(1)= Clasificacién de variedades segfin Carballo y Marquez (1970).
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riedades tuvieron un coeficiente de regresibn estadisticamente
igual a uno. En lo gue concierne al segundo parémetro, sblo en
la variedad NL-U-127 (tratamiento 7) se rechaza la hipdtesis
respectiva al nivel de 0.05 de probabilidad, por lo gue fue
la finica que resultd ser inconsistente: las demds variedades

por lo tanto fueron consistentes.



DISCUSION

En este capitulo se discutirin los resultados obtenidos
para los pardmetros de estabilidad (segfin Eberhart y Russell,
1966) de los tres caracteres en las 20 variedades en estudio;
ademés, se considerard la clasificacidn gue a &stas se les dio
por los valores que tomaron sus respectiV&s paré&metros (de
acuerdo con Carballo y Marguez, 1970). Antes, es necesario ha-

cer las consideraciones siguientes.

En una de las hipdtesis experimentales del presente traba
jo, se planted cue no existian diferencias entre las variedades
evaluadas respecto a su estabilidad, ya gue se estaban tomando
en cuenta varias circunstancias gque la soportaban. De cumplirse
esta hipbtesis, se determinaria una amplia adaptabilidad de to-
dos los genotipos evaluados, bajo las condiciones ambientales

de las dos localidades de prueba.

Al respecto, en el capitulo de Materiales y Métodos se
hizo una descripcidn general de los materiales genéticos emplea
dos, en donde se puede notar gue la mayoria de ellos son origi-
narios de las zonas bajas del Estado de Nuevo Ledn, lo cual im-
plica que estdn adaptados a condiciones ecoldgicas similares,
no obstante que algunos sean hibridos, variedades mejoradas o

experimentales.

Aunado a lo anterior, se tiene que las dos localidades
elegidas para el estudio (Marin y General Ter&n, N.L.), presen-—

tan cierta semejanza en cuanto a tipos de clima y altitud, aun-



que difieren en ciertas caracteristicas ecoldgicas, como se ob-
serva en la descripcidn gue se hace de ellas en el capitulo de

Materiales y Métodos; debido a ésto, se pensd contrastar los en
sayos teniendo uno en riego y el otro bajo temporal, lo cual no

se pudo obtener, como ya se menciond.

Sin embargo, dicha hipbtesis no se cumplid para todos los
materiales, aunque sf en la mayoria de ellos en las tres carac-
teristicas estudiadas. El comportamiento de los pocos genotipos
inestables se puede explicar en términos generales, si se toman
en cuenta ciertas situaciones que prevalecieron en cada una de

las localidades al efectuar el trabajo.

En los experimentos 1 y 2 de la localidad de Marin se tu-
vieron problemas de fertilidad del suelo y de manejo del culti-
vo, ademds de .la oportunidad de la precipitaciédn que fue dife-
rente para los genotipos en‘evaluacién, lo gue pudo impedir que

éstos expresaran adecuadamente su potencial gené&tico.

En la mencionada localidad, se puede considerar que los
materiales tardios aprovecharon mejor las precipitaciones regis-
tradas, mientras que los genotipos precoces fueron los mis cas-
tigados, ya que no Hubo una colncidencia completa entre la flo-
racidn media de &stos con las precipitaciones ocurridas (Figuras
6 y 7); aungue en general todos los materiales sufrieron por es-
ta situaci®n en mayor o menor grado. Por lo tanto, se considera
que la oportunidad de las lluvias fue determinante para el com-

portamiento de los genotipos en Marin, N.L.
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Por otro lado, en los dos ensayos de General Ter&n se oOb-
servaron condiciocnes contrarias a la anterior localidad, ya Que
no se tuvieron problemas de fertilidad del suelo, aunado a que
el terrepo estaba "blanqueado”; ademés, durante el ciclo del
cultivo no se apreciaron deficiencias de humedad (sobretocdo pa-
ra los genotipos precoces), puesto que las precipitaciones
coincidieron con la casi totalidad de las medias de floracibn

de los materiales (Figuras 8 'y 9).

Enseguida se discuten los resultados por separado de cada

carcter que se considerd en este estudio.

Rendimiento de grano

En funcidn de los valores obtenidos para los parfmetros
de estabilidad del rendimiento de grano, se formaron tres gru-
pos que fueron clasificados de acuerdo con Carballo y Marquez

(1970) como sigue:

1) Clasificacidn a. En este grupo estdn inclufdas 17 va-
riedades, las cuales tienen un coeficiente de regresidn igual
a uno (bi3= 1) 'y una desviacidén de regresibn igual a cero

(s% =0,

De acuerdo con Eberhart y Russell (1966), estas varieda-
des serian aceptables, puesto gue su rendimiento seri estable
en los ambientes de prueba, ya sean restringidos o buenos; pero
segfin lo propuesto por Carballo y Mirquez (1970), las varieda-

des mas deseables serfan: NL-VS-2, NL-VS-1l, NL-E-5, Compuesto
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Pinto Amarillo y Ranchero, ya que son las mds rendidoras y esta
.disticamente iguales en su produccibén, adem8s de gue refinen los
~tres conceptos fundamentales para ser una variedad deseable:

coeficiente de regresién igual a la unidad, desviacidn de regre

sidn igual a cero y alto rendimiento.

Lo anterior indica gue existen genotipos comerciales y ex
perimentales con alta capacidad productiva y adaptabilidad para

esta parte de las zonas bajas del Estado de Nuevo Lebn.

2) Clasificacidn c. En éste se tiene a todas agquellas va-
riedades que resultaron con un coeficiente de regresidn menor
-~

que la unidad (bi <1l) y con una desviacidn de regresién igual a

cero (Szdi= 0).

Por lo tanto, y de acuerdo con Carballo y Margquez (1970),
son variedades que se comportan mejor en ambientes restringidos
o pobres y consistentes en sus lugares de prueba. En este grupo
se encuentran las variedades experimentales NL-U-10 y NL-U-21

que son tardfias en cuanto a su precocidad.

Lo anterior indicaria que estas variedades no reducen tan
to su rendimiento en ambientes pobres, como en el presente caso

lo fue la localidad de Marin, N.L.

3) Clasificacidn e. Las variedades de este grupo obtuvie-
ron un coeficiente de regresidn mayor gue la wunidad (b, > 1) vy
con una desviacidn de regresibn igual a cero (Szdi= 0). Lo an-

tes mencionado indica que presentan alto rendimiento en ambien-

>
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tes ricos y ademls son consistentes. Las variedades gue perte-
necen a esta clasificacidn son: Sintético Precoz y NL-U-127 (en

sus dos tratamientos), siendo ambas precoces.

El comportamiento de estas variedades puede observarse en
el Cuadro 7, en donde se tiene gue estas variedades fueron de
las que rindieron menos en la localidad de Marin, N.L. (ambiente
pobre} y en la de General Terén, N.L..(ambiente bueno) mostraron

un incremento notable en su produccidn.

