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!, INTRODUCCION 

En la Peníns-ula de Yucatán, el cultivo del maíz es el 

de mayor importancia por constituir la base de la dieta aliment.!_ 

cia de la población, Sin embargo, la producción obtenida con -

este cereal no satisface las necesidades requeridas, teniéndose 

anualmente déficit elevados que implican importar el grano de -

otros lugares. 

A nivel peninsular, el 77.3% de la superficie cultiva

da con maíz, se lleva a cabo óajo el sistema de Roza-Tumba-Quema 

CR-T-Ql, esto equivale a 223 mil hectáreas. Por otra parte, al

rededor de 73,500 familias dependen directamente del cultivo del 

maíz~ el cual proporciona más del 60_% de las calorías que se con 

sumen en la zona. 

En el sistema de R-T-Q, e.xiste una serie de factores -

que limitan la producción de maíz; entre los más importantes se 

encuentran: 1) Las condiciones rocosas y de suelo escaso; 2) La 

falta de variedades más rendido ras de las que actualmente u5a e 1 

agricultor; 3) La reducción del periodo de descanso de la veget_!! 

ci6n; 4) El abandono continuo de los terrenos; 5) El incremento 

considerable de malas hierbas y plagas; 6) La posible disminu--

ción de la fertilidad del suelo y la pérdida del mismo por ero-

sión. 

Actualmente, e.xisten evidencias que indican que el sis 

tema de producción tradicional puede ser mejorado con el uso de 



insumos modernos que permiten principalmente, usar un terreno 

por un período más prolongado. 

4 

Para completar las necesidades que requiere el siste-

ma, es urgente contar con genotipos de maíz que sean superiores 

en rendimiento y características agronómicas, a las que actual-

mente utiliza el agricultor. Esto implica, un programa de mejo

ramiento genético que per~ta aprovechar el germoplasma criollo 

existente en la región, ya que se tienen antecedentes de la poca 

adaptación que muestran los maíces introducidos en los suelos -

pedregosos óaj o condiciones de R-T-.Q. 

OB.JET I VOS. 

Determinar la estabilidad del rendimiento de los mai-

ces criollos regionales tipo Xnucnal óaj o diferentes medios am-

bientes. 

Identificar variedades que presentan características -

deseables de rendimiento y estabilidad para iniciar un programa

de mejoramiento genético. 
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JI. REVlSION BIBLIOGRAFICA 

2. 1.- Características climáticas de la región. 

Garcia (_1964), menciona que en la Península dé Yucatán 

existe un clima tropical lluvioso lMf) con lluvias en verano, -

temperaturas mayores de l8°C en todos los meses y precipitacio-

nes superiores a 750 mm; con excepción de una pequeña área situ~ 

da al noroeste que registra un clima seco estepario lBS) con 11~ 

vias en otoño. El mismo autor subdivide al clima AW aduciendo -

que dentro de este, existen pequeñas diferencias que repercuten 

di rectamente sobre la vegetación y la agricultura; por esta ra-

zón, delimita los siguientes sub-tipos: el Al'l0 es el más seco de 

los cálidos sub-húmedos; el AW1 que es intermedio entre A.W0 y 

AW 2 , el AW 2 es el más húmedo de los cálidos sub-húmedos. 

La temperatura mec.iia anual es muy uniforme y varía en 

general de 24 a 27°C, presentándose las medias más altas de ---

abril a septiembre con valores que oscilan de 27 a 34°C. La tem 

peratura media anual para toda el área es de 26°C, con una evap~ 

transpiración re al de 900 mm. 

La precipitación media anual, varía de 500 mm en la -

parte noroeste a más de 1300 rr~ cerca del poblado de Leona Vica

rio, Q. Roo. 

La precipitación media anual para toda la zona es de -

1050 ~. con un período principal de lluvias que abarca de junio 

a octubre y en el cual, ocurre el 65\ de la precipitación plu---
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vial; el 3St restante, se distribuye en los otros meses del año. 

Durante el desarrollo del cultivo del maíz se definen dos perío

dos de sequía: uno, en las primeras etapas y otro antes de la -

floración, generalmente en agosto; siendo de mayor importancia -

este último, ya que puede afectar substancialmente la producción 

de maíz si las etapas de floración y llenado del grano llegan a 

coincidir con este período, conocido también como canícula. 

2.2.- Características generales de los suelos de la región. 

Dentro del sistema de R-T-Q, el tipo de suelo que más 

prefiere el agricultor, para su utilización en la milpa, es el -

suelo Tzek'el (ftendzinas líticas, FAO/UNESCO), que es la caliza 

cubierta en mayor o menor grado por una capa de suelo y abundan

cia de materia orgánica en diversos grados de descomposición. 

