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I. INTRODUCCION

En la Peninsula de Yucatin, el cultive del maiz es el
de mayor importancia por constituir 1la base de la dieta alimenti
cia de 1la poblacidn. Sin embargo, la preduccién obtenida con --
este cercal no satisface las necesidades requeridas, teniéndose
anuvalmente déficit elevados que implican importar el grano de --
otros lugares.

A nivel peninsular, el 77.3% de la superficie cultiva-
da con majiz, se lleva a cabo hajo el sistema de Reza-Tumba-Quema
(R-T-Q}, esto equivale a 223 mil hectireas. Por otra parte, al-
rededor de 73,500 familias dependen directamente del cultivo del
maiz, el cual proporciona mds del 60% de las calorfas que se con
sumen en la zona. i

ﬁn el sistema de R-T-Q, existe una serie de factores -
que limitam la pfoducciﬁn de maiz; entre los mis impertantes se
encuentran: 1)} lLas condiciones rocosas y de suelo escaso; 2) la
falta de variedades mis rendidoras de las que actualmeente usa el
agricultor; 3} la reduccitn del periodo de descanso de la vegeta
cidn; 4) El abandono continuo de los terrenos; 5} El incremento
considerable de malas hierbas v plagas; 6} La vposible disminu---
cibdn de la fertilidad del suelo y la pérdida del mismo per ero--
sidn.

Actualmente, existen evidencias que indican que el sis

tema de produccitn tradicional puede ser mejorado con el usco de



4

insumos modernos que permitesn principalmente, usar un terreno --
por un periodo mias prolongado.

 Para completar las necesidades que reqguiere el siste--
ma2, e5 uTgente contar c¢on genotipos de malz que sean superiores
en rendimiente y caracteristicas agronfmicas, a las que actual--
mente utiliza el agricultor. Esto implica, un programa de mejo-
ramiento genético que pérmita aprovechar el germoplasma criollo
existente en la regitn, va que se tienen antecedentes de la poca
adaptgcién que muestran los maices introducidos en los suelos --

pedregosos bhajo condiciones de R-T-Q,

OBJETIVOS.
Determinar la estabilidad del rendimiento de los mai--
ces criollos regionales tipo Xnucnal bajo diferentes medios am--

hientes.

Identificar variedades que presentan caracteristicas -

deseables de rendimiento y estabilidad para imiciar un programa-

de mejoramiento genético.



FI. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.- Caracteristicas climiticas de la Tegibn.

Garcia (1964), menciona que en la Peninsula deé Yucatin
existe un clima tropical lluvieoso (AW) con lluvias en veTano, --
tempeTaturas mayeres de 18°C en todos los meses y precipitacio--
nes superiores a 750 mm; con excepcibn de una pequella Area situa
da al noroeste que registra un clima seco esteparioc (85) con 1lu
vias en otofic. Fl mismoe autor subdivide al ciima AW aduciendo -
gue dentro de estc, cxisten pequefias diferencias que repercuten
directamente sobre la vegetacidn y la agricultura; por esta ra--
zon, delimita los siguientes sub-tipos: el AWG es el nis seco de
los c&lidos sub-hfimedos; el AW] que es intermedio entre AHO y --

AW el AW, es cl mfs himedo de los cilidos sub-himedos.

2 2

La tenperatura media anual es muy uniforme y varia en
general de 24 a 27°C, presentindose las medias mis altas de ----
aﬂril a septiembre con valeores que oscilan de 27 a 34°C. Lla tem
peratura media anual para toda el 4rea es de 26°C, con una evapo
transpiracidn rcal de 500 mm.

la ﬁrecipitacién media anual, varia de 500 mm en la --
parte nereoeste a mis de 130C mm cerca del poblado de leona Vica-
rie, . Roo.

la precipitacidn media anual para teda la zona es de -
1050 xm, con un periodo principal de lluvias que abarca de junio

a octubre vy en el cual, ocurre el 65% de la precipitacién plu---
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vial; el 35% restante, se distribuve en los otros meses del afio.

Durante el desarrolloc del cultive del mai: se definen dos perio-
dos de sequia: uno, en las primeras etapas y otro antes de la --
floracidn, generalmente en agosto; siendo de mayor impertancia -
este Gltimo, ya que puede afectar substancialmente la produwccidam
de mafz si las etapas de floracibn y llenado del grano llegan a

coincidir con este periode, conocido también como canicula,

2.2.- Caracteristicas generales de los suelos de la regidn,

Dentro del sistema de R-T-Q, el tipo de suelc que mis
prefiere el agricultor, para su utilizacidn en la milpa, es el -
suelo Tzek'el (Rendzinas 1iticas, FAOSUNESCO), que es la caliza
cubierta en mayor o menor grade por una capa de suelo y abundan-
cia de materia organica en diversos grados de descomposicidn. -
Esta capa alcanza mayores profundidades en las cavidades superfi
ciales de la roca, donde se encuentra mezclada con gran nimero -
de fragmentos de piedra caliza. EI porcentaje de utilizacidn pa
ra la milpa-roza (primer aiio de usc de un terrcno} es de #6% y -
para milpa-cafia (segundo afio de uso consecutivo de um terreno} -
de a¥%.

Hermindez (1962}, define dos extremos de Tzek'el: uno,
donde el declive es mayor y la capa superficial de suelo es mis
somero, En este suelo se desarrolla un matorral de crecimiento
lento, que pierde sus hojas durante 13 época seca; El otro tipo
de suelos, se localiza en declives menos pronunciados donde la -
capa de suelp es mi3s prefunda, Este mismo autor sefiala que am--
Bps extremes se utilizan para mafz en el sistema de R-T-Q, pero

reconoce que en el Izek'el mis delgado, el mafz llega a marchi--



tarse si se sﬁspendeﬁ las lluvias ﬁor varios aias, duranté el --
periodo de crecimiénfo.
En las partes mds bajas y planas, se encuentra el ---
K'ankab (Luvisoles t8dicoes o férricos, FAQ/UNESCO}. Es un suelo
mis o menos profundo, su color tipico es rojo anaranjado; por 1lo
general, muestra un horizonte grisdceo humifero muy delgade, un
horizonte A rojizo ¥y un horizonte B de coler amariliento ¢ grisi
‘ceo, este suelo se utiliza en un 14 y 16% para milpa-roza y mil-
pa-cafia, respectivamente,
Existen otros tipos de suelos que el agricultor atili-
za, pero en porcentaje menor, estos suelos se encuentran en eta-
pa de transicidn entre los Tzek'el ¥y K'énkab, conocido come Ka--

kab.

2,3.- Hidrologia.

La hidrologia estid determinada por el escaso relieve -
y el tipo de roca porosa y permeable, razén por la cual, no exis
ten corrientes superficiales, a excepcidn del Rio Hondo en Q. --
Roo y el Rio Palizada en Campeche, pero si numerosas corrientes
subterrdneas, las cuales pueden observarse en forma natural,'eﬁ
los cenotes y aguadas gue son producto de la disclucidn de ia --
caliza; los cenotes tienen un difmetro que varia de 10 a 5C m.

La profundidad del nivel freftico depende de la alti--
tud y del lugar, encontrindose el agua mis profunda en la parte
centro de la Peninsula y haciéndose menas profunda hacia las cos

tas.

2.4.- Vegetacidn.

La zona en la cual se practica el sistema de R-T-Q, --
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originalmente estuvo cublerta por una vegetacibn de selva alta 0
mediana decidua con alturas variables hasta 30 m. $in cmbargo,
Watters (1971) encontrd que en la actualidad, la zona esti cu---
bierta solamente por vegetacidn secundaria, generalmente de tipo
espinoso, deciduo con leguminosas espinosas y otras especies re-
sistentes al fuego que acusan claramente los sintomas del conti-
nuc desmonte. Informacifn obtenida por el Grupo Maiz del Campo
Agricola Experimental de Uxmal en 1979, se encontrd que el perio
do de barbecho mis comimmente utilizado en Yucatﬁn, ascila entre
los 5 y los 0 afios; en Campeche es de 12 afios y en Q. Roo cs de
16 afios.

Las especies m#s frecucntes son: Tza-itzd Neomillis---

pauhia emarginata, Kitinché Caelsapinia gaumeri, dzidzilché Gy--

nnopodium antigonoides, ilabin Piscidia posipula1chucum Petheco- -

lobium albicans, Tzaldm Lysiloma bahamensis, catsin, perescuch, -

popox, dzultuucoc Bauhinia spthacea Miranda (1959).

2.5.- Sistemas de produccién de Roza-Tumba-Quema.