El hecho de que existieran materiales inestables {(grupos
2 vy 3} marca en si la interaccidn genotipo-ambiente; y en este
caso se puede ver gue muy posiblemente se debid a la oportunidad
de las precipitaciones en las dos localidades, que afectd distin
tamente a los genotipos precoces y tardios. Esto se puede notar
en el Cuadro 2 y en las Figuras 6 y 7, en donde se tiene que en
Marin hubo una precipitacidn total de 2532.3 mm durante el ciclo
y se presentd un periodo con problemas de humedad el cual coinci

did con la floracién de los genotipos en evaluacidn, afectando

mids a los precoces.

Por otro lado, en la localidad de General Ter&n se registra
ron buenas precipitaciones (544.4 mm) durante el ciclo, 1lo cual
permitid el no tener problemas de carencia de humedad (Cuadro
3 v Figuras 8 y 9). Se puede decir que esta situacién favorecid
-md8s a las variedades precoces, pues. como se observa en el Cuadro
7, en esta localidad algunas variedades incrementaron su rendi-

miento {como es el caso de la NL-U-127 que mostrd un incremento
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de casi el 100%), mientras que en los tardios tambié&n hubo au-

mentos, mas no tan considerables.

Lo anterior estd de acuerdo con Robinson y Domingo (1953),
citados por Wong (1979), quienes reportan que el déficit de
humedad en el perfiodo anterior a floracién y en la floracidn,.
redujeron el rendimiento de grano de maiz en 22% y 50%, respec-
tivamente. Asi también, el mismo autor cita a Denmead y Shaw
(1960) guienes expusieron a una variedad de maiz a diferentes
periodos de sequia en las etapas vegetativa, de floracidn y de
llenado de grano, encontrando una reduccidén en el rendimiento

de grano de 25%, 50% y 21%, respectivamente.

Por lo tanto, se puede considerar gque la precipitacidn
gue se presentd en cadé localidad, fue un factor importante para
que se expresara adecuadamente el carfcter rendimiento de grano,
considerando a este factor ambiental como una variacibén "impre-

decible”, de acuerdo con Allard y Bradshaw (1964).

Respecto a la cantidad de ambientes gque se utilizaron pa-
ra este estudio, se puede decir que fueron pocos. Al respecto,
Juirez (1977), propone gue se exploren entre cinco y 15 locali-

dades, ya que una cantidad inferior a cinco trae implicaciones.
de tipo estadistico en la prueba de significancia de los coefi-
cientes de regresidn, mientras gue si es mayor de 15 no repre-
sentaria alguna ventaja adicional, sino mds bien problemas de
tipo préctico y econdmico para conducir tantas localidades. No

obstante lo antes citado, en el presente trabajo se obtuvieron
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diferencias estadisticas en las pruebas de hipftesis respecti-

vas.

DPias a floracidn

En lo que concierne a esta cariacter, todas las variedades

resultaron estables (bi = 1); las variedades qgue en valor numé&-

rico se acercaron m&s a la unidad en su coeficiente de regre-
sidn fueron en orden decreciente: Liebre, NL-U-~30, NL-U-10 y

Compuesto Blanco. Ademis, 19 variedades son consideradas como

consistentes, pues su desviacidn de regresibdn fue igual a cero.

Las variedades gue se comportaron como estables e incon-
sistentes (bi = 1 vy Szdf-O) fueron NL-U-12, NL-H-3 y NL-U-127
(tratamiento 6). Por lo tanto, estas tres variedades se consias

ra que tienen buena respuesta en todos los ambientes, pero que

también son inconsistentes.

Dicha inconsistencia es notoria al observar, en el Cuadro

10, los promedios de dias a floracibdn gue las tres variedades

presentaron en los cuatro ensayos. Tal comportamiento es difi-

cil de explicar, rudiendo deberse a factores cue influveron en

la floracidén de los materiales en cada ensayo, los cuales no pu

dieron ser detectados.

Sin embargo, el tener una desviacibn de regresibn diferen

te a cerc, solamente indica gue la relacién nc es lineal, no

aportando mayor informacidn.
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Altura de planta

En este caricter se encontrd que para todas las varieda-
des se tuvo un coeficiente de regresibfn igual a la unidad, por

lo gue son estables. Asi tambié&n, de acuerdo con los valores de

sus desviaciones de regresidn, resultaron consistentes, excep-

tuando a la variedad NL-U-127 (tratamiento 7) gue fue la finica

con una desviacidn de regresidn diferente a cero, en forma esta
distica.

En términos generales, la mayoria de las variedades tuvie
ron una expresidn menor en su altura en la localidad de Marin,
incrementando el promedio de este cardcter en Ceneral Ter&n. Es

to estd de acuerdo con las consideraciones generales hechas al
principio de este capitulo, referente a las condiciones de baja

fertilidad y deficiencias de humedad en Marin, las cuales son

contrastantes con las que se tuvieron en General Ter&n. Lo ante
rior implica que en Marin no se tuvieron las condiciones adecua

das para que se expresaran mejor los genotipos en evaluacifn.

En el caso particular de la variedad NL-U-127, se con-

sidera que tiene una buena respuesta en todos los ambientes pe-
ro que e€s inconsistente, en funcibtn de sus parametros de estabi
lidad. La inconsistencia se puede deber a varios factores, aun~

que es dificil precisarlos; por lo que la desviacidn de regre-

sidn diferente de cero, solamente indica gue la relacibn no es

lineal.

A manera de resumen y de acuerdo con los resultados obte-
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nidos en el presente trabajo, en el Cuadro 15 se concentran los
pardmetros de estabilidad estimados para cada variedad en los

tres caracteres considerados, asi como su correspondiente'clasi
ficacibn.

En base a dicho Cuadro se puede apreciar el comportamien=-
to de los genotipos estudiados. En términos generales, de los
22 tratamientos incluidos, 15 entran en la clasificacibfn a, es

decir, adaptable‘s y consistentes para los tres caracteres (bi=l,

529 = 0).
1

En cuanto al rendimiento de grano, solamente cinco varie-
dades no tuvieron adaptabilidad general (bi # 1); mientras que

en los otros dos caracteres, todas las variedades fueron adapta

bles (bi = 1).

En lo gue concierne a la inconsistencia gue mostraron los
materiales considerando a los tres caracteres, se puede notar
que-cuatro genotipos resultaron inconsistentes (ézdi# 0), ningu
no en rendimiento de grano, tres en dias a floracidn y unoc en

altura de planta, no existiendo coincidencia entre ellos.