Esta c¡1pa alcanza mayores profundidades en las cavidades superf!_ 

ciales· de la roca, donde se encuentra mezclada con gran n,úmero -

de frilgmentos de piedra caliza. El porcentaje de utilización p~ 

ra la milpa-roza (primer año de uso de un terreno} es de ~6% y 

para milpa-caña (~egundo año de uso consecutivo de un terreno) 

de ~lJ%. 

Hernández ()9..621, define dos extremos de Tzek'el: uno, 

donde el declive es mayor y la capa superficial de suelo es más 

somero. En este suelo se desarrolla un matorral de crecimiento 

lento, que pierde sus hojas durante la época seca. El otro tipo 

de· suelos, se localiza en declives menos pronunciados donde la -

capa de suelo es más profunda. Este mismo autor señala que am-

fios extremos se utilizan para maíz en el sistema de R-T-Q, pero 

reconoce que en el Tzek'el más delgado, el maíz llega a marchi--



tarse si se suspenden las lluvias por varios días, durante el 

período de crecimiento. 

En las partes más bajas y planas, se encuentra el 

K'ankab (Luvisoles ródicos o férricos, FAO/~ESCO). Es un suelo 

más o menos profundo, su color típico es rojo anaranjado; por lo 

general, muestra un horizonte grisáceo humífero muy delgado, un 

horizonte A rojizo y un horizonte B de col~r amarillento o gris! 

ceo, este suelo se utiliza en un 14 y 16% para milpa-roza y mil

pa-caña, respectivamente. 

Existen otros tipos de suelos que el agricultor utili

za, pero en porcentaje menor, estos suelos se encuentran en eta

pa de transición entre los Tzek'el y K'ankab, conocido como Ka-

kab. 

2.3.- Hidrología. 

La hidrología está determinada por el escaso relieve -

y el tipo de roca porosa y permeable, razón por la cual, no exi~ 

ten corrientes superficiales, a excepción del Río Hondo en Q. -

Roo y el Río Palizada en Campeche, pero si numerosas corrientes 

subterráneas, las cuales pueden observarse en forma natural, en 

los cenotes y aguadas que son producto de la disolución de la -

caliza; los cenotes tienen un diámetro que varía de 10 a 50 m. 

La profundidad del nivel freático depende de la alti-

tud y del lugar, encontrándose el agua más profunda en la parte 

centro de la Península y haciéndose menos profunda hacia las cos 

tas. 

2.4.- Vegetación. 

La zona en la cual se practica el sistema de R-T-Q, --
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originalmente estuvo cubierta por una vegetaci6n de selva alta o 

mediana decidua con alturas variables hasta 30m. Sin embargo, 

Watters (1971) encontr6 que en la actualidad, la zona está cu--

bierta solamente por vegetación secundaria, generalmente de tipo 

espinoso, deciduo con leguminosas espinosas y otras especies re

sistentes al fuego que acusan claramente los síntomas del conti

nuo desmonte. Información obtenida por el Grupo Maíz del Campo 

Agrícola Experimental de Uxmal en 1979, se encontró que el perí~ 

do de barbecho más comúnmente utilizado en Yucatán, oscila entre 

los S y los D años; en Campeche es de 12 años y en Q. Roo es de 

.J6 años. 

Las especies más frecuentes son: Tza-itzá Neomillis--

pauhia emarginata, Kitinché Caelsapinia gaumeri, dzidzilché Q[-

mnopodium antigonoides, Habín Piscidia posipula 
1
chucum Petheco-

lobium albicans, Tzalám Lysiloma bahamensis, catsín, perescuch,

popox, dzultuucoc Bauhinia spthacea Miranda (_1959). 

2. S.- Sistemas de producción de Roza-Tumba-Quema. 

Según Concklin (1963) y Sánchez (1977) se calcula que 

en la actualidad la superficie total de tierra en que se practi

ca el s'istema de R-T-Q asciende a 36 millones de kilometros cua

drados, habitados por 200 millones de personas aproximadamente.

Sánchez-(1977) menciona que en la Cuenca del Amazonas este sist~ 

ma es predominante ~- cubre aproximadamente el 45% de Brasil, 70% 

de Bolivia, 32\ de Colombia, 40\ de Ecuador y 60% del Perú. En 

la Península de Yucatán, de la superficie total cultivada con 

maíz, el 97\ se realiza en el sistema de R-T-Q en Yucatán, el 

50% en Campeche y el 85% en Q. Roo, según señala el Centro de 
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Investigaciones Agrícolas de la Peninsula de Yucatán, (CIAPY) 

(1980). 