Seglin Concklin (1%63) ¥y Sénchez {1977) se calcula gue
en la actualidad la superficie total de tierra en que se practi-
ra el sistema de R-T-QQ asciende a 36 millones dec kilometTos cua-
drados, habitados por Z00 millones de personas apreximadamente, -
Sanchez [1977) menciona que en la Cuenca del Amazonas este siste
ma es predominante y uCubre aproximadamente el 43% de Brasil, 70%
de Bolivia, 32% de Colombia, 40% de Ecuador y 60% del Perd. En
la Peninsula de Yucatén, de la superficie total cultivada con -
majz, €l 97% se realiza en el sistema de R-T-Q en Yucatdn, el --

50% en Campeche y el 853% en (. Roo, secgimn sefala el Centro de --

e . mh e
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investigaciones Agricolas de la Peninsula de Yucatin, (CIAPf] --
(3580).

Existen marcadas similitudes con respecte al sistema -
de R-T-Q, en diversas areas; segiOn Sinchez (1977), la experien--
cia africana, es relevante en América. Sin cmhiargo, las condi--
tiones peculiares de la Peninsula de Yucatin, impiden la trans--

ferencia de experiencias ghtenidas en otras partes del mundo.

2.5.1.- Descripciﬁg del sistema tradicional.

La seleccidn y la medici®n del terreno son las prime--
ras labores que realiza el agricultor, cuando siembra por priné—
ra vez un terreno (mwilpa-roza). Estas operaciones consisten en
hacer un recorrido por las seivas aledafias al lugar donde resi--
de; En esta actividad pone en juege todos sus conocimientes em-
piricos adquiridos, porque de ello dependerd el sustento diario
de su familia en gran parte del afio; asi en la eleccidn del te--
rreno debe tomar en cuenta factores tales como; la altura de 1a
vegetacidn y afios de barbecho, }a que estan estrechamente rela--
cionados con el comportamiento del sistema de produccifn, en le
que refiere a la obtencidn de Huenos rendimientos, poca infesta-
citn de malezas y plagas, nmero de afios consecutives a wso, asi
como la energfa que tiene que desarreollar (jornadas de trabajo).

Una vez localizado el terreno procede a medirtlo y divi
dirle en mecates {el mecate es igual a 20 x 20 m = 400 mz} mar--
cando las esquinas de cada mecate con un montdn de piedras (mojo

nerasj].
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Despué€s se procede . a cortar con machete los arbustos ¥
bejucos {roza}, dejande los frbeles y arbustos mis grandes para
cort;rlos con hacha {tumba}), a una altura de 50 a 300 ¢m (Hermén
dez, 1962), esta actividad la efectfia de agosto a septiembre, de
bido a que la vegetacién esti verde, lo cual facilita su corte -
(Pérez, 1942). En la actualidad se observa que cuando el perio~-

‘do de barbecho es bajo,.existe_la tendencia de prolongar la ia--
bor hasta el mes de marzo, ya que el material que se corta se sg
ca mis ripido. A la par gque se realiza la tumha se cortan las -
ramas (pica} y se distribuyen &stas y las hojarascas en el terre
no para conseguir una quema uniforme sobre el mismo.

La segunda siembra (milpa-cafia} 1la efectGa en una par-
te de los terrenos que sembrd el afio anterior. La superficie --
que cultiva depende en buena parte de la edad de la vegetacibn -
original que tumbd para la milpa roza el afio anterior y de sus -
‘necesidades econdmicas.

Los desmontes de la milpa-cafia se basan totalmente en
una roza y se lleva a cabo unas cuantas semanas antes de las e
quemas. '

Alrededor de uné milpa sea de roza o caha se deja una
franja de algunos metros de anche (guardarraya), la cuzl se lim-
pia de hojas y ramas para separarla de la vggetaciﬁn circundante
'y evitar de esta forma, que el fuego se propague fuera de la mil
pa al momento de la quema.

la quema es la filtima labor gue se lleva a cabo. para -
dejar listo el terreno para la siembra. Esta labor se realiza -

por lo gereral enm los meses de marzo y abril tanto paralla milpa

roza como para la milpa cafia.
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La siembra se rTealiza un poco despuds de la quema al -

iniciarse las primeras lluvias del temporal, coincidiendo gene--:

ralmente con el mes de junic limitindose este periodo a la prime
Ta quincena del mes, de esta forma los periodos criticos del cul
tivo del mafz coinciden con las mejores lluvias del temporal.

La siembra se efectiia con un sembrader conocide regio-
naimente como "Xul" que consiste en una vara de madera a la cual
se le aguza unc de los extremos y se le coloca un cono de hierre

La distancia de sigmbra la rtealiza a 1 m entre hileras
y matas, depoesitando cuatrec o mis granos de maiz por cepa. Las
variedades de maiz mis utilizados por el agricultor son las fgr-
dias (90%), ocasionalmente algunas hileras'son sembradas con ---

maices mis precoces; de esta forma, el agricultor gbtiene en un

‘periodo stimamente corto productos de 13 milpa, permiti&ndole asi

prolongar los perfodos de disponibilidad de estos productos.
La siembra de maiz por lo general se efectia en asocia
cibn e intercalacidn en los ejes de espacio y tiempo con el fri-

jol ib Phaseolus lunnatus y la calabaza Cucurbita ssp.

Las labores de cultivo consisten en mantenerlo libre -
de malas hierbas durante la fase inicial de su desarrollo, er --
forma manual por medic de chapeos, los cuales dependerdn directa
mente de la edad del- monte y de la quema realizada.

Otra prictica que realiza es ia doblsd, que consiste en
flexionar a la planta por debajo de donde se encuentrta la mazor-
ca, con el propdsito de contrarrestar el dafio causado por péja--
ros y que la mazorca tenga un secado mds rapido.

La cosecha la realizd paulatinapente segin séan las ne

césidades de consumo de la familia; de esta manera, se asegura -
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la comida por varios meses.

2.6.- Interaccidn gencotipo x medio ambiente.

Billing {1952} seflala que el ambiente de una planta es
unra uynidad dindmica en si que reacciona como un todp. Este mis-
‘mo autor define al ambiente de 1a planta como la suma de fuerzas
externas y substancias que afectan el crecimiento, estructura y
reproduccidn de una planta.

Allard y Bradshaw (1964) sefialan que la situacién de -
la interaccifn genctipo x medio ambiente, resulta algo compleja,
ya que 2l comsiderar muchos genotipos y medios awbientes, el nfi-
meroe posible de tipos de interaccidn se incrementa.

Por su parte, Goldsworthy (1974) sefiala que en muchos
éasos, la intervatcifn variedad x afio y localidad, ha sido signi-
ficativa. Por ceonsiguniente, para obtener una mayor informacidn
genética de las variedades que se evalfian, las pruebas deben de
realizarse en varios medios ambientes, y a travEs de una serie -
de afios. .

Mirquez {1974) definif el modelo de un fenotipo (Fij}_

que interacciona con el medio ambiente de la forma siguiente:

F_i_j =u + gi + Ej * (geJij
Donde:
Fij = Es el feanctipo del i-&€sime genotipo en el i-&si

mo ambiecnte.

u = Es la media general de todos los genotipos en -

todos los ambientes.
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g4 = Es el efecto del i-&simo genotipo
Ej = Es el efecto del j-ésimo ambiente
(ge)ii = Es el efecto de interaccidon del i-ésimo genoti

po en el j-&ésimo ambiente.

De esta forma, el mismo autor sefala que el fendmeno -
de interaccidn genotipo x ambiente no es mis que el comportamien
to relativo diferencial gque exhiben los genotipos cuando se les

somete a diferentes medios ambientes, -

Knight {3968) concluye que el estado de la interaccion
genotipo x medic ambiente en el campo podria resultar confusa, -
hasta el punto en que nosctros no tengamos, algln conccimiento -
de la respuesta de los genotipos en combinacién‘con los factores
ambientales; de tal forma, que cuando se realizan interpretacio-
nes de fendmenos bhiclégicos, debemos de tomar en cuenta los si--

guientes puntos:

1.- 8i 1a variacidn aabiental en un factor oscila por abajo y --
arriba del Gptimo, en el ambiente sub y super Sptimo, la me-
dia de los rendimientos de igual valor, son yuxtapuestos.

Z.- Diferentes factores limitantes (frio o sequia) dan como re--
sultado medias de bajo rendimiento. En este caso es_impr0~~
bable gue los genotipos sean colocados similarmente hajo es-
tos factores y las diferencias en su arreglamiento no son fi
cilmente detectadas por la técnica de regresidn existente.

3.- Que si alguno de los genotipos no tienen rendimiento, :si un

primer nivel (umbral] es superado.
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4.- Las combinacicnes en un anilisis de datos de diférentes len-
pitudes de periedos de ¢recimiento, o tasas de crecimiento,-
pueden ser sesgados,

5.- La interpretacisn puede ser afectada por la escala en el ani
lisis. Es pesible que una escala no haya sido la apropiada
para todos los genotipes en un ensaye. Si estas posibilida-
des son reconocidas el procedimiento de delinear el rendi---
miento de una variedad como una regresidn scbre la media del
rendimiento de muchas variedades, puede ser de gran ayuda al
mejorador, para su tarea de seleccionar genotipos con varias

respuestas a el medic ambiente.