Si se observan los indices ambientales para cada caracte-
ristica (Cuadros 7, 10 y 13), podr& verse que en los dos ensa-
yos de Marin fueron negativos para el rendimiento de grano y al
tura de planta y en los, de General Teréﬂ fueron peositivos, lo

cual marca que Marin fue desfavorable para la expresidén de estos

caracteres.
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CUADRO 15. CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD OBTE
NIDOS PARA LOS CARACTERES EN ESTUIO, ASI COMO LA
CLASIFICACION

CADA VARIEDAD. PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE TRES CA
RACTERES EN 20 GENOTIPOS DE MAIZ.

(SsGUN CARBALLO Y MARQUEZ,

1970} PARA

VARIEDAD

RENDIMTENTO
(kg/parcela)

DIAS A FLORACION

{cm)

ALTURA DE PLANTA

i

di

(1)

b,

S

E.IN

——

)
() bi Sc'lj.

(1)

NI~U-10
NL~U-12
NL-U-17

4, NL~U-21

-

NL-U-30

NI~U-127
NI~-U-127

RANCHERO

9. RANCHERD

10.
11.
12,
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
2%

PILINQUE

C.P. AMARILIO =

C. PRECOZ
LIEBRE

S. PRECOZ
C. BLIANCO

B. PADILLA

SAN JUAN
NL~-H-5
NL~H-3
H=412
NL~VS-1
NL~VS-2
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Ademis, en el cardcter dias a floracidn ocurrid lo contra
rio, o sea, positivos en Marin y negativos en General Terén, lo
cual estd de aéuerdorcon las condiciones ambientales de cada lo
calidad; siendo desfavorable en Marin (como ya se ha mencionado),
trajo como consecuencia el retraso en la floracidn, mostrando ma

yores medias en este cardcter para todos los genotipos en gene

ral.

Se puede considerar que el tener en el mismo ensafo a va-
riedades precoces, intermedias y tardias, pone en desventaja a
los genotipos precoces en cuanto a densidad de poblacidn, compe
tencia por luz, nutrientes, oportunidad de riegos o precipita-
cidn, etc., por lo que seria conveniente agrupar a las varieda-

des por su precocidad en diferentes ensayos.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En funcidn de los resultados obtenidos con las variedades
y las metodologias empleadas, de las condiciones ambientales de
las localidades de prueba, asi como de la discusidn de los mis-

mos, se concluye lo siguiente:

1. Existen variedades experimentales cuya produccidn de

granc es estadisticamente igual a la de las variedades comercia

les.

2. Se detectd interaccidn genotinso—-ambiente entre los ma-

teriales evaluados v las localidades de prueba.

3. Las variedades NL-U-10, NL-U=-21, NL-U-127 y Sintético
Precoz fueron inestables y consistentes en el caracter rendi-

miento de grano; las deméds fueron estables.

4. En dias a floracidn todas las variedades resultaron es
tables y solamente NL-U-12, NL-U-127 y NL-H-3 se comportaron co

mo estables e inconsistentes.

5. Unicamente la variedad NL-U-127 fue estable e inconsig

tente en altura de planta; el restc resultd estable.

6. Las variedades mas deseables fueron: NL-VS8-1, NL-VS-2,

NI-H-5, Compuesto Pinto Amarillo y Ranchero (aito rendimiento,

estables y consistentes).

7. En ambientes buenos, las variedades precoces NL-U-127
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y Sintético Precoz ofrecieron el mejor rendimiento; mientras gque

las variedades tardias NL-U-i0 y NL-U-21 tuvieron una produccidn

buena en amiientesg malos.

8. La diferente oportunidad de las lluvias en las locali-
dades fue un factor importante para que ciertos genotipos expre-

saran adecuadamente su potencial genético.

9. Los ambientes empleados no presentaron diferencias gran

des para gue los genotipos manifestaran una variacidén mds influi

da por el ambiente.

De acuerdo con lo anterior, se presentan ias recomendacio-

nes siguientes:

2
1. Sequir evaluando los materjiales por varios ciclos, au-

mentando las localidades de prueba dentro de las zonas bajas del

Estado de Nuevo Ledn.

2. Efectuar en las wvariedades experimentales un proceso de
seleccién que involucre mas ambientes, para asi tratar de dismi-

nuir la interaccidn genotipo-ambiente.

3. Elegir terrenos uniformes y manejar adecuadamente los

experimentos gque se establezcan.

4. En futuras evaluaciones separar en cada ensayo los geno

tipos de acuerdo con su precocidad.



RESUMEN

Para obtener informacidn sobre el comportamiento de varie
dades de maiz (Zea mays L.) en las Zonas Bajas del Estado de
Nuevo Lebn, se efectud un estudio sobre la interaccidn genotipo-
ambiente con los objetives sigquientes: 1) evaluar la produccidn
de grano, la precocidad y la altura de planté de 20 variedades
de maiz en dos localidades; 2} conocer los materiales por su es-
tabilidad (en los tres caracteres), de acuerdo con los paréme-
tros de Eberhart vy Russeli; 3) identificar las variedades que
ofrezcan el mejor rendimiento en ambientes buenos, y aquellas que

tengan una produccidn buena en ambientes malos.

Las localidades fuercon Marin y Gencral Terén, N.L., esta-
bleciendo dos ensayos en cada una; se considerd a cada ensayo co
mo un ambiente distinto. En cada uno se evaluaron ocho varieda-

des comerciales y 12 experimentales; &stas fueron generadas por

el Programa dé Maiz del PMMFS gqgue desarrolla la Facultad de Agro

nomfia de la UANL.

Se siguid la metodologia propuesta por Eberhart y Russell
(1966) para estimar los par@metros de estabilidad en cada caric-
ter; ademés, en base a los valores obtenidos de los parémetros,
se clasificd a las variedades de acuerdo con Carballeo y Mi&rquez

(1970).

En funcibn de los resultados encontrados y de la discu-

sién de los mismos, se concluyd que: las variedades NL-U-10,



NL~U-21, NL-U-127 y Sintético Precoz fueron inestables y consis
tentes en rendimiento de grano, siendo las demés estables; en
dias a floracibn todas las variedades resultaron estables,
exceptuando a NL-U-12, NL-U-127 y NL-H-3 gue se comportaron co-
mo inconsistertes; s8lo la variedad NL-U-127 fue inconsistente
en altura de planta, el resto resultd estable; por ser de alto
rendimiento, estables y consistentes las més deseables fueron

NL-VS-1, NL-VS-2, NL-H-5, Compuesto Pinto Amarillo y Ranchero;

en ambientes buenos, NL-U-127 y Sintético Precoz rindieron mejor
y en ambientes malos fueron NL-U-10 y NL-U-21; la diferente opor
tunidad de las lluvias fue un factor importante para gue ciertos

genotipos expresaran adecuadamente su potencial genético.