Existen marcadas similitudes con respecto al sistema -

de R-T-Q, en diversas· áreas; según Sánchez (1977), la experien-

cia africana, es relevante en América. Sin emliargo, las condi-

ciones peculiares de la Península de Yucatán, impiden la trans-

ferencia de experiencias QÓtenidas en otras partes del mundo. 

2.5.1.- Descripci6J_t del sistema tradicional. 

La selección y la medición del terreno son las prime-

ras labores que ·realiza el agricultor, cuando siembra por priire

ra vez un terreno (milpa-roza}. Estas operaciones consisten en 

haFer un recorrido por las selvas aledañas al lugar donde resi-

de. En esta actividad pone. en juego todos sus conocimientos em-

piricos adquiridos, porque de ello dependerá el sustento diario 

de su familia en gr'an parte del año; así en la elección del te--

rreno debe tomar en cuenta factores tales como; la altura de la 

vegetación y años de Barbecho, ya que es tan estrechamente re la--

cionados con el comportamiento del sistema de producción, en lo 

que refiere a la obtención de óuenos rendimientos, poca infesta

ción de nalezas y plagas, nftmero de años consecutivos a uso, así 

como la energía que tiene que desarrollar Gornadas de trabajo). 

Una vez ·localizado el terreno procede a medirlo y divl 

dirlo en mecates (_el mecate es igual a ZO .x ZO m = 400 m2) .mar-

cando las esquinas de cada necate con un mont6n de piedras (JBoj ~ 

nerasl. 
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Despu~s se procede a cortar con machete los arbustos Y 

bejucos (_roza), dejando los árboles y arbustos más grandes para 
\ 

cortarlos con hacha ltumba), a una altura de SO a lOO cm (Herná~ 

dez, 1962), esta actividad la efect1ia de agosto a septiembre, d~ 

bido a que la vegetación está 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 la-

bor hasta el mes de marzo, ya que el material que se corta se se 

ca más rápido. A la par que se realiza la tumba se cortan las -

ramas (pica) y se distribuyen éstas y las hojarascas en el terr~ 

no para conseguir una quema uniforme sobre el mismo. 

La segunda siembra lmilpa-caña) la efectúa en una par-

te de los terrenos que sembró el año anterior. La superficie --

que cultiva depende en buena parte de la edad de la vegetaci6n -

original que tumbó para la milpa roza el año anterior y de sus -

·necesidades económicas. 

Los desmontes de la milpa-caña se basan totalmente en · 

una roza y se lleva a cabo unas cuantas semanas antes de las ---

quemas. 

Alrededor de una milpa sea de roza o caña se deja una 

franja de algunos metros de ancho (guardarraya), la cual se lim

pia de hojas y ramas para separarla de la vegetación circundant~ 

y evitar de esta forma, que el fuego se propague fuera de la mil 

pa al momento de 1 a quema. 

La queaa es la última labor que se lleva a-cabo.para -

dejar listo el terreno para la siembra. Esta labor se r,ealiza -

por lo general en los meses de marzo y abril tanto para la milpa 

roza como para la milpa caña. 
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La siembra se-realiza un poco después de la quema al · 

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

ralmente con el mes de junio limitándose este periodo a la pri~ 

ra quincena del mes, de esta forma los períodos críticos del cul 

tivo del maíz coinciden con las mejores lluvias del temporal. 

La siembra se efectúa con un sembrador conocido regio

nalmente como "Xul" que consiste en una vara de madera a la cual 

se le aguza uno de los extremos y se le coloca un cono de hierr~ 

La distancia de siembra la realiza a m entre hileras 

y matas, depositando cuatro o más granos de maíz por cepa. Las 

variedades de maíz más utilizados por el agricultor son las tar

días (~0%), ocasionalmente algunas hileras son sembradas con 

maíces más precoces; de esta forma, el agricultor obtiene en un 

·período súmamente corto productos de 1:1 milpa, permitiéndole así 

prolo~gar los períodos de disponibilidad de estos productos. 

La siembra de maíz por lo general se efectúa en asocia 

ci6n e intercalación en los ejes de espacio y tiempo con el fri

jol ib Phaseolus lunnatus y la calabaza Cucurbíta ssp. 

Las labores de cultivo consisten en mantenerlo libre -

de malas hierbas durante la fase inicial de su desarrollo, en -

forma manual por medio de chapeas, los cuales dependerán direct~ 

mente de la edad del-monte y de la quema realizada. 