Allard y Bradshaw (1964} sefialan que las interacciones
que contienen los términcs genotipos X aflos, son particularmente
interesantes por su aplicacién al fitomejoramiento. Primero, --
porque csta informacifn refleja las fluttuaciones en los ambien-
tes, la cual en la mayoria de lgs casos no puede ser predicha.
No obstante, puede ser cuantificada por el desarrellc de las va-
viedades, en las cuales, las §ecuencias del mejoramiento pueden
ser canalizadas a través de los andlisis de coeficientes de sen-
deros {Path Ways) que conducen a upa alta precisién. Segundo, -
las investigaciones para tales variedades, son importantes por--
que sc aprende mis a cerca de las causas bdsicas de la interac--
cién. Finalpente, concluyen que la diversidad genética, ya sea
por heterocigosis o por mezclas de diferentes genotipos, a meau-
do conducen a estabilidad bajo condiciones dé medios amgbientes -
;ontrastantes. '

Sprague y Federer {1951) reanalizando datos de maiz,ob
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tenidos a través de varios medios ambientes, presentaron eviden-
cias que las cruzas dobles interactfian en menor proporﬁiﬁn con -
el medio ambiente que las cruzas simples.

Eberhart, Russell y Pepny (1964) consignan que cuando
dos tipos de cruzas fueron comparades em el misme experimento, -
las interacciones, hibridos x afos fueron altamente significati-
vas para las cruzas simples; mientras que para hibridos triples
ne lo fueron. Es posible, sin embargo que algunas cruzas sim---
ples puedan mostrarse con mucha o nis estabilidad fenotipica que
muchos hibridos triples o hibridos dobles estables, porque la va
rianza de una media es menor que la varianza de un individuo, de
esta forma, el promedio de interaccidn genotipo x medio ambjente
de una mezcla, puede esperarse gue sea menor que la interaccidn

para un genotipo sim?le.

2.7.- Parametros de estabilidad.

Eberhart y Russell ([1966) seflalan que el modelo = Yij

=y, + B, I. + 35 define a los parfimetros de estabilidad que -

i i 73 ij
pueden ser usados para describir el comportamiento de una varie-
dad a través de una serie de ambientes. Yij es el valor ohserva

do de la i-ésima variedad en el j-ésimo ambiemte, y u, es la me-

dia de la i-&sima variedad a través de todos los ambientes, B, -

es el coeficiente de regresibn que mide la respuesta de la i-ési'

ma variedad en varios ambientes, Sij es la desviacién de la re--
gresidn de 1a i-&sima variedad en el j-€simo ambienfe ¥ Ij es ¢l
indice aﬁbiental. Estos mismos autores (1966) sefialan que en un
estudio de cruzas simples obtenidas de un dialélico y de un gru-

po de hibridos triples, para determinar 5i todas las diferencias
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_genfticas podrian ser detectados, se encontrd que las diferen---

cias genéticas entre las lineas, indicadas por la regresion de -

las mismas sobre los indices ambientales, no mostraron evidencia
de que la estabilidad sea de]l tipo de accifn génica aditiva.

Rowe vy Andrew (1364), determinaron la estahilidad feng
tipica para lineas de maiz e¢ hibridos derivados a partir de ---
ellas, obserfando que las diferencias en estabilidad entre gru--
pos genotipicos, fueron asociados a diferencias en capacidad pa-
ra explotar ambientes favorahles.

Eberhart y Russell (1969}, al compar#r la estabilidad
de hibridos de cruza simple y cruza dobhle identificaron dos cru-
zas simples como estables y algunas cruzas dobles. Aungue las -
cruzas simples difieran en su habilidad para responder a nis am-
bientes favorables, el parimetro de estabilidad mis importante -
parecid ser la desviacidn del cuadrade medio.

Hanson [39101 propuso que la estabilidad relativa es -

- medida como la distancia euclidiana de un genotipo a partir de -
la respuesta lineal de un genotipo estable ideal en un espacio,-
cuyaé coordenadas sean los medios ambientes y el origen, la me--
dia genotipica. E1 mismo autor prdpuso que 1a estabilidad coﬁpg
rativa entre genotipos es medida como la distancia euclidiana en
tre genotipos en el mismg espacio definido por 1la determinacién

de 1a estabilidad relativa:

Rowe y Andrew (J%64} correlacionaron la estahilidad de
algunos catacteres, incluyendo rendimiento con el grado de hete-
rocigosis, Los resultados indican que ne se encontrd asociacidn
entre estabilidad }_grado de heterocigosis, aunque sefialan, que

hubp un decremento en estabilidad cuando se incrementd 1a heterg

B e
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cigocis. Sin embargo, estos resultados podrian ser confundidos
por diferencias en vigor entre los grupns representatives usados
de diferentes grados de heterocigosis, Scott (1967). Este flti-
mo autor, sefiala la posibilidad de gque la estabilidad, sea wun --
cardcter bajo control genético.

En un trabajo efectuado en ¢l estado de Morelos sobre
evaluacidén de criollos regionales, Ron (1974) encontrf que de --
acuerdo a los sitios donde se han cultivado los maices cricllos
y donde se han desarrollade las variedades mejoradas, al aplicar
los parimetros de estabilidad propuestos por Eberhart y Russell
{1966), los valores encontrados van de acuerdo a las condiciones
en que fueron desarrollados, lo que permite seleccicnar el mate-
rial mids apropiade para un programa de mejoramiento acorde a los
diferentes medias ambientes.

Arellano (1976) observd en los Valles Altes de Fuebla
que para las condicicnes ambientalies prevalecientes en esa zona,
los maices hibrides comerciales muestran rendimientos superiores
a las variedades cricllas en afios ¥ lugares que son favorables -
en lluvias y perfodos amplios libres de heladas, situacidn deri-

vada de las condiciones que prevalecieron en su formacidn; los -

maices criollos prosperaron satisfactoriamente en una regidn bas

tante amplia y su rendimiento no sufrif un abatimiento tetal en
cdndiciones dristicas de sequia y bajas temperaturas debido ---
principalmente a su precocidad ¥ adaptacién.

Gémez {1977) observd en sorgo que en general los mate-
riales adaptados a ambientes favorables presentaron los mis al--
tos rendimientos; los que se adaptaron a ambicntes desfavorables
fueron los menos rendidores y los que tuvieron una adaptacite a

todos los ambientes, mostraron un Tendimiento intermedio.
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ITE, MATERIALES Y METODOS

35.1.- Area de trabajo.

qu experimentos se semhTaron con el patrdn de culti--
vo de R-T-Q, en cinco localidades de 1la Peninsula de Yucatan(Fi-
gura 1A). Las caracteristicas climatolbgicas de estas localida -
des se detallan en el cuadro 1A del apéndice.

En las localidades seleccionadas, el cultivo del majz.
tiene gran importancia; se siemhra generalmente en los ﬁrimeros
dfas del mes de junio y la limitante para la produccidn de gra--
no; es dehida a la falta de variedades mejoradas de altos rendi-
mi entos adaptadas a Jas condiciones del sistema tradicional de -

R-T-Q,

3.2.- Materiales.

Los maices criellos utilizados en este estudio, provie
nen de co]ectas.realizadas en los tres estados gque censtituyen -
la Penfnsula Yucateca. El nimero de colectas fue el siguiente:-
26 colectas de Yucatln, 31 de Campeche y 38 del estado de Quinta
na Roo, Cabe destacar, que estos maices son de ciclo tardio ma-
yor de (80 dias a floracidn masculina) hajo las condic¢iones de -
R-T-Q, Ademds, se utilizaron cinco variedades criollas que sir-
vieron como testigcs;

) Con lo que respects, allos otros cultives que involu--

cra el sistema tradicioral, se utilizd el frijel ib (Phaseolus -




1%

lunnatys} de crecimiente indeterminado, de color de grano rojo -

jaspeado, en asociacidn, y la calabaza {Cucurbita ssp} comnocida

regionalmente come Xnuck-cu'um, cuys caracteristica es ser de --

gTan tamatio, ligeramente redonda y de ciclo tardio; se sembrd --
intercalada. Cabe aclarar, que estas dos especies se sembrarom
splamente para sirilar las condiciomes del sistema de produccidn,
usade en esta &rea ecolégica; Por 1o tanto, no se consideraron

para fines de anflisis.

3.3.- Métodos de campo.

Las 100 colectas de mafz, el frijol ib y la calabaza,-
fueron sembrados en el afio de 1981 en los primeros dias del mes
de junio. En todas las localidades, 12 siembra se realizf de --
acuerdo al patrdn de distribucidén de siembra usado por el campe-
sino yucateco.

En cada localidad, se establecieron tres repeticiones
de cada colecta en un disefio de ldtice triple 10 x 10. E1 tama-
fio de 1la parcela fue de 22 matas; cada una, con cuatro plantas -
de mafz y una de frijol ibh, distribuidas en dos hileras de 10.0
m de largo. La calabaza, se sembrd intercalada una planta por -

parcela. Lo anterior, teSricamente represent$ una densidad de -

-poblacidn de 40 mil, 10 mil y mil plantas por hectfirea de mafz,-

frijol ib y calabaza, Tespectivamente.