Se recomienda seguir evaluando los materiales en varios ci
clos y localidades, continuar la seleccidn en las variedades expe
rimentales involucrando mas ambientes para tratar de disminuir la
interaccidn genotipo-~ambiente, manejar adecuadamente los experi-

mentos y separar a los genotipos seglin su precocidad.
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APENDICE 1
Desarrollo del método

Se hace una descripcidn detallada del anidlisis de varian-
za para obtener los parémetros de estabilidad del carédcter ren
dimiento de grano (kg/parcela), de la evaluacidn de 22 genotipos

de maiz en cuatro ambientes de las Zonas Bajas de Nuevo Ledn.

En el Cuadro 16 se presentan los rendimientos promedio que
se obtuvieron en los cuatro experimentos de las 22 variedades
evaluadas. En el Cuadro 17 se interpretan los datos usando la
simbologia aplicada en el an&lisis. En el Cuadro 18 se encuen-
tra el an&lisis de varianza gue es utilizado para la determina-

cién de los parfmetros de estabilidad.

Andlisis estadistico

1. S.C. total = ¢, ., Y,. -
i 3 1] VA

Es la resultante de la diferencia de la sumatoria de cada
promedio de las variedades elevadas al cuadrado en todos los am

bientes, menos el factor de correccidn y éste vendria siendo.

X
(zizj yij)

VA

FC =

y realizando la f&rmula:
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CUADRO 16. CONCENTRACION DE RENDIMIENTO (kg/PARCELA) PROMEDIO DE
22 VARIEDADES EN CUATRO AMBIENTES DE PRUEBA. PARAME-
TROS DE ESTABILIDAD DE TRES CARACTERES EN 20 GENOTI-
POS DE MATZ.

AMBIENTES

VARTEDADES Ml M, Tl T2 SUMA Y.j
1. NL-U-10 6.467 6.193 7.223 6.713 26.596 6.649
2. NL~U-12 4,697 5.473 7.749 7.006  24.925 6.231
3. NL-U-17 5:.512 5,245 7.700  7.564 26.021  6.505
4, NL-U-21 5.661 5. 369 6.450 6.718 24.198 6.049
5. NL~U-30 5.180 5.773 8.046 7.392 26.391 6.598
6. NL~-U~127 3.872 - 3.931 6.809 7.211 21.823 5.456
7. NL~-U-127 3.392 3.677 6.477 6.369 19.915 4.979
8. RANCHERO 6.498 5.677 7.846 7.388 27.409 6.852
9. RANCHERO 5.731 5.295 6.934 7.302 25.262 6.315

10. PILINQUE 4,517 4,933 6.696 6.562 22.708 5.677

11. C. P. AMARTIJO 4.781 6.116 8.032 8.585 27.518 6.879

12. C. PREQOZ 4,704 5.469 8.425 7+263 25.861 6.465

13. LIEBRE 4.686 5.418 6.490 6.159 22.753 5.688

14. S. PREQOZ 4.589 4,408 6.995 6.818 22.810 5.703

15, C. BLANCO 6.096 5.909 7.610 7.743 27.358 6.840

16., B. PADILIA 5.503 5.711 7.268 7.454 25.936 6.484

17. SAN JUAN 5187 5.681 7.749 7.489 26.106 6.526

18. NL~H-5 5.949 5.189 8.313 8.401 27.852 6.963

19. NL~H-3 6.357 5.467 6.782 6.668 25.274 6.318

20. H-412 6.366 5.639 7.261 6.302 25.568 6.392

21. NI~VS-1 6.027 6.951 7.426 8.324 28.728 7.182

22. NL~VS-2 7.171 6.232  7.739 8.305 29.447 7.362

SUMA 118.943 115.756 162.020 159.736  560.455

PROMEDIO DEL
AMELENIE %, = 5.406 5.443  7.364  7.260
INDICE AMBIEN

TAL I, = —.962 -.925 .995 .892

J
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(6.467)2 4 (4.697)2 + ... + (8.30’5)2 -

§.C. Total =
(6.467 + 4.697 + ... + 8.305)°2
22 X 4
S.C. Total = 3695.74 - 3569.43 = 126.31
I .Yi (L zJ Yij)2
2 5.C. variedades = x - ST

Es la diferencia que hay en la suma de los promedios de la

i-&8sima variedad en todos los ambientes elevados al cuadrado y

el factor

de correccién.

_ (26.596)% + (24.925)% + ... + (29.447)% -

S§.C. Variedades =
(Z T, ¥, )2
i J 1]
va
, —— 2
S.C. Variedades = +4392.33 (560.455)
4 88
S.C. Variedades = 3598.24 - 3569.43
S.C. Variedades = 28.81
3 S.C. Residual = Z.Z v?. - ti Yi-
' o i3 Tij A

Viene siendo en

la fuente de variacibén del Cuadro 18 de ani

lisis de varianza, la suma de cuadrados para los ambientes. Este

es el resultado obtenido de la diferencia de la suma de cuadra-

dos totales menos la

suma de cuadrados para variedades.
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S.C. Residual = {(6.467)% + (4.697)2 + ... (8.324)° +

S5.C. Residual

5.C. Residual

aj)

S.C. Ambiente

Se estimaran

(8.305)2}

' ((26.596)2 + (24.925)2 ...

It

+ (29.447)2}

3695.74 -

97.50

4

3598.24

. 2
(Lineal) = 1/v(z. ¥Y.. I.) r. I-
7V J j ol / J 3

2

primero los indices ambientales Ij.

(6.467 + ... + 7.171) (26.596 + ... + 29.447)
32 88
(118.943) (560.455)
22 88
-.962
(6.193 + ... + 6.232 ) (26.596 + ... + 29.447)
4 88
- (119.756) (560.455)
i 58
-.925
(7.223 + ... + 7.739) (560.455)
22 88
(162.020) (560.455)
77 58
.995
(6.713 + ... + 8.305) (560.455)
22 ~ 88



97

I = (159.736) _ (560.455)
4 22 88
I, = .892

Es decir el indice ambiental Ij es la desviacidn de la me
dia de todas las variedades en el ambiente j menos la media de

todas las variedades en todos los ambientes por lo tanto:

t_ I, = 0.
3 7

b) Elevando cada indice ambiental al cuadrado y sum&ndo-

los tendremos:

2, 12 (=.962)2 + (-.925)2 + (.995)2 + (.892)2

J
£, I? = 3.567
J 3

Regresando a la suma de cuadrados del ambiente (lineal}

obtendremos:

S.C.A. (lineal) = (5.406 X ~.962) + (5.443) X .925)

(7.364 X .995) + (7.260 X .892) =

(3.567)2/3.567

N + o
NJH Nhﬂ

S.C.A. (lineal) = .162

Bs Calculando la suma de cuadrados de la regresidn genéti-
co-ambiental (lineal)

, 2 2
§.C. VXA (lineal) = . {(z, v.. I. A
eal) 1 1 j 1] J) /ZJ 3}

- S.c.A.