Otra práctica que realiza es la dobla, que consist·e en 

flexionar a la planta por debajo de donde se encuentra la mazor

ca, con el propósito de contrarrestar el daño causado por pája-

ros y que la mazorca tenga un secado más rápido. 

La cosecha la realiza paulatinamente según sean las ne 

cesidades de consumo de la familia; de esta manera, se ásegura -
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la comida por varios meses. 

2.6.- Interacción genotipo x medio ambiente. 

Billing (1952) señala que el ambiente de una planta es 

una unidad dinámica en si que reacciona como un todo. Este mis

mo autor define al ambiente de la planta como la suma de fuerzas 

externas y substancias que afectan el crecimiento, estructura y 

reproducción de una planta. 

Allard y Bradshaw () 964) señalan que la si tuaci6n de -

la interacción genotipo x medio ambiente, resulta algo compleja, 

ya que al considerar muchos genotipos y medios ambientes, el nú-

mer·o posible de tipos de interacción se incrementa. 

Por su parte, Goldsworthy (1974) señala que en muchos 

casos, la interacción variedad x año y localidad, ha sido signi

ficativa. Por consiguiente, para obtener una mayor información 

gen~tica de las variedades que se evalúan, las pruebas deben de 

realizarse en varios medios ambientes, y a trav~s de una serie -

de ·años. 

Míirquez (_1974) definió el modelo de un fenotipo (Fij) 

que interacciona con el medio ambiente de la forma siguiente: 

u + 

Donde: 

Fij Es ·el fenotipo del i-ésimo genotipo en el j-ési 

mo ambiente. 

u Es la media general de todos los genotipos en -

todos los ambientes. 
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gi Es el efecto del i -ésimo genotipo 

Ej Es el efecto del j --ésimo ambiente 

(ge) .. 
lJ Es el efecto de interacción de 1 i-ésimo genoti 

po en el j-ésimo 3l11Óiente. 

De esta forma, el mismo autor señala que el fenómeno -

de interacción genotipo ~ amó.iente no es m§s que el comportamie~ 

to relativo diferencial que e.xltiben los genotipos cuando se les 

somete a diferentes medios ambientes, 

Knight (19.69.1 concluye que e 1 estado de la interacción 

genotipo ~ medio ambiente en el campo podría resultar confusa, -

has·ta el prmto en que nosotros no tengamos, algún conocimiento -

de la respuesta de los genotipos en combinación con los factores 

ambientales; de tal forma, que cuando se realizan interpretacio-

nes de fenómenos biológicos, debemos de tomar en cuenta los si-

guientes puntos: 

1. -. Si la variación ambiental en un factor oscila por abajo y -

arriba del óptimo, en el ambiente sub y super óptimo, la me

dia de los rendimientos de igual valor, son y~tapuestos. 

2.· Diferentes factores limitantes (frío o sequía) dan como re-

sultado medias de bajo rendimiento. En este caso es impro-

bable que los genotipos sean colocados similarmente bajo es

tos factores y las diferencias en su arreglamiento no son f~ 

cilmente detectadas por la técnica de regresión existente. 

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

primer nivel lumbrall es superado. 
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4.- Las combinaciones en un análisis de datos de diferentes lon

gitudes de períodos de crecimiento, o tasas de crecimiento,

pueden ser sesgados. 

5.- La interpretación puede ser afectada por la escala en el an! 

lisis. Es posible que una escala no haya sido la apropiada 

para todos los genotipos en un ensayo. Si estas posibilida

des son reconocidas el procedimiento de delinear el rendi--

miento de una variedad como una regresión sobre la media del 

rendimient-o de muchas variedades, puede ser de gran ayuda al 

mejorador, para su tarea de seleccionar genotipos con varias 

respuestas a el medio ambiente. 

Allard y Bradshaw (1964) señalan que las interacciones 

que contienen los términos genotipos x años, son particularEente 

interesantes por su aplicación al fitomejoramiento. Primero, -

porque esta información refleja las fluctuaciones en los ambien

tes, la cual en la mayoría de los casos no puede ser predicha. -

No obstante, puede ser cuantificada por el desarrollo de las va

riedades, en las cuales, las secuencias del mejoramiento pueden 

ser canalizadas a través de los análisis de coeficientes de sen

deros (?ath Ways) que conducen a una alta precisión. Segundo, -

las investigaciones para tales variedades, son importantes por-

que se aprende más a cerca de las causas básicas de la interac-

ción. Finalmente, concluyen que la diversidad genética, ya sea 

por heterocigosis o por. :mezclas de diferentes. genotipos, a menu

do conducen a estabilidad bajo condiciones de medios ~bientes -

contrastantes. 