La fertilizacidén fue 6Hptima en todas las localidades -
con la aplicacién de la f6rmula 30-40-80 aplicada al momento de
la siemhra, .

Los datos tomados al cultivo de mafz en cada parcela,-

fueron los siguientes:

I Y
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Rendimiento de pranoc.- Se tom6 el peso de campo, se O

rrigid por centenido de humedad (12%), porcentaje de granc y ---

luego, se transformd a kg/ha.

Dias a floracidén masculina.- Se considerd como los ---

dias transcurridos desde la siembra, hasta que aproximadamente -

el 50% de las plantas estaban en #dntesis.

Altura de planta.- Se considerd desde la base de la --

planta a la base de la espipa, expresindose la lectura en centi-

netros,

Altura de mazorca.- Se considerd desde 1la base de 1la -

planta, al nudo se inserta la mazorca, expresdndose la lectura -

en centimetros.

3.4.- Anglisis estadistico.

| Los experimentos se sepbraron en un disefic de 1ldtice -
triple; sin embargo, debido a que no hubo ninguna ganancia rela-
tiva cuando se compard con el disefic de bloques al azar, la in--
formacibn se consigna con este Gltimo tipo de andlisis. E1 mode

lo utilizado para los experimentos individuales es como sigue:

Yij =pu + ni+1j eij
Donde :
Yij = VYalor observado de un caricter en la variedad -

j-€sima y en 1la repeticién i-ésima.

o = Media general en todas las variedades.




21

5 = Efecto.de la i-€sima repeticibn.
1j = Efecto de la j-ésima variedad.
g5 © Error experimental.

Con este modelo se asume que:

€45 a NID (0, o%}

El anilisis de varianza, para este modelo, se presenta

en el Cuadyro 1.

Cuadro 1.- ANALISIS DE VARIANZA PARA 100 VARIEDADES EVALUADAS EN
UNA LOCALIDAD.

Fuente de Grados de Cuadrado
variacién libertad medio E(C.M.}
(C.M.)
Repeticicnes n-1
Variedades v-1 CM, o + kv
Error vi{n-1) CM, o?

Total vn-1
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Paraz la determinacién de la estabilidad, se usd el mo-

delo propuesto por Eberhart Y Russell (1964},

Y.. = u. + B, I. + &

i3 i "1 7 ij
Donde :
ij = Es el valor chservado en el j-€simo amhiente de
la i-6sima variedad,

M = Media de Ja i-fsima varieded a través de todos
los ambientes,

51 = Es el coeficiente de regresidén que mide 1a res-
puesta de 1la ifésima variedad en varics amhien-
tes,

I, = Es el {ndice anbiental.

ﬁij = Es la desviacidn de regresion de la i-€ésima va-

riedad en el j-&simo gmbiente.

El ané]isis de estabilidad apropiado bPara este modelo
se¢ presenta en el Cuadro 2.

Las hipOtesis a probar en el andlisis de parimetros de
estabilidad son los siguientes:
a}.- Significancia de las difercncias entre medias varietales,

H( . = = .. '
Y u ¥ vy

La prueba de "F", apropiada para esta hipftesis es 1a
siguiente:

F_ = CMJZCM3; con ?il:le;l;

v(n-2)g.1.
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Cuadro 2.- ANALISIS DE VARIANZA PARA 100 VARIEDADES PROBADAS
EN CINCO LOCALIDADES.

Fuente Grado
de de Cuadrado
Variacifn Libertad medio
?otal nv-1
Variedades (V} ' v-1 M,
Localidades {1) n-1
VXL v(n-1}
Localidades (lineal) 1
V X L (lineal) v-1 M,
Desviacién conjunta v(n-2) M
Variedad 1 n-2
Variedad 2 n-2
Variedad 100 n-2
Error conjunto o cale-ne-y I M,

b).- Hip6étesis de que no hay diferencias genéticas entre varieda

des para su regresifn sobre los iIndices ambientales.

Ho: 31 = Bz g . Bn

La prueba de "F" apropiada para esta hipétesis es como
sigte:
Fc = CMZ ; con (v-T)g.l.
CM4 v(n-2}g.1.
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~ £).- Hip6tesis donde las desviaciones de regresifém son iguales a

cero,
2 - ol _ T
Ho: 5% = 5 4. T oeree- $%4n = 0
1 2

La prueba de "F" aproximada para esta hipdtesis es la
siguiente:

- 2 . )

Fo= (I dij}/n-zlerror conjunte;

con {n-2)g.1.

n(r-1}{v-1)g.1. error conjuntc

La comparacién de medias se realiz6 mediante la prueba
de la diferencia minima significativa (DMS) al 1% de significan-

cid.

Para caracterizar el comportamiento de las variedades

(Bi) ¥ sus desviaciones de regresign [Szdi], se utilizf, la cla-
sificacién Sugerida por Carballo (I970) y que es presentada, en

de acuerdo a la combinacién de sus coeficientes de regresidn --
el Cuadro 3.
I
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Cuadro 3.- SITUACIONES POSIBLES DE LOS VALORES QUE PUEDEN TENER
LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD (CARBALLO 1970).

CCEFICIENTE DESVIACIONES
: DE REGRESTICN DE 1A_REGRESICN
SITUACION (8) s24;) * DESCRIPCION
a) = 1.0 ' = 0 Variedad estable
b) = 1.0 > 40 Buena respuesta en
tados los ambientes
pero inconsistente.
c} < 1.0 = 0 Mejor respuesta en
amiientes desfavora
bles y consistente,
d} < 1.0 > 0 Mejor respuesta en
ambientes desfavora
bles e inconsistente
e) > 1.0 = 0 Mejor respuesta en
: buenos ambientes y
consistente.
) > 1.0 > 0 Mejor respuesta en

huenos awmhientes e
inconsistente.

icd
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IV. RESULTADOS

En el Cuadro 4 se presentan los andlisis de varianza -
individyales de la variable rendimiento de grano para las cinco
localidades de prucba, donde se cbserva que existen diferencias
altamente signifiéétivas entre medias varietales en todos los --
ambientes. Asi mismo, los coeficientes de variaciOn obtenidos -
enr las mismas localidades, en general son altas, particuelarmente
en las lecalidades tres y cuatrop, las cuales correspondeﬁ a Pe--
to, Yuc. y Hopelchén, Camp.

En el Cuwadro 5 se presenta el andlisis de los paridme--
tros de estabilidad para la variahle rendimiento, en donde se --
cbservan diferen;iés altamente significativas entre medias vartie
tales y entre coeficientes de regresidon de las variedades sobre
los Indices ambientales. Para las desviaciones de regresitn de
cada variedad, sclamente 14 presentarcon valores diferentes de --
cero, 1o que indica que exhibieron un comportamiento clasifica--
do comec inconsistente a través de las localidades de prueba.

En el Cuadre 6, se presentan los valores de pardmetros
de estahilidad y las medias varietales del andlisis combinado,

El agrupamiento de las variedades de mafz de acuerdo a
sus parametros de estahilidad v las categorias propuestas por --
Carballo {1970} se muestran en el Cuadro 7, en donde se observa

un grupo de 62 variedades con un comportampiento estahle a través
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-

de las localidades de prueba, por 1o que podrian ser recomenda--
das para su siembra en un amplio rango de medios amb_,iegtes. Ade-
mis, se observaron 12 variedades con buena respuesta en ambien--
tes favorables con carfcter de consistentes, 12 con buena res- -
puesta en ambientes desfavorables y consistentes y finalmente, -
14 con respuesta a todos los ambientes pero inconsistentes. Lo
anterior indica que existe suficiente variabilidad genftica coro
para implementar un programa de mejoramiento genftico que genere
variedades que se siembren en un amplio rapngo de medios ambien -
tes, o bien en Areas especificas donde el cultivo de una varie -
tlad determinada se justifique,

En el cuadro 2A del apéndice, se presentan las medias -
para rendimiento de grano, dfas a floracidn, altura de planta y-
de mazorca, en donde se observa un rango de 57 a 1372 kg/ha para
rendimiento, de 61 a 85 para dias a floraci6n, 244 a 352 cm y- -
118 a 217 cm para altura de planta y mazorca respectivamente. Lo
anterior corrobora la gran variabilidad genética entre los mai -
ces criolles observados. .

En las figuras 1,2y 3 se encuentran graficadas las ten -
dencias del comportamiento de algunas de las variedades de mayor

interés,



Cuadro 4.- ANALISIS DE VARIANZA POR EXPERIMENTQ PARA LA VARYABLE RENDIMIENTO
DE GRANG AL 12% [UMEDAD, CAEUX. 198%.