(lineal)
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Conociendo I, I? = 3.567 y la S.C.A. (lineal = .162

a) Se estima Ej Yij Ij siendo la sumatoria del producto

del rendimiento promedio de la i-&sima variedad de cada uno de

los ambientes por su indice ambiental.

Ej Yl Ij'= 6.467 (-.962) + ... + 6.713 (.892) = 1.225
Ej Y2 Ij = 4.697 (-.962) + ... + 7.006 (.B92) = 4,378
zj Y3 Ij = 5.512 (-.962) + ... + 7.564 (.8%92) = 4,255
zj Y4 Ij = 5.661 (-.962) + ... + 6.718 (.892) = 1.998
Ej Y,y Ij = 7.171 (~.962) + ... + 8.305 (.892) = 2.445

b) Los valores obtenidos para cada variedad se elevan al

cuadrado y se dividen entre la varianza del indice ambiental

;12 .

i 3 ,
v, = (1.225)°/3.567 = 0.420
v, = (4.378)2/3.567 = 5.375
vy = (4.255)%/3.567 = 5.074

(1.998)%/3.567 = 1.119

<
£
it

-* -



Vyo = (1.506)%/3.467 = 0.636

Tyy = (2.586)2/3.567 = 1.874

Vyp = (2.445)2/3.567 = 1.676
£, (z. Y.. I.)%= 90.14
i %3 i TS

2

Los valores obtenidos se suman y tendremos I (zj Yij Ij)

como resultado total de la S.C. VvV X A (lineal)

. 2 2
8.C. VX A (lineal) = I, (., Y¥Y.. I.) i LIy = SJ88.
i J 21 ) / J 3
(lineal)
= 90,14 - .162
= 89.978
6. La suma de cuadrados de las desviaciones ponderadas

zi Zjdi. resulta de restar la suma de cuadrados residua-
les, suma de cuadrados de los ambientes (lineal) y la in

teraccidn genético-ambiental (lineal):

L zjd?_j = (zi zj YJZ._j - I Yi. /N)—% (zj Y.j Ij)z/zj I:2j -
£, {(z, ¥,. I.)%/5. 12 )} - s.c.A. (lineal)
1 i i3 73 J 3
O sea:
= §.C. Residuales - $.C.A. {lineal) S.cC. V X A (lineal)

97.50 - .162 - 89.978 =
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S.C. de las desviaciones ponderadas = 7.36

a) La suma de cuadrados de las desviaciones ponderadas se

descomponen en la suma de cuadrados de desviaciones de regresidn

.Y

zjdij para cada una de las variedades.
3 2 2 2, 2
r.da.. = {g. Y. - Y -{z. Y.. I1.Y°/x. I-
J 1] J 13 l--} ! J 13 3 / J J
N

S.C. Desviacidn ponderadas = S.C. total para la i-ésima va-
riedad - S.C. de regresidn pa

ra la i-ésima variedad.

zjéij = {(6.467) % + (6.193)2 + . + (6.713)°}~ (6.467 + .. +
| 6.713)2/4
zjégj = ((4.697)2 + (5.473)2 + .. +°(7.006)%) - (4.697 + .. +
6.713)%/4
Pdyy = ((5.512)% + (5.245)% + ..« (7.5640%) = (5.512 + .. +

7.564)2/4.

5 2
Ejdin’ {(6.366)% + (5.639)% + .. + (6.302)7} + (6.366 + .. +
2
(6.302)°/4
~ 2
Z:id:221-= ((6.027)2 + (6.951)% + .. + (8.324)7) + (6.027 + .. +
; | |

8.324)%/4"



r.d

cuadrados de regresidn para la i-é&sima variedad (Ej YijIj)z/

J

.
J

~2
225
(8.305) 2/4.

2

='{(7.171)‘2 + (6.232)° +

101

.. + (8.-305)2} + (7.171 + .. +

b) Los resultados de lo anterior se presenta la suma de

2

S.C.
8.C.
8%
T 1
S.C.
S.C.
S.C.
S.C.
S.C.

S5.C.
S-C.

S.C.
S.C.

5.C.

S.C. v

S.C.

S.C. v

< <

<

<

<

<

<

Ij' obtenida en el punto 5,

0.574
5.832
5.123

1uldll

5.418

9.745
8.389
2.781

2.738

= 3.720
= 9.168

= 8.571
= 1.941
= 5.830
= 2.328
= 3.115

= 4,930

8.065

= 1.063
= 1.330
= 2.751

ineciso b,

- 0.421
- 5.373
- 5.073
= doy 115
= 5.127
- 9.581
- 8.367
- 2.283
- 2.256

- 3.647
- 8.154

- 7.809
- 1.658
- 5.804
- 2.778
- 3.060
- 4.819
- 7.706
- 0.650
- 0.635

= 1«B75

se tiene:

.154

Il

= .460
= .050
= .102
= .290
- .164

.022
= ,498
= .213

= .074
=1,015

= .764
= ,284
= .026
= .051

= .055

L 111

-359

.413

= -696

= .877
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S.C. V22= 2.344 - 1.676 = .667

Se concentran los resultados obtenidos para la suma de cua
drados de la fuente de variacidn indicada en la tabla de an8li- -

sis de varianza que se encuentra en el Cuadro 18.

El cuadrado medio del error conjunﬁo 62e/r, se calcula
sumando las S.C. del error experimental de los an&lisis de varian
za para cada experimento evaluado. La resultante se divide entre
el total de los grados de libertad del error experimentai de cada
uno de los experimentos, lo que resulte de esta ecuacibn se divi-
de entre el nlmero de repeticiones promedio consideradas en los

experimentos realizados, O gea:

6e2 = G.L.1 6e2l + G.L.2 6e22 +...+ G.L.NGeZN

+ ... + G.L.

G.L.1 + G'L‘Zg N
como G.L. aezi = S8.C. e se tendrd por semejanza:

Ge2 = S.C.e + S.C.e + ... + S5.C.

Es la suma de cuadrados del error del experimen

L0p]
0
0
!

to.

r = Al promedic de las repeticiones de los distintos

exXperimentos, © sea:
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r =L . r./N
J J/

Aplicando la ecuacidn:

- Ambientes G.L.E. S.C.E.
Marin I 41 34.69
Marin II 62 46.13
Terén III 65 46.61
Tern IV 65 37.77

233 165.21
zzk = S.C.E.,/r

6e2/r = C.M.E.C.

k=1, 2 ..« t

N=G.L.1+G.L. + ... + G.L.

2 N
165.21/4
S = 4L30 g4y
233 233 :
6e2/r = .177

En el Cuadro 19, se concentran los resultados obtenidos pa

ra el andlisisi de varianza, de los parémetros de estabilidad.