Sprague y Federer 0951) reanalizando datos de maíz, o!!_ 
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tenidos a través de varios medios ambientes, presentaron eviden

cias que las cruzas dobles interactúan en menor proporción con -

el medio ambiente que las cruzas simples. 

Eberhart, Russell y Penny (_1964) consignan que cuando 

dos tipos de cruzas fueron comparados en el mismo experimento, -

las interacciones, híbridos x años fueron altamente significati

vas para las cruzas simples; mientras que para híbridos triples 

no lo fueron. Es posible, sin embargo que algunas cruzas sim--

ples puedan mostrarse con mucha o más estabilidad fenotípica que 

muchos híbridos triples o híbridos dobles estables, porque la va 

rianza de una media es menor que la varianza de un individuo, de 

esta forma, el promedio de int~racción genotipo x medio ambiente 

de una mezcla, puede esperarse que sea menor que la interacción 

para un genotipo simple. 

2.7.- Parámetros de estabilidad. 

Eberhart y Russell (.1966) señalan que el modelo = Yij 

= u. + B. I. + s.. define a los parámetros de estabilidad que -
1 1 J 1) 

pueden ser usados para describir el comportamiento de una varie-

dad a través de una serie de ambientes. Yij es el valor observa 

do de la i-ésima variedad en el j-ésimo ambiente, y u. es la me-
1 

dia de la i-ésima variedad a través de todos los ambientes, B. -
1 

es el coeficiente de regresión que mide la respuesta de la i-és! 

ma variedad en varios ambientes, S .. es la desviación de la re--1J . 

gresi6n de la i-ésima variedad en el j-ésimo ambiente y Ij es el 

índice ambiental. Estos mismos autores (1966) señalan que en un 

estudio de cruzas simples· obtenidas de un dialélico- y de tin gru

po de .híbridos triples., para deferminar si todas las diferencias 



16 

. genéticas podrían ser detectados, se encontró que las diferen--

cias genéticas entre las líneas,. indicadas por la regresión de -

las :mismas sobre los índices ambientales, no mostraron evidencia 

de que la estabilidad sea del tipo de acción génica aditiva. 

Rowe y Andrew .09.64), deter.minaron la estabilidad fen_Q_ 

tipica para líneas de maíz e híbridos ·derivados a partir de 

ellas, ob.servando que las diferencias en estabilidad entre gru-

pos genotípicos, fueron asociados a diferencias en capacidad pa-

ra explotar a:mbientes favorables. 

Eberhart y Russell (.]969.}, al comparar la estabilidad 

de híbridos de cruza simple y cruza dob.le identificaron dos cru

zas simples como es tao les y algunas cruzas dobles. Aunque las -

cruzas simples difieran en su hab.i lidad para responder a mlis am

bientes favorables, el parámetro de estabilidad más importante -

pareció ser la desviación del cuadrado medio. 

Hanson .(19]01 propuso que la estab.ilidad relativa es -

:medida co:mo la distancia euclidiana de un genotipo a partir de -

la respuesta lineal de un genotipo estable ideal en un espacio,-

cuyas· coordenadas sean los medios ambientes y el origen, la me--

-dia genotípica. El mismo autor propuso que la estabilidad comp~ 

rativa entre genotipos es medida co:mo la distancia euclidiana e~ 

tre genotipos en el mismo espacio definido por la determinación 

de la estabilidad relativa. 

Rowe y Andrew lJ964l correlacionaron la estabilidad de 

algunos caracteres~ incluyendo rendimiento con el grado de hete

rocigosis, Los resultados indican que no se encontró asociación 

entre estabilidad y grado de heterocigosis, aunque señalan, que 

h.ubo un decremento en estabilidad cuando se incrementó la beter.2 
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cigocis. Sin embargo, estos resultados podrían ser confundidos 

por diferencias en vigor entr-e los grupos representativos usados 

de diferentes grados de heterocigosis, Scott (1967). Este últi

mo autor, señala la posibilidad de que la estabilidad, sea un -

carácter bajo control genético. 

En un trabajo efectuado en el estado de Morelos sobre 

evaluación de cr~ollos regionales, Ron (1974) encontró que de -

acuerdo a los sitios donde se han cultivado los maíces criollos 

y donde se han desarrollado las variedades mejoradas, al aplicar 

los parámetros de estabilidad propuestos por Eberhart y Russell 

(1966), los valores encontrados van de· acuerdo a las condiciones 

en que fuerori desarrollados, lo que permite seleccionar el mate

rial más apropiado para un programa de mejoramiento acorde a los 

diferentes medias ambientes. 