Fuente de Loc, 1 Loc, 2 Loc, 3 ~ Loc. 4 Loc, &

variacién g.1, Cuadrados medios

Repeticiones FA 489634 .46 BGEOR9 .58 3448179.,25 14262255.10 588887.15
Variedades g9 J34409.22%* 1252790,G5%* 77078 T4%* 581737 8G9%*> 544493.43**
Error 188 55531.58 206169 ,91 47%&5.87 205479.,40 122379.91
Total 299 150772.69 551906.71 74718.79 424085.20 205263.70
Medis genersl 779 1424 280 927 1158

C.v. in. 26 . 31,88 77.97 48,87 30,20

#% Significativo al 1%

82



. Cuadro 5.- ANALISIS DE VARIANZ 2 PARA 100 VARIEDADES PROBADAS

" EN CINCC LOCALIDADES., CAEUX. 198},

FUENTE DE CUADRADO
VARIACION G.} MEDIQ
TOTAL 499
VARIEDADES (V) g9 550695%*
LOCALIDADRES (L) 3

VL 396

LOCALIDADES (Lineal) 3
¥V x L (Lineal) g3 224264%%
DESVIACION CONJUNT 300 53436
VARIEDAD 1 ' 3 61857 N.S.
VARIEDAD 2 2 45342 N.5.
VARIEDAD 3 3 129445%*
VARIEDAD & 3 53582 N.S5.
VARIEDAD 5 3 129564%
VARIEDAD 6 3 61647 N.5.
VARIEDAD 7 3 72277 N.S.
VARIEDAD 8 3 71515 N,5.
VARIEDAD ¢ 3 100598 N.S.
VARIEDAD 10 3 97317 N.S.
VARIERAD 11 3 139968%
VARIEDAD 312 3 36442 N.S,
VARIEDAD 13 3 3270 N.S,
VARIFEDAD 14 3 78529 N.S.
VARIEDAD 15 3 20638 N.S,
VARIEDAD 16 3 46799 N.S,
VARIEDAD 17 3 22593 N.S5,
VARIEDAD 18 3 44383 N.§,
VARIEDAD 15 3 67517 N.S,
VARIEDAD 20, 3 36664 N.S,
VARIEDAD 21 3 49765 N.S.
VARIEDAD 22 3 58820 N.S.
VARIEDAD 23 3 104915 N.S.
VARIEDAD 24 3 88223 N.S.
VARIEDAD 25 3 20840 N.S.
VARIEDAD 26 3 24127 N.S,
VARIEDAD 27 3 15779 N.S,
VARIEDAD 28 3 84677 N.S.
VARIEDAD 28 3 10%819=
VARIEDAD 30 3 9n96 N.S.
VARIEDAD 31 3 833 N.S.
VARIEDAD 32 3 1134422
VARIEDAD 33 3 1706474




Continuacidn Cuadro 5....

FUENTE DE . CUADRADO
VARTACION G.L. MEDIO
VARIEDAD 34 3 24476 N.S.
VARIEDAD 35 3 26192 N.S.
VARIEDAD 36 3 - 2196 N.S,
VARIEDAD 37 3 37697 N.S.
VARIEDAD 38 3 48772 N.S.
VARIEDAD 39 3 101355 N.S,
VARIEDAD 40 3 40553 N.S.
VARIEDAD 413 3 89609 N.S,
VARIEDAD 42 3 135156%
VARIEDAD 43 3 121241*
VARIEDAD 44 3 73295 N.S,
VARIEDAD 45 3 33704 N.S,
VARIEDAD 46 3 24429 N.S,
VARTEDAD 47 3 61645 NS,
VARTEDAD 48 3 4502 N.S.
VARIEDAD 4% 3 20746 N.S,
VARIEDAD 50 3 7356 N.S.
VARIEDAD 51 3 52471 N.S.
VARTEDAD 52 3 13372 N.S.
VARIEDAD 53 3 21472 N.S,
VARIEDAD 53 3 42733 N.S,
VARIEDAD 55 3 50686 X.S.
VARIEDAD 56 3 109584
VARIEDAD 57 3 93185 N.S.
VARIEDAD 58 3 32096 X.S.
VARIEDAD 59 3 16353 K.S.
VARIEDAD 60 3 33195 N.S.
VARIEDAR 61 3 14238 N.S.
VARIEDAD 62 3 92184 X.S.
VARIEDAD 63 3 31374 N.S.
VARIEDAD 64 3 27080, N.S.
VARIEDAD 65 3 36359 N.S.
VARIEDAD . 66 3 81547 N.S.
VARIEDAD 67 3 127970%
VARIEDAD 68 3 85853 N.S.
VARIEDAD 69 3 1891 N.S.
VARIEDAD 70 3 49667 N.S.
VARTEDAD 7)1 3 §2151 N.S§,
VARIEDAD 72 3 2895 X.S,
VARIEDAD 73 3 113070*
VARIEDAD 74 3 30103 X.S.
VARIEDAD 7 3 18533 N.S.
VARTEDAD 76 3 $1928 N.S.
VARIEDAD 77 3 52033 X.S,
VARIEPAD 78 3 117818*

390




Continuacidn Cuadro 5

FUENTE DE CUADRADO
YARIACION G.L MEDIO
VARIEPAD 79 3 37408 N.S.
VARIEDAR 80 3 55656 N.S.
VARIEDAD 81 3 85273 N.S5.
VARIEDAD 82 3 6998 N.S.
VARIEDAD 83 3 6149 N.S.
VARTEDAD 84 3 13272 N.S.
VARIEDAD 85 3 26592 N.8.
VARTEDAD 86 3 76664 N.S,
VARIEDAD §7 3 26500 N.S.
VARIEDAD 88 3 19648 N.S.
VARIEDAD 89 3 36065 N.S.
VARIEDAD 40 3 54053 N.S.
VARIEDAD g1 3 59260 N.S.
VARIEDAD 92 3 44214 N.S.
VARIEDAD 43 3 3068 N.S.
VARIEDAD 94 3 17644 N.S.
VARTEDAD 95 3 14793 N.S.

VARIEDAD 86 3 116851%
VARIEDAD 97 3 7926 N.S.
VARIEDAD 98 3 191906 %=
VARIEDAD 99 3 9863 N.S.
VARIEDAD 100 3 30289 N.S.
ERROR CONJUNTO 390 12475

** Sipnificativeo al 1%
* Significativo al 5%
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Cuadro 6.- MEDIAS DE RENBIMIENTO, COEFICIENTES DE REGRESION Y

DESVIACICONES DE REGRESIUN DE LAS VARIEDADES ANALI-

32

ZADAS PARA ESTABILIDAD. CAEUX. 1981.
No.DE RENDIMIENTO MEDIO
VAR, KG/HA Bi 52dj
71 1372 1.59 =1 9676 = 0
7 1353 1.47 =1 16882 = 0
ag 1311 3.56 > 1 -32612 = 0
13 12973 1.80 > 1 -38504 = 0
16 1272 1.28 = ] 4323 = 0
14 1271 1.45 = 1 36054 = 0
36 1250 1,42 > 1 -40278 = Q
2 1247 1.12 =1 2867 = @
23 1242 1.14 =1 62439 = 0
n 1241 1.19 = 1 32758 = 0
67 1223 3.81 = 1 85584 > 0
4 1222 1.43 =3 11106 = 0
32 1222 1.0 =1 12033 = 0
a6 1214 1.69 > 1 18045 = ©
64 1213 J18 » 1 257 =0
20 1232 112 = 1 5811 = @
72 1208 1.45 > 1 ©37580 = Q
74 1208 1.36 = 1 -32372 = 0
20 1207 1.57 = 1 1220 = 0
68 13196 1.92 =3 43377 = @
37 13191 1.41 =1 4778 = L
b6 1390 31,41 = 1 C 39071 = @
98 1187 1.21 =] 149430 7 0
6 3184 1.84 > 1 9280 = 0
59 1175 1.84 > 1 2632 = 0
33 1349, 31.83 =1 3283171 > O
70 1348 1.39 = 1 7191 = 0
69 1142 3.40 > 1 -40584 = @
1 1139 110 = 1 19383 = Q
39 1120 .89 = 1 58879 = 0
65 .. 137 1.48 = 3 -6316 = Q
13 1112 143 = 1 78765 > O
58 1102 1.66 > 1 -10379 = @
26 1086 3.20 =1 18347 = 4
25 1072 1.47 = 3 -21635 = O
96 1063 98 = 1 74376 > 0
30 1060 1,14 =) 33379 = Q
4B 1058 1.31 > 1 37973 = @
32 1056 Q4 =1 70966 > 0
29 1053 1.0 =3 67343 > @




Continuacidn Cuadro 6....
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Xo.DE RENDIMIENTO MEDIO