La estimacibn del coeficiente de regresidn para cada va-

riedad se estima:

Bi = bi estima la regresidn del rendimiento de una variedad so-

bre los indices ambientales.
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CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTIMAR LOS PARAMETRQOS DE
ESTABILIDAD DEL RENDIMIENTO DE GRANO (kg/PARCELA}.
PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE TRES CARACTERES EN 20
GENOTIPOS DE MAIZ. ,

F.V. Gl 0 C.M. F. C. F. TEORICA
0.01 0.01
TOTAL 87 126.31
VAR (V) 21 28.81 1.37 8.20%* 1.94 1.61
AMB (N) 3 66 97.50
vV X A 63
AMBS (LIN.) 1 0.162
V X A (LIN.) 21 - 90.14 4.29 25,78%* 1.94 1l.61
DES. CONJ. 4 7.36 .167 .94
VAR. 1 2 .154 .077 .43 4.70  3.03
VAR, 2 2 .460 .230 1.29 4.70 3.03
VAR, 3 2 .050 .025 .14 4.70 3.03
VAR, 4 2 .102 .051 .28 4.70  32.03
VAR, 5 2 .290 .145 .82 4.70  3.03
VAR, 6 2 .164 .082 .46 4.70  3.03
VAR, 7 2 .022 .011 .06 4,70 3.03
VAR, 8 2 .498 .216 1.22 4,70 3.03
VAR, 9 2 .213 .106 .60 4.70 3.03
VAR. 10 2 .074 .036 .20 4.70  3.03
VAR. 11 2 1.015 .534 3.02 4.70 3.03
VAR.12 2 .764 .382 2.15 4.70 3.03
VAR.13 2 .283 .141 .80 4.70 3.03
VAR. 14 2 .026 .013 .07 4,70 3.03
VAR.15 2 .059 .025 .14 4.70  3.03
VAR. 16 2 .055 .027 .15 4.70 3.03
VAR. 17 2 J111 .056 31 4.70 3.03
VAR.18 2 .359 .179 1.01 4.70  3.03
VAR.19 2 .413 .206 1.16 4.70 3.03
VAR.20 2 .696 .347 1.96 4,70 3.03
VAR.21 2 .877 .438 2.47 4,70 3.03
VAR.22 2 .669 .334 1.88 4.70 3.03
E. CONJ. 233 -177

** = Altamente significativo al 0.01.
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y L. I? cuando se estimd la S.C.A.

Por lo tanto:

il

1.225
4.378
4.255
1.998
4.277
5.848
5.463
2.895
3.002

3.608

5.394
5.279
2.432
4,551
3.149
3.305
4.147
5.244

1.524
1.506
2.586

2.445

NN NN NN NN N NN NN N N NN N N~

3.567
3.567
3.567
3.567

se conoce cuande se calcula la §.C.

(lineal)

1.20
1.64
1.53
0.81
0.84
1.01
1.51
l.48
0.68
1.27
0.88
0.93
1.16
1.47

105

V X A (lineal) .
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Para calcular las desviaciones de regresidn para cada va-

riedad:
) - 22 2
S di | (Ljdij/N-Z) Se/r
El primer sumando se calcula:
22 2 7 2 2
. &7 ={z. Y. ~ >} = (., Y., I.)°/E. I
J 1] J 1] N - 1 =23 ] J 3]

~2
O sea E'Gij es la suma de cuadrados de las desviaciones de re-

gresién lineal para cada variedad. 6e2/r, es el cuadrado medio

del error ponderado, por lo cual se tiene:

5. o 3
§°d; = (Ej Gij/N 2) Se/r
sd2

1 = (.154/2) - 0.177 = -.100
aé§ = (.457/2) - 0.177 = - .051
5é§ = (.048/2) - " = -.153
aéj = (.102/2) - Y = =-.126
a&é = (.291/2) - " = -_031
5&2 = (.164/2) - " = -.095
65 = (.027/2) - " = -.165

. 1] -

y . .
sa% = (.055/2) - " = .098

16 = (- = -
) "
6d,, = (.112/2) - = -.121
sd2 = (.360/2) - " = .003

18
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saly = (.413/2) = " = .029
sy, = (.695/2) - " = .170
sd5, = (.877/2) - " = .261
sd,, = (.668/2) - " = .157

Prueba de significancia

I. La significancia de las diferencias entre medias varieta-
les (HipOtesis nula: Ho: vV = V2 -+-s V,) puede ser probado por
L] E;-. " .

F = CMl/CM3

donde :
CMl = Cuadrado Medio de variedades

CM5 = Cuadrado Medio de desviaciones ponderadas

por lo tanto:

F = 1.37/.166

L

F 8.25%%
II. La prueba aproximada de gque no existe diferencias genéti-
cas entre las variedades para su regresidn sobre los iIndices am

bientales (H_; B, = B, = ... Bv} se hace mediante la prueba "F".
F = CMZ/CM3

donde:
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por lo tanto:

4.28/.166

=5
Il

F o= 25,78%%*

IIT. La hipdtésis de que los coeficientes de regresidn para ca-

da variedad no difieren de la unidad se prueba mediante "t".

donde:
b, - 1
i
t cal. = —
Sb.
i
donde :
bi = Bi para cada variedad
a2
52 _ Z.Sij/N—Z
bi 5 T2
J ]
Y Iy dij/N-Z = Es el cuadrado medio de cada variedad
ZjI§ = Es la sumatoria de los Indices ambientales eleva-

dos al cuadtado.

Por lo tanto se tiene:

551 L{o76/3.567

= = 0.146
562 = .228/3.567 = (.253
563 = .024/3.567 = 0.824

- -

Wwiann

3 » . .



109

0.350

o
o
1

.438/3.569

b = .334/3.569 = 0.306

Conociendo Bl = bl para cada variedad y resténdole la uni

dad, se ejecuta la férmula para "t" cal. y se cbtendra:

tl cal. = -0.66/0.146 = -4.48
t, cal. = 0.23/0.253 = 0.30
t3 cal. = 0.19/0.084 = 2.26
t21_0a1.= -0.28/0.350 = -0.80
t22 cal.= -0.32/0.306 = -1.01

En el Cuadro 20 se presentan los datos obtenidos para
t cal., t de las tablas (N-2, G.L.), con sus niveles de signifi-

cancia y su hipdtesis.

IV. La hipdtesis de que las desviaciones de regresidn, son

iguales a cem)(Ho; Gbl = 0,u6bn = 0), se prueba mediante:

F cal. (Zjdij/N—E)/éeZ/r

donde:
(% . éij/N—z) = Cuadrado medio para cada variedad
§,2/r = Cuadrado medio del error Conjunto

por lo que se tiene:
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CUADRO 20. VALORES DE T. CAL. Y T TABLAS PARA CADA UNA DE LAS

' VARIEDADES EVALUADAS CON SU NIVEL DE SIGNIFICANCIA
DE 0.01 y 0.05 CON SU RESPECTIVA PRUEBA. PARAMETROS
DE ESTABILIDAD DE TRES CARACTERES EN 20 GENOTIPOS

DE MAIZ.