Arellano (1976) observó en los Valles Altos de Puebla 

que para las condiciones ambientales prevalecientes en esa zona, 

los maíces híbridos comerciales muestran rendimientos superiores 

a las variedades criollas en años y lugares que son favorables -

en lluvias y períodos amplios libres de heladas, situación deri

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

maíces criollos prosperaron satisfactoriamente en una región ba~ 

tante amplia y su rendimiento no sufrió un abatimiento total en 

condiciones drásticas de sequía y bajas temperaturas debido 

principalmente a su precocidad y adaptación. 

Gómez (1977) observó en sorgo que en general los mate

riales adaptados a ambientes favorables presentaron los más al-

tos rendimientos; los que se ·adaptaron a ambientes desfavorables 

fueron los menos rendidores y los que tuvieron una adaptación a 

todos los ambientes, mostraron un rendimiento in-termedio. 
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I II. MATERIALES Y ~IETODOS 

3. 1.- Are a de trabajo. 

Los experimentos se sembraron con e 1 patrón de culti-

vo de R-T-Q, en cinco localidades de la Península de Yucatán(Fi

gura lA). Las características climatológicas de estas localida

des se detallan en el cuadro lA del ap~ndice. 

En las localidades selec~ionadas, el cultivo del maíz 

tiene gran importancia¡ se siemñra generalmente en los primeros 

di as del mes de jwüo y la limi tante para la producción de gra-

no, es debida a la falta de variedades mejoradas de altos rendi

mientos adaptadas a las condiciones del sistema tradicional de -

R-T-Q, 

3.2.- Mater'iales. 

Los maices criollos utilizados en este estudio, provi~ 

nen de colectas realizadas en los tres estados que constituyen -

la Península Yucateca. El número de colectas fue el siguiente:-

26 colectas de Yucatlin, 31 de Campeche y 38 del estado de Quint! 

na Roo, Cabe ·destacar, que estos maices son de ciclo tardío ma

yor de (80 días a floración masculina} O.ajo las condiciones de -

R--T-Q, Además, se utilizaron cinco variedades criollas que sir

vieron como testigos, 

Con lo que respecta, a los otros culti:vos que involu..;

c;ra e.l s;istema tradicional, se uti.li.zó el fr:i.jol ib (fhéi;seolus • 
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lunnatus) de crecimiento indeterminado, de color de grano rojo -

jaspeado, en asociación, y la calabaza (.Cucurbita ssp) conocida 

regionalaente como Xnuck-cu'um, cuya característica es ser de 

gran tamaño, ligeramente redonda y de ciclo tardío; se sembró 

intercalada. Cabe aclarar, que estas dos especies se sembraron 

solamente para simular las condiciones del sistema de producció~ 

usado en esta área ecológica. Por lo tanto, no se consideraron 

para fines de análisis. 

3.3.- Métodos de campo. 

Las lOO colectas de maíz, el frijol ib y la calabaza,

fueron sembrados en el año de j9Sj en los primeros días del mes 

de junio. En todas las localidades, la siembra se realizó de -

acuerdo al patrón de distribución de siembra usado por el campe

sino yucateco. 

En cada localidad, se establecieron tres repeticiones 

de cada colecta en un diseño de l&tice triple JO x 10. El tama

fio de la parcela fue de 22 matas; cada una, con cuatro plantas -

de maiz y una de frijol ib, distribuidas en dos hileras de 10.0 

m de largo. La calabaza, se sembró intercalada una planta por -

parcela. Lo anterior, teóricamente representó una densidad de -

población de 40 mil, jO mil y mil plantas por hectárea de maíz,

frijol ib y calabaza, respectivamente. 

La fertilización fue óptima en todas las localidades -

con la aplicaci6n de la f6rmula 30-40-00 aplicada al momento 'de 

la siembra. 

Los datos tomados al cultivo de malz en cada parcela,

fue-ron los siguientes: 
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Rendimiento :de grano.- Se tom6 el peso de campo, se e~ 

rrigi6 por contenido de humedad ()2%), porcentaje de grano y --

luego, se transformó a kg/ha. 

Días a floración masculina.- Se consideró como los ---

días transcurridos desde la siembra, hasta que aproximadamente -

el 50% de las plantas estaban en ántesis. 

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

planta a la base de la espiga, expresándose la lectura en centí-

metros. 

Altura de mazorca.- Se consideró desde la base de la -

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

en centímetros. 

3.4.- Análisis estadístico. 