VAR KG/HA bi s%di
18 1052 LB =1 1907 = @
73 1048 1,12 =} 70595 > ©
21 1047 1.20 =1 7289 = Q
61 04z 1.41 = 1 -28237 =g
75 1038 .18 = 1 -23942 =0
62 j34 1.13 = 3} 49708 =0
28 1929 1.00 =1 42201 =0
41 632 1.36 =1 47133 =0
45 1004 1.54 =1 -9371 =0
38 3001 1.59 = 3 6296 = D
11 991 79 = 1 974392 > J
3 984 .82 = 1 86969 > 0
24 984 37 =1 45747 = (
52 983 1.22 =1 72680 > 0
87 981 1.26 =1 -15974 = @
63 978 1,46 =1 ~-311301 = 4
49 978 1.36 = 1 -21729 = ¢
9 976 L85 = 1 58122 = @
39 861 1,16 = 1 25042 = ¢
22 960 .85 =13 16345 = 0
35 849 1.25 =1 16285 = @
97 944 .97 =1 -34549 = 0
31 915 1,38 » 1 -43342 = 0
5 903 .83 =1 87088 > 0
47 298 1.12 =1 19169 = 0
34 890 74 =1 -17999 = q
50 889 .89 = 3 =35119 =0
43 8840 1.47° = 1 30826 = Q
27 876 1.07 =1 -26696 = 0
88 8§73 .88 = 3 ~22827 =0
97 868 37 <) 21738 =0
57 866 A5 =1 -33204 =0
7 824 .58 =1 29801 = 0
89 816 . .52 =3 -6410 = 0
53 8a7 .88 =1 - -21062 = @
8 783 59 = 28039 = 0
78 774 .83 =1 75383 > 0
6 771 .88 =1 18171 = 0
55 764 1,23 =1 82104 =4
56 750 1,09 = 1 67108 > 0
80 642 45 =1 13180 = 0
o1a0 &0 L8100 = ] 12186 = &
940 579 24 =] 11578 = 0
76 555 L4585 = 1 <547 =0
93 550 36 < 1 -39447 = 0
79 539 42 =1 S <5087 = @
91 535 33 = 1 16784 = @




Continuacidn Cuadro 6... .

34

No.DE

RENDIMIENTO MEDIO

VAR KG/HA bi 5%di

a5 478 L15 =1 -27682 =4
77 423 48 =1 9557 =0
51 339 LJI2 < 9885 = 0
52 297 .34 <1 -29103 =
" 81 233 -.04 =1 42737 =10
15 218 -, 24 <1 -21837 =1
94 204 -.18 <1 ~24831 =10
86 3573 .07 <1 ~12810 =0
54 148 13 < 287 =¢
85 112 -, 47 < 1 ~-15482 =1
84, 111 .10 <3 -29203 = @
82 63 -.25 <1 -35476 = 0
83 57 .10 < ] -36326 = ¢




Cuadro 7.- CARACTERIZACION DE LOS TRATAMIENTOS DE ACUERDO A LGS
VALORES DE SUS PARAMETROS DE ESTABILIDAD EN CINCO --

AMBIENTES DE LA PENINGULA DE YUCATAN. CAEUX, 1381,
BIENA BESPUESTA BIENA RESPUESTA BUENA RESPUESTA
EN AMBIENTES -- EN ABIENTES -- EN TODOS L5 +-
BUENGS ¥ (GINSIS [ESFAVORABIES Y AMBTENTES PERD
VARTEDAIES BESTABLES TENTES, © COONSISTENTES. INCONSISTENTES.
bi=]' 'bi>] bi«:_‘l hi=1
Sdi =4 Sdi = (1 Sdi = 0 Sdi > 0
1Y) 61(Y) 83(0}) 2(Y) 92{(Q) 6107}
I7(C) 75(Q) 53(Y) 13(C) 93{Q} 98(Y]
16(0) 62{(Y). B(L) 36} 51(Y) 33
14C) 28(L)  6(C) 46(Q) 52(Y) 43(Q)
2{C) 41(Q) 55(Y) 64{Y) 15(C) 96{Y}
23(C) 4500 86(R) 72(Y) 24(Q) 32(Q)
16(C} 38(Q) 100(C) 60{Y) 86(Q) 29(C)
4(Cy 24{C) 90{Q) 59(Y) 54(Y) 73(Y}
12(C] 81  76{Q) 690Y) 85(Q) 11(C)
20{C} 63¥} 7AQ) 58(Y) 84() 3(C)
74(C] 49(Y) (Y} 48(Y) 82(Q) 42(Q)
100 %C 95([Q) 3HQ) 83(Q) 5(C)
G8(Y) 19(C1 77(Q) 78(Q)
37(QL 22{¢y 81(Q) 56(Y)
66(Y) 33(Q)
00YY 97(Y)
S (L] 47(Q)
Q1 34(Q1
_ 65(¥) so(Y)
26(C} 44(Q)
25{C) 27(C)
30(C) 88(Q}
18(C) 57(Y)
2(C)  7(CY
(Y) = Yucatdn
= aﬂweche
{m =



FIGURA 1.~ REPRESENTACICN GRAFICA DE LAS VARIEDADES
MAS SOBRESALIENTES DE YUCATAN EN CADA ~——
UNA DE LBRS SITUACIONES ENCONTRADAS.
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FIGURD 2.~ REPRESENTACION BRAFICA DE LAS VARIERADES
MAS SOBRESALIENTES DE CAMPECHE EN CADA -
UNA DE LAS SITURCIOHES ENCONTRADAS.
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FPIGURA 3.~ REPRESENTACION GRAFICR DE LAS VARIEDADES
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V. DISCUSIOXx

Las marcadas diferencias en rendimiente ohservadas en-
tre las colectas de mwaiz en las diferentes localidades, obedecen
a su ciclo vepetative, altura de planta y al origen de la colec-

ta, va que &stas provienen de diferentes areas de la Peninsula -

' de Yucatdn y de diferentes afios. Para clarificar este Gltimo --

punto, las colectas de Yucatén se realizarén‘en el afio de 1948,

las de Q. Roc en 1974-75, y las que aparecen coOn un apellido se-
guido de un nfimero, se realizaron en 1978-79, Ohviamente que el
procese de seleccidn natural y el artificial que empiricamente -
realiza el campesino, han ocasionado substanciales diferencias -
entre éstas colecciones. .

Por otra parte, si aﬁadiﬁos las condiciones de asocia-
cidn que se establecid con el frijol 1ima, es prohable que las -
diferencias en el rendimiento del maiz sc deban a un efecto de -
competencia mds marcado en los maices de ciclo vegetativo mis -~
corto, que en general, presentaron una estructura de planta mas
raquitica que los maices de ciclo Iargo;

Las coeficientes de variacién, en la experimentacidn -
agricola que se realiza en el sistema roza-tumba-quema de la Pe-
ninsula de Yucatdn, en general presentan valores superiores al -
20%. Esto se explica en la gran heterogenidad de los suvelos, -~

dehido a la pedregosidad y si se aflade que la distribucibén en --
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términes de cantidad de cenizas en el terreno no es homogénea --
después de la quema, los niveles de fertiiidad se modifican. Es
ta situacidn se observa con mayer claridad con la respuesta que
tiene el frijol que se encuentra en asociacidn, ya que al ser --
una variedad autogama su comportamiento refleja con nis detalle,
las tendencias de la fertilidad del suelo en este sistema de pro
duccidn.

El analisis comhinado de los experimentas, consign® di
ferencias altamente sipnificativas entre localidades, atribuidas
principalmente a la distribucidn y cantidad de la precipitacién
pluvial acurrida durante el cultive. A eétc tespecto, la loca--
lidad de Bulukax, Q. Roo permitid que las colecciones manifeste-
ron ampliamente su potencial genftico al presentar los promedios
de Tendimiento mis altos, en Telacitn a las otras lecalidades de
prueba.

Asi mwmismo, en el anilisis combinado se corrchord el --
comportamiento relative diferencial de las colecciones, al mos--
trar diferencias altamente significativas para la interaccifn --
variedad x lecalidad. Algunos autores {Allard y Bradshaw, 1964,

Goldswarthy, J27%] mencionan que la mixima informacidn genética

de las variedades se obtiene al evaluar a través de localidades

y afies, y que desde el punto de vista del fitomejorader, la es--
timacidn variedad x afios es una de las mas importantes, Lo an--
terior seria deseable si1 se contara con recursos ilimitades; sin
emhargo, sc deben de definir estrategias de acuerdo a los recur-
sos humanes v econfmicos disponibles en los programas de mejora-

micnto.
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Una de las esfrategias para obtener la ianformaciln ne-
cesaria a cerca de la respuesta de las variedades a los cambios
ambientales, es el wso de los paridmetrcs de estabilidad propues-
tos por Ebethart v Russeil (1%66] .

En este estudic, con las diferencias detectadas entrte
medias varietales, en los anialisis de varianza de los parimetros
de estahilidad se Techaza la primera hipdtesis nula a probar. -
Lo anterior indica que el comportamiénto entre variedades es di-
ferente en cada una de las lecalidades de prueba, También se re
chaza la segunda hipétesis a prebar que dice gue no existen di--
ferencias genéticas entre variedades para su regrésiﬁn sohre los
indices ambientales, ya que los resultados mostraron diferencias
altamente significativas, lo cual explica el comportamiento dife
rencial que mostraron las variedades a través de las localida---
des. .