VARIEDAD T CAL. 0 .F(')' ) TA%I_‘%SS H,
l. NL-U-10 4.49 3.64 Lud it * %
2. NL-U-12 0.90 " "

3. NL-U-17 2.26 " "
4. NL-U-21 3.67 " N * *
5. NL-U-30 0.99 " i
6. NL-U~127 4.21 " " ok
7. NL-U-127 9.63 n " ¥*
8. RANCHERO 0.81 n "
9. RANCHERO 0.93 i it
10. PpILINQUE 0.10 " W
1l. C.P. AMARILLO 1.32 " "
12. C. PRECOZ 1.48 L i
13. LIEBRE l.61 " i
14. 5. PRECOZ 4.50 " I * %
15. ¢. BLANCO 1.43 " "
16. B. PADILILA 0.80 " "
17. SAN JUAN 1.28 " L
18. NL-H-5 2.24 " "
19. NL-H-3 2.37 " "
20. H-412 1.86 M "
21. NL-VS-1 0.80 " u
22. NL-VS-2 1.01 . "

** = Altamente significativo al 0.01.
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Fl = .077/.177 = 0.43
Fr = .228/.177 = 1.29
Fy, = .024/.177 = 0.13
F2l = .438/.177 = 2.47
Fyy = .344/.177 = 1.88

En el Cuadro 21 se aprecian los valores de la F cal., F

tebrica, asimismo el fallo de la hipdtesis probada.

En el Cuadro 22 se presenta el rendimiento promedio para
cada variedad en forma de mayor a menor, con sus respectivos

parémetros de estabilidad estudiados.

De acuerdo a los valores que pueden tomar el coeficiente
de regresidn y la desviacidn de la regresibn respecto a sus
pruebas de significancia, cada variedad puede ser clasificada
bajo alguna de las situaciones posibles gue pueden tomar los
pardmetros de estabilidad segln Carballo y Mrquez (1970) ante

riormente descritc.

V. La prueba de significancia en las comparaciones del ren-
dimiento promedio de cada una de las variedades evaluadas se:

efectfa mediante la prueba de Tukey.

Teniendo el promedio del rendimiento de las variedades

en orden de mayor a menor y teniendo los datos:
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CUADRO 21. VALORES DE F CAL. Y ¥ TABLAS PARA CADA UNA DE LAS VA
RIEDADES EVALUADAS CON SU NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE

0.01 ¥ 0.05 CON SU RESPECTIVA PRUEBA. PARAMETROS DE
ESTABILIDAD DE TRES CARACTERES EN 20 GENOTIPOS DE

MAIZ.
VARIEDAD F. CAL. o.gi TAg?%g H,
1. NL-U-10 0.43 4.70 3.03 N.S.
2. NL-U-12 1.29 " " N.S.
3; NL-U-17 0.13 . 0 N.S.
4. NL-U-21 0.28 " " N.S.
5. NL-U-30 0.82 n " N.S.
6. NL-U-127 0.46 " " N.S.
7. NL-U-127 0.07 " " N.S.
8. RANCHERO 1.20 " u N.S.
9. RANCHERO 0.60 " " N.S.
10. PILINQUE 0.20 " " N.S.
11. ¢c.p. AMARILLO 3.01 . " N.S.
12. C. PRECOZ 1.78 " " "N.S.
13. LIEBRE 0.80 “ i N.S.
14. s. PRECOZ 0.07 " u N.S.
-15. C. BLANCO 0.13 n " N.S.
16. B. PADILLA 0.15 " " N.S.
17. SAN JUAN 0.31 " % N.S.
18. NL-H-5 1.01 " " N.S.
19. NL-H-3 1.16 " n N.S.
20. H-412 1.96 % " N.S.
21l. NL-vVS-1 2.47 " " N.S.
22. NL-Vs-2 1.88 " " . N.S.

N.S. = No significativo



113

CUADRO 22. RENDIMIENTO, PARAMETROS Dk ESTABILIDAD, SIGNIFICAN
CIA ESTADISTICA Y CLASIFICACION DE LOS GENOTIPOS
EVALUADOS. PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE TRES CARAC
TERES EN 20 GENOTIPOS DE MAIZ.

VARIEDAD Eg?g;?ﬁ:g;o 8y Sa; (1)
NL-VS-2 7.362 0.68 0.157 a
NL-VS~1 7.182 0.72 0.261 a
NL~H=5 6.963 1.47 0.0602 a
C. P. AMARILLO 6.879 1.51 0.330 a
RANCHERO 6.852 0.80 0.072 a
C. BLANCO 6.840 0.88 -0.151 a
NL-U~10 6.649 0.34%* ~0.100 c
NL-U~-30 6.598 1.20 ~0.032 a
SAN JUAN 6.526 1.16 ~0.121 a
NL=-U~17 . 6.505 1.19 ~0.153 a
B. PADILLA 6.484 0.93 0.149 a
C. PRECOZ 6.465 1.48 0.205 a
H-412 6.392 0.42 0.171 a
NL-H-3 6.318 ' 0.43 0.029 a
RANCHERO | 6.315 0.84 -0.070 a
NL-U-12 6.231 1.23 0.457 a
NL-U-21 6.049 0.56%* -0.126 c
S. PRECOZ 5.703 l.27f* -0.164 e
LIEBRE 5.688 0.68 ~0.035 a
PILINQUE 5.677 1.01 0.137 &
NL-U-127 5.456 l.64*% -0.095 e
NL-U-127 4,979 1 53%*% -0.166 e

** = gignificancia al 0.01. Altamente significativo.
(1) = Clasificacidn de variedades seglin Carballo y Marquez (13970).
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N = (Rep. X Loc.) = 4 X 4 = 16
62 C.M. del error = .177
G.L. del error = 233

t = tratamientos = 22

ga = 0,05 G.L. (22,233) = 5.01

ge = 0.01 G.L. (22,233) = 5.65
tenemos:
D=ga § X
donde :
D = la diferencia entre medias
¢ = valor tabular con (t, G.L. error)
8§ x = error estandar de la media
=\ /o2
N
8§ = valor que toma el nivel de significancia

Si D >qg 0.05 § x; se dice que la diferencia entre medias

se debe considerar significativamente *.

Si D > g 0.01.6 x; se dice que la diferencia entre medias

se debe considerar altamente significativa **,

En caso contrario las medias deben de considerarse igua-
les o equivalentes y por lo tanto estadisticamente no significa

tivas.



a 0.05

a 0.01 = 5.65 X 1.05

= 5,01 X 1.05 =

.53

.60
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En el Cuadro 23 se presenta la comparacidn de medias.