Los experimentos se sembraron en un diseño de látice -

triple; sin embargo, debido a que no hubo ninguna ganancia rela

tiva cuando se compar6 con el diseño de bloques al azar, la in-

formación se consigna con este último tipo de análisis. El mode 

lo utilizado para los experimentos individuales es como sigue: 

Donde: 

Y.. Valor observado de un carácter en la variedad -
~J 

j-ésima y en la repetición i-ésima. 

~ ~~dia general en todas las variedades. 



..-. Ef~to-de la i-ésima repetición. 
~ 

Tj Efecto de la j-ésima.variedad. 

E-- Error experimental. 
1J 

Con este modelo se asume que: 

E-. '1. 
1J 

NID (O. o 2
) 

21 

El análisis de varianza, para este modelo, se presenta 

en el Cuadro J. 

Cuadro 1.- ANALISIS DE VARIANZA PARA lOO VARIEDADES EVALUADAS EN 
UNA LOCAL! DAD. 

Fuente de 
variación 

Repeticiones 

Variedades 

Error 

Total 

Grados de 
libertad 

n -1 

v-,1 

v (n -1) 

vn-1 

Cuadrado 
medio 

(C.M.) 

CM1 

CM2 

E(C .M.) 

az + K 2 V 

a2 
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Para la determinación de la estabilidad, se usó el mo· 

delo propuesto por Eberhart y Russell (J966l, 

Y •. = 
lJ 

Donde: 

YiJ Es el valor observado en el j-ésimo ílmhiente de 

la i-ésima variedad, 

u. Media de la i~ésima variedad a través de todos ·t 

los ambientes, 

~i Es el coeficiente de regresión que mide la res

puesta de la i -ésima variedad en vario~ amb ien-. 

tes. 

I. Es el índice ambiental. J 

o.. Es la desviación de regresión de la i-ésima valJ 

riedad en el j ··ésimo ambiente. 

El análisis de estabilidad apropiado para este modelo 

se presenta en el Cuadro 2. 

Las hipótesis a probar en el análisis de parámetros de 

estabilidad son los siguientes: 

a).- Significancia de las diferencias entre medias varietales. 

HO : 1J 
1 

= ll
2 

= .• • • • lln 

La prueba rle "F", apropiada para esta hi.pótesis es la 

siguiente: 



Cuadro 2.- A~ALISIS DE VARI&~ZA PAR~ 100 VARIEDADES PROBADAS 
EN CINCO LOCALIDADES. 

Fuente Grado 
de de Cuadrado 

Variación Libertad medio 

Total nv-1 

Variedades (V) v-1 CM1 
Localidades (L) n-1 

V XL v(n-1) 

Localidades (lineal) 

V X L (lineal) v-1 CMz 

Desviación conjunta v(n-2) CM3 

Variedad n-2 

Variedad 2 n-2 

Variedad 100 n-2 

Error conjunto n(r-1) (v-1) 
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b).- Hip6tesis de que no hay diferencias genéticas entre varied~ 

des para su regresión sobre los índices ambientales. 

Ho: a = a = .••• a 
1 z n 

La prueba de "F" apropiada para esta hipótesis es como 

sigue: 

Fe = CM2 ; con (y-l)g.l. 

CM3 v(n-i)g.l. 
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e).- Hipótesis donde las desviaciones de regresión son iguales a 

cero. 

siguiente: 

z 
••••• S dn = O 

La prueba de "F" aproximada para esta hipótesis es la 

(EJ d~.)/n-2/error conjunto; 
1) 

con (n-Z)g.l. 
n(r-l)(v-l)g.l. error conjunto 

La comparación de medias se realizó mediante la prueba 

de la diferencia mínima significativa (DMS) al J% de significan-

cia. 

Para caracterizar el comportamiento de las variedades 

de acuerdo a la combinaci6n de sus coeficientes de regresi6n 

(Bi) y sus desviaciones. de regresión (S
2 
di), se utilizó, la cla

sificación sugerida por Carballo (J970) y que es presentada, en 

el Cuadro 3. 
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Cuadro 3.- SITUACIONES POSIBLES DE LOS VALORES QUE PUEDES TE~ER 
LOS P~ffiTROS DE ESTABILIDAD (CARBALLO 1970). 