Por otra parte, de los 100 materiales evaluados 86 mog
traron un cowmportamiento consistente y {inicamente 14 fﬁcron in--
consistentes. Esto significa que para las 88 vériedades s¢ avep
ta la tercera hipltesis, donde las:desviacioﬁes de Tegresidn son
iguales a cero y para las 14 restantes se rechaza. Esto concuer
da con Rowe y Andrew (1964} en el sentido de que las diferencias
estan asociadas a la capacidad de las variedades para explotar -
diferentes medios ambientes;

Relacionando los coeficientes de regresidn con su res-
pectiva desviacidn se caracterizaron las variedades de acuerdo -
a las categorias prppuestas por Carballe {1970}, dec esta forma -

se encontrd que las variedades quedaron ubicadas en cuatro de --
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las seis situaciones propuestas,

Dentro del grupo dc.materialcs scbresalientes en rendi
miento al nivel del 0.01 obtenido mediante la DM3, se encontrd -
que 1a mayor partec de ellos, presentaron bi =1y Sdi =0, o secg
fueron estables, v fueron los siguientes: de Yucatdn, la Colecta
29 Canales; de Campeche las Colectas 36, 33, 27, 3, 65, 18, 8 y
22 de Trujillo. En general se puede observar que la mayor partie
de las varicdades estables provienen del estado de Campechg'y Q.
Roo. La explicacidn para las colectas de Campeche, puede deber-
se a que haya ocurrido alguna infiltracidn de germoplasma mejora
do debido 2 que existen superficies extensas de suelos arables -
en los cuales se cultivan variedades mejoradas que tienmen la ca-
racrteristica de ser estables. Lo mismo se explica para las co--
lectas de ¢. Roo, que por ser un estado poblado con emigrantes -
de otras entidades de México, introdujeron germoplasma de su lu-
gar de origen, 1o gque probablemente origind una gran diversidad
genética la que se manifiesta en la estabilidad del material co-
lectadec en esa Arca; lo anterior esta de acuerdo con los resulta
dos de varios autores {Allard y Bradshaw, 1964; Sprague y Fede-;
rer, 1351; Eberhart y Russell y Penny, 1964 etc.]).

En la situacidn en la cual las variedades tuvieron bue
na respuesta en ambientes buenos y fueron consistentes, sobresa-
lieron a nivel de significancia del 0.03 el testigo cricllo mejo
rada Xnucnél Amarille 1 (8M, la Colecta I3 Trujille v Q: koo 5%,
En este grupo la mavor parte de los materiales fue;bntﬁoléctados
en el estado de Yucatdn. 1a razdn por la cuatl csfés\gaterialcs

sen consistentes en ambientes favorables se debe p;obaﬁléménte a
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que, en cl caso del testigo, el pryoceso de zeleccidn se llevd a
cabo bajo cendicicones {avorables de fertilizacidn v el procesa -

de recombinacidn baje condiciones de riego y fertilizacidn; em -

el caso de las Colectas 23 v Q. %co 6% que son de grano blanca,-

il

el agricultor menciona gque los maices hlancos tienen buena res--
puesta cuando las condiciones son favorables, principalmente en
1o que se refiere a perfodos de BarBecho y precipitacidn. Lo an
terior estd de acuerdo con los resuitados de Rom, 1973 v Areliilz-
no, 1976, ern el sentido de yue la respuesta de los materiales -
chedece a las condiclones que prevalecieron en su formacidn.

Cuande la respuesta de los materiales es buena en am--
bientes desfavorables y su comportamiento os consistente, se ob-
servd gque los materiales mostraron los rendimientos mis bajos,
estos resultados estan de acuerdo con Gémez (1577]. En este gru
po se encuentran las variedades de (. Roo las cuales fueron co--
lectadas con una drea con condiciones de suelo y precipitacidn --
desfavorahles, ademis de que son las de ciclo vegetativo mis cor
to. .

Fn ta situacidn donde bi = 1, Sdi > {1 (buena respuesta
en buenos ambientes pero inconsistentes), seo observh que la co--
lecta 43 Zepeda mostrd rendimiento sobresaliente al nivel del --

84.01, y en forma general en este grupo se observd un range de --

2

rendimiento elevado; habiendo el inconveniente de que su respues
ta en diferentes localidades es impredecible. i

Por otra parte, en la Figura 1 se encuentran grafica--
das 1las varicdades mis sobresalientes del estade de Yucatin en -

cada una de las cuatro situacicnes encontradas, mis dos de Ios -

mejores testigos. De igual forma se representan las variedades
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de Campeche en la Figura 2 y las de Q. Roo en la Figura 3.

En 1a Figura ] se puede apreciar que los tratamientos
6} [Yuc. 198} y 51 (Yuc. 36} fuéron muy estables; el primero con
huena respuesta en ambientes buenos [bi > ]{ Sdi = @) y rendi---
miento promedic elevado, v el segundo con buena respuesta en am-
bientes desfavorables pere con rendimiento bajo.

De los materiales de Campeche (Figura 2} se observa --
que la variedad m8s estahle fue la 15 {Colecta 28 Trujillo}, la
cupal tuvé buena respuesta en ambientes desfavorables (hi <31 --
Sdi = () pero su rendimiento fue bajo.

Finzlmente, en la Figura 3 se aprecia que el tratamien
to 92 (Colecta 1224 Mejia).del estado de Q. Roo, fue la més esta-
ble, con buena respuesta en ambientes desfavorables {bi <1, --

Sdi = 0) y rendimiento promedio regular.
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VI. CONCLUSIONES

Al evaluar en cinco ambientes a colecciones de maices -
criollos de la Penincula de Yucatfin, y aplicar el métode de pard
metros de estabilided, se concluye lo siguiente;

1,- La respuesta de las variedades a través de los me -
dios ambientes probados, fue diferencial y significativa; lo que
indica, que existe variacifn ambiental y de interaccidén genético
ambiental. De esta forma se couprueba gque la metedologia fue - -
efectiva para cartactevizar a las variedades por estabilidad de -
rendimiento, ya que las variedades se encontraron distribuidas -
en cuatro de las situaciones propuestas por Carballeo [1970).

Z.- Se indentificaron los siguientes grupos:

Primero un grupo de 62 variedades con un comportamiento consis -
tente y estable (Bi=1;52di=0); otro grupo de 12 variedades con -
buena respuesta en ambientes buenos y a la vez consistentes- - -
(Bi>1;82di=0);_un grupo de 12 variedades can huena respuesta en-
ambientes desfavorables y consistentes (Bi(?;Szdi=0} y un grupa-
de 14 variedades con buena respuesta en todes los ambientes pero
inconsistentes.

3.- La situacifn ambiental que se establecid al sembrar
las variedades de maiz aspciadas con otras especies, enmascard -
la respuesta de los genotipos de cicle vegetative mds reducido.

4.- En general se observd que los maicescoif fedians de-
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adaptabilidad a todos los ambientes, presentaron un rendimiento-
intermedio.

5.- Las colecciones de Campeche, sobresalieron por su -
rendimiento v por su estabilidad, lo cual se explica en base a -
1a diversidad genética que existe en estos maices.

6.- La diversidad genftica existente en este germoplas-
ma, se podria canalizar a la integracién de complejos germoplis-
micos para darle un mejor aprovechamiento.

7.- Los Coeficiéntes de variacidn en 1la experimentacidn
agricola que se Tealiza en el sistema de Roza-Tumba-Quema en la-
Peninsula de Yucatdn, en general presentan valores arriba del- -
20%, debido a la gran variacién ambiental que es determinada por

1a heterogeneidad de los suelos,




VII. RESUMEN

En la Peninsulz de Yucatin, el cultivo del maiz es el
de mayor importancia por constituir la base de la dieta alinen--
ticia de la poblaci6n. Sin embargo, la produccién obtenida con
este cereal no satisface las necesidades requeridas, teniéndose
anualmente déficit elevados que implican importar el grano de --
ctros lugares. Lo anterior se debe principalmente a que la ma--
yor parte de la superficie cultivada con maiz, se lleva a cabo -
en el sistema de Roza-Tumba-Quema, en el cual existen una serie
de factores que limitan la produccitn de este cereal.

Por otra parte, se requiere de una metodologia que pro
porcione informacidn eficiente y econfmica para evaluar y selec-
cionar materiales prometederes para la formacitn de un programa
de mejorvamiento gendtico.

Eberhart y Russell (Jgéﬁ) proponen una técnica que ---
auxilia a lograr los objetivos anteriores, ya que tiene la parti
cularidad de caracterizar a las variedades de acuerdo al valor -
de los pardmetros de estabilidad B, ¥ 82di que define su adapta-
bilidad y estabilidad, respectivamente.