La tendencia del comportamiento de cada variedad en cada

ambiente se puede predecir mediante una linea de regresidn usan

do los estimadores de los parémetros LER B, como:

donde:

»

i3

>

>

1

valor esperado de la variedad en el ambiente j.

promedio de la i-é&sima variedad

coeficiente de regresidn de la i-&sima variedad

indice ambiental

Ejemplificando tenemos:

L

Yll = 6.649 + 0.34

Yo 6.649 + 0.34

~

¥13

~

Y14 < 6.649 + 0,34

~

Y

I

= 6.649 + 0.34

21 = 6.231 + 1.23

(-.962)
(-.925)
( .995)
( .892}
(-.962)

6322
6.334
6.987
6.952
5.047
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CUADRO 23. COMPARACION DE MEDIAS DEL CARACTER RENDIMIENTO DE GRA

NO (kg/PARCELA)
TROS DE ESTABILIDAD DE TRES CARACTERES EN 20 GENOTI-
POS DE MAIZ.

DE LOS GENOTIPOS EVALUADOS. PARAME-

VARIEDAD

.01 .05
22 NL-VS-2 7.362
21 NL-VS-1 7.182
18 NL-H-5 6.962
' C.P. AMARILLO 6.879
8 RANCHERO 6.852
15 C. BLANCO 6.840
NL-U-10 6.649
5 NL-U-30 6.598
17 SAN JUAN 6.526
3 NL-U-17 6.505
16 B. PADILLA 6.484
12 C. PRECOZ 6.465
20 H-412 6.392
19 NL-H-3 6.318
9 RANCHERO 6.315
NL-U-12 6.231 {
NL-U-21 6.049 ’
14 S. PRECOZ 5.703 {
13 LIEBRE 5.688
10 PILINQUE 5.677
6 NL-U-127 5.456
NL-U-127 4.979 | ‘
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Yo, = 6.231 + 1.23 (-.925) = 5.09
§23 = 6.231 + 1.23 ( .995) = 7,45
§24 = 6.231 + 1.23 ( .892) = 7.32

- - - -
- L] -
- - - .

- - - -

Y504= 7.362 + 0.69 ( .892) = 7.97
Con los datos esperados se grafican las, lineas de regresién

de las variedades de mayor interéds. Ya gue asi muestran la ten-

denbia del comportamiento de las variedades en los ambientes de

prueba como se puede ver en la Figura 10.
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APENDICE 2

CUADRO 24. SIGNIFICANCIA DE LOS CUADRADOS MEDIOS DE LOS ANALI
SIS DE VARIANZA PARA LOS TRES C€ARACTERES ESTUDIA-
DOS. EXPERIMENTO 1 DE MARIN, N.L. PARAMETROS DE ES
TABILIDAD DE TRES CARACTERES EN 20 GENOTIPOS DE

MAIZ.
RENDIMIENTO DE GRANO (gr/PARCELA)
Es¥s G.L. C.M. F. CAL. SIGNIFICANCIA
 BLOQUES 2 5215909. 84 6.164 % %
TRATAM. 21 2500200.30 2.955 * ok
ERROR 41 846177.66
' DIAS A FLORACION
F.V. G i B C. M . CAL. SIGNIFICANCIA
BLOQUES 2 27.59 2.25 N.S.
TRATAM. 21 11.61 0.951 N.S.
ERROR © 42 12.21
. ALTURA DE PLANTA (cm)
V.
G. L. C.M. F. CAL. SIGNIFICANCIA
BLOQUES 2 342.49 3.99 *
TRATAM. 21 1231.12 14.36 %k
ERROR 42 85.72

= Significativo al 0.05
** = pltamente significative al 0.01
= No significativo.
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SIGNIFICANCIA DE LOS CUADRADOS MEDIOS DE LOS ANA-

CUADRO 25.
LISIS DE VARIANZA PARA LOS TRES CARACTERES EN ESTU
DIO, EXPERIMENTO 2 DE MARIN, N.L. PARAMETROS DE ES
TABILIDAD DE TRES CARACTERES EN 20 GENOTIPOS DE
MATIZ.
RENDIMIENTO DE GRANo(gr/PARCELA)

F.V. G.L. C.M. F. CAL: SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 1323913.70 1.779 N.S.
TRATAM. 21 2159617.60 2.902 ok
ERROR 62 744113,73

DIAS A FLORACION
Fa¥s G.L C.M. F. CAL. SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 8.01 2.387 *k
TRATAM . 21 47.22 14.020 * %
ERROR 63 3.368
ALTURA DE PLANTA (cm)
F.V.
¥ G.L C.M. F. CAL. SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 604.63 5.040 * ¥
TRATAM. 21 1537.81 12.819 * %
ERROR 63 119,95
* % Altamente significativo al 0.01

N.S. = No significativo



121

CUADRO 26. SIGNIFICANCIA DE LOS CUADRADOS MEDIOS DE LOS ANALI-
SIS DE VARIANZA PARA LOS TRES CARACTERES EN ESTUDIO,
EXPERIMENTO 1 DE GENERAIL TERAN, N.L. PARAMETROS DE
ESTARILIDAD DE TRES CARACTERES EN 20 GENOTIPOS DE
MAIZ.

RENDIMIENTO DE GRANO (gr/PARCELA)

F.v. G.L. TN, F. CAL. STGNIFICANCIA
BLOQUES 3 440013.70 0.614 * %
TRATAM. 22 1234112.39 1.721 * %

ERROR 65 717115.13

DIAS A FLORACION
F.V. G.L. - C.M. F. CAL. SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 76.13 6.690 * %
TRATAM. 22 34,80 3.060 ok
ERROR 66 11.37
ALTURA DE PLANTA (cm)

F.V. G.L. C.M. F. CAL. SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 329.41 3.597 *

TRATAM. 22 1801.48 19.675 *ox

ERROR 66 91.56

Significancia al 0.05
Altamente significativa al 0.01



CUADRO 27.

SIGNIFICANCIA DE LOS CUADRADOS MEDIOS DE LOS ANALI

SIS DE
DI0, EXPERIMENTO 2 DE GENERAL TERAN,

VARIANZA PARA LOS TRES CARACTERES EN ESTU-

N.L. PARAME-

TROS DE ESTABILIDAD DE TRES CARACTERES EN 20 GENO-
TIPOS DE MAIZ

RENDIMIENTO DE GRANO (gr/PARCELA)

F.V. G.L. C.M, F. CAL. SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 1578449.68 2.716 s
TRATAM. 22 1817031.91 3.127 * &
ERROR 65 581155.42

DIAS A FLORACION
F.V.
G.L. C.M. F. CAL. SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 £8.68 15.48 %%
TRATAM. 22 80.82 18.22 * K
ERROR 66 4.43
ALTURA DE PLANTA (cm)

P ¥ G.L. c.mM. F. CAL. SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 21.30 0.284 N. S.
TRATAM. 22 1915.27 25.566 *%
ERRCR 60 74,91

*¥* = Altamente significativo a. 0.01.

N.S.= No significativo.