El modelo de los pardmetros de estabilidad se aplicé -
al rendimiento de grano de 100 maices criollos colectédOS en la
Peninsula de Yucatdn. Las evaluaciones se realizaroh en cinco -
localidades de la Peninsula, en el ciclo primavera-verano de ---

3981 y hajo condiciones de Roza-?umba-Quema.
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Pe los resultados obtenidos en este estudic, algunas -
de las conclusiones importantes fueron que existe variabilidad -
_genética en los maices cricllos de la Peninsula de Yucatan; que
la metodologia utilizada fue efectiva para caracterizar a las --
variedades por estabilidad en rendimiento; la mayor parte de los
materiales fueron consistentes y estables, entre los cuales so--
bresali® un grupo en rendimientc; en general se observd que 1os
maices mis rendidores se encontraron adaptados en ambientes favo
rables, los menos rendidores en ambientes desfavorables y los --
adaptados a todos los ambientes tuvieron rendimientos interme---

dios,
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Cuadro 1 A,- CARACTERISTICAS CLIMATQLOGICAS DE LAS LOCALIDARES DE PRULBA.

Localidades . o

Caracteristicas Munau L. Unidn Hopelchén Puto Bulukax
Altura msnm 29 24 56 35 33
Localizacidn geografica 20°25' LN 20°321 10" LN 19°45" 1N 20°Q7" LN I8753" LN

89746 LW 8&°50T 30" LW 89°51r' LW R8°S5 IW 89517 LW

Precipitacidn media - 1077 mm 1054 mm 952 mnm 1026 n 1312 an
anual.
Temperatura nmedia - 26,270 20,170 25.87C 26.4°C 27,47
anual . ’
Clasificacién climitica AW AW AW AW AW
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Cuadre 23, - MEDIAS DE RENDIMIENT(Q, DIAS A FLORACION Y ALTURAS DE
PLANTA Y MAZORCA DE LAS VARIABLES ANALIZADAS PARA ES-
TABILIDAD. CAEUX. 188].

REND. ALTURA  ALTVRA
No.DE MEDID DIAS A E BE
VAR, ASIEGNATURA KG/HA  FLORACION PLANTA  MAZORCA
71 Colecta 25 Canales 1372 80 331 234
17 Colecta 35 Trujillo Xnucnal Blanco 1353 2 226 151
99 Xnucnal Amarillc I CSM (T3 1311 85 327 183
13 Colecta 23 Trujillo Xnummal Blance 1281 83 334 197
16 Colecta 33 Trujillo ¥nucnal Blancoe 1272 80 335 197
14 Colecta 27 Trujillo Xnucnal Blance 1271 &1 324 182
36 {J. Roo 68 1250 80 307 1497
2 Colecta 3 Trujillo Xnumal Amerillo 1247 80 298 182
23 Colecta 65 Trujillc Xnucnal Blanco 1242 ao 310 J97
10 Colecta 18 Trujillo Xnucnal Blanco 1241 B0 3313 182
67 Colecta 43 Zepeda 1223 B3 310 175
4 Colecta B8 Trujille Xnucnal Amarillo 1222 83 319 187
12 Colecta 22 Trujille Xnucal Amarillo 1222 78 310 168 5 g1
46 Q. Roo 116 1214 3l 326 17
64 Yucatin 196 1213 81 338 209
20 Colecta 53 Trujille Xnumal EBlanco 1212 8z 337 247
72 Colecta 45 Canales 1208 79 © 316 17
74 Colecta 63 Canales 1208 78 338 17
40 Q. Roo 77 1207 78 352 183
68 Colecta 49 Zepeda 1136 82 329 399
37 Q. Roo 70 1183 83 323 186
th {olecta 88 Zepeda 1190 0 SQ 338 206
a8 anuenal Amarille Doui (T 1137 83 337 3%
60 Colecta 60 Zepeda 1184 61 332 173
3% {olecta 3 Zepeda 33155 B2 312 1943
33 (. Roo 38 1143 &2 313 193




Contimmcién Cuadro ~.....

RENT. AITURY ATTIRA
No B MEDTS DIAS A LE [E

VAR ASTONATURA KGAILY FLORACTON  PLANVEA MO CRGA
"3 (olecta 21 Zepeda ' 1148 79 269 171
69 Colecta 531 Zepeda 1142 33 34 208
1 Colecta 2 Trujillo Xnumal Rlanco 1139 81 324 183
39 Q. Roo 73 120 78 316 180
65 Colecta 36 Zepeda 1117 82 306 194
13 . Roo 85 1112 81 513 159
a8 Yucatin 215 1102 813 2489 176
L Colecta 75 Trujillo Xaucnal Blanco 1086 80 318 187
25 Colecta 74 Trujillo Xnucnal Amarillo 1072 82 327 183
a6 ¥nucnal Blanco Colmillo (T) 1063 87 351 239
X Colecta 90 Trujillo M¥nucnal Amarillo 1060 82 327 193
18 Yucatin 17 1058 80 273 152
32 Q. Roop 30 1056 31 319 I88
22 Colecta 89 Trujille Xnucnal Amarillo 1053 32 322 193
18 Colecta 48 Trujillo Xnucnal Blanco 1052 84 306 183
73 Colecta 47 (anales J048 83 308 183
21 Colecta 55 Trwyillo Xmucnal Amarillo 1087 82 in 180
61 Colecta 7 Zepeda 1042 8z 329 203
T3 Cotecta 7 Mol J03s 78 334 134
62 Colecta 73 Zcpeda 0534 84 329 197
28 Colecta B8O Trujilla X¥nucnal Blanco 1028 82 335 200
31 Q. Hoo 78 032 77 309 177
35 Q. Roo 89 _ 1004 82 280 182
‘ 58 Q. Ren 71 1003 Bt 311 188
| il Colecta 19 Trujillo Xnucnal Blanco K 79 315 385
' 3 Colecta 4 Trujillo Xnumal Blanco 984 81 325 191
' 21 (plecta 73 Trujillo Xnucnal Amarillo ag4 82 . 332 03
42 Q. Roo 83 983 78 . 288 167
37 Colecta 116 Mejia o8’ 83 318 185

1
63 Colecta 28 Canales urg B2 318 n2
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Centinuacidn Cuadro 7....

RIND. ALTURA  ALTURA
No.IE MEDIO DIAS A DE DE

VAR ASIGNATTURA KG/HA FLORACION PLANTA MAZ0ORCA
44 Yucatan 22 9:8 80 282 i
3 Colecta 16 Trifillo ¥nucral Amarille a6 YA 335 A7
19 Colecta 52 Trujillo Xnuenal Blanco 961 83 208 1489
22 Colecta 63 Trujilio Sactux 960 76 290 157
33 . Roo 60 SRS 70 304 18]
87 Anucnal Amarillo Trinsito (T) 94 33 334 W3
3] 3. Roo 14 915 80 288 192
3 Colecta 10 Trujillo Xnucnal Blanco 803 73 280 144
37 Q. Roo 1313 898 76 306 J66
34 Q. Roo 59 894 §1 335 142
50 Yucatin 26 880 78 310 175
44 {J. Roo BG 830 82 314 137
27 Colecta 79 Trujillo Xaucenal Elanco 870 75 309 170
3N Celecta 118 Mejia 873 83 322 197
92 Colecta 124 Mejia 868 78 300 367
57 Yucatan 210 8066 80 321 220
7 Colecta 14 Trujillo Xnucnal Blanco E24 84 317 172
89, Colecta 120 Mejia §1¢ 73 306 177
33 Yucatan 51 807 7o 292 170
8 Colects 15 Trujille. ¥nucnal Blanco 783 4z 307 174
*s Colecta 6 Mejia ' b B - 279 1%
Gl Ceolecta 17 Trujille Nnucnal Amari [lc | 7l 202 134
33 Yucatin 201 64 82 289 180
50 Yucatin 208 750 i7 341 164
80 Colecta B Mejia Az sh 18 173
i San Pableno (T) SO0 6 241 P43
S0 Cpolecta 1271 Mejia 7L 5 333 1E5
7h Colecta 2 Mejia 533 T3 264 161
a5 Colecta 325 Mejia 350 75 506 136
a Cclecta 7 Mejia BRI B 3B: 157
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Continuacion Cuadro 7......

N : KEND. ALTURA ALTURA
No.IE MEDIO  DIAS A DE DE

VAR AST(NATURA _ KG/HA FLORACION PLANTA MAZORCA
9]  Colecta 122 Mejia 53 63 293 165
95  Colecta 320 Mejia ' © o478 80 %0 151
77 Colecta 5 Mjia 235 75 305 138
- 81 Yucatdn 36 39 51 261 118
52 Yucatdn 46 _ 297 7 262 143
81 Colecta 12 Mejia ' 233 74 291 148
15 Colecta 28 Trujillo Ynumal Blanco 218 82 298 . 184
94  Colecta 126 Mejia 204 7 275 136
86  Colecta 33 Mejia 151 80 - 296 168
54 Yucatin 196 . 148 60 267 128
85  Colecta 21 Mejia 112 7 267 148
84  Colecta 19 Mejfa 111 72 255 123
82  Colecta 13 Mejia 63 76 310 162
83 Colecta 17 Mejia - _ 57 74 286 132

IMS 0.0 = 150.1 kg