COEFICIE~TE DES\TACIO~ES 
DE REGRESIO~ DE L-\ REGRESIO:\ 

SUUACION (Bi) csz di) DESCRIPCION 

a) 1.0 o Variedad estable 

b) 1.0 > o Buena respuesta en 
todos los ambientes 
pero inconsistente. 

e) < 1.0 Q Mejor respuesta en 
amfi·ientes- desfavora 
óles y consistente~ 

d) < 1.0 > o Mejor respuesta en 
ambientes desfavora 
files e inconsis ten fe 

e) > 1.0 o Mejor respuesta en 
buenos ambientes y 
consistente. 

f) > J. o_ > Q Mejor respuesta en 
buenos ambientes e 
inconsistente. 
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IV. RESULTADOS 

En el Cuadro 4 se presentan los análisis de varianza -

individuales de la variable rendimiento de grano para las cinco 

localidades de prueba, donde se observa que existen diferencias 

altamente significativas entre medias varietales en todos los -

ambientes. Así mismo, los coeficientes de variación obtenidos -

en las mismas localidades, en general son altas, particularmente 

en las localidades tres r cuatro, las cuales corresponden a Pe-

to, Yuc. y Hopelchén, Camp. 

En el Cuadro S se presenta e 1 análisis de los paráme-

tros de estabilidad para la variable rendimiento, en donde se -

observan diferencias altamente significativas entre medias varie 

tales y entre coeficientes de regresión de las variedades sobre 

los índices ambientales. Para las desviaciones de regresión de 

cada variedad, solamente J4 presentaron valores diferentes qe -

cero, lo que indica que exhibieron un comportamiento clasifica-

do como inconsistente a través de las localidades de prueba. 

En el Cuadro 6, se presentan los valores de parámetros 

de estabilidad y las medias varietales del análisis combinado. 

El agrupamiento de las variedades de maíz de acuerdo a 

sus parámetros de estabilidad y las categorías propuestas por -

Carbal1o _(J9JUl se muestran en el Cuadro 7, en donde se observa 

un gruPO de 62 variedades con un comportanüento estable a través 
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de las localidades de prueba, por lo que podrian ser recomenda-

~as para su siembra en un amplio rango de medios <!Jill>_;i.entes. Ad_e

mAs, se observaron lZ variedades con buena respuesta en ambien-

tes favorables con carácter 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 genética como 

para implementar un programa de mejoramiento genético que genere 

variedades que se siembren en un amplio rango de medios ambien -

tes, o bien en áreas especificas donde el cultivo de una varíe -

dad determinada se justifique. 

En el cuadro 2A del apéndice, se presentan las medias -

para rendimiento de grano, dias a floración, 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 floración, 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 criollos óbservados. 

En las figuras 1,2 y 3 se encuentran graficadas las ten -

dencias del comportamiento de algunas de las variedades de mayor 

interés. 



Cuadro 4.~ ANALISIS DE VARIANZA POR EXPERIMENTO PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO 
DE GRANO AL 1 2\ HUMEDAD, CAEUX. 1 9.81 . 

Fuente de Loe. 1 Loe. 2 Loe. 3 Loe, 4 
variaei6n g.l. Cuadr·ados medios 

Repeticiones 2 489.634.46 86089 .. 58 3448179.25 14262255.10 

Variedades 99. 334409.22*~ 1252790.95** 779.78.14** 581737.89*~ 

Error 198 55531.58 206169,91 47t'75,87 205479,40 

Total 299 150772.69 551906.71 79719.79 424085.20 

Media general 779 1424 280 927 

c.v. 30.26 31.88 77.97 48,87 

~* Significativo al 1\ 

Loe, S 

588887.15 

544493. 43** 

122379.91 

265263.70 

11 58 
, __ ,_ 

30,20 

N 
00 
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. Cuadro 5. __ ~ .ANALISIS DE VARL"-''EA PAR.<\ 100 VARIEDADES PROBADAS 
EN CINCO LOCALIDADES. CAEUX. 1981. 

FUENTE DE CUADRADO 
VARIACION G.L. MEDIO 

TOTAL 49..!1 
VARIEDADES (Y) 9.9 55069_5** 
LOCALIDADES (L) .l 
V XL 39_6 
LOCALIDADES (_Lineal) J 
V x L (_Linea 1) 9.9 224264** 
DESVIACION CONJUNTA 30(1 5.1436 
VARIEDAD 1 3 6.1857 N.S. 
VARIEDAD 2 3 45342 N.S. 
VARIEDAD 3 3 J29.445* 
VARIEDAD 4 3 53582 N.S. 
VARIEDAD 5 3 129564* 
VARIEDAD 6 3 61647 N.S. 
VARIEDAD 7 3 72277 N.S. 
VARIEDAD 8 3 7JSJS N.S. 
VARIEDAD 9. 3 10059.8 N.S. 
VARIEDAD JO 3 9717 N.S. 
VARIEDAD Jl 3 :139968* 
VARIEDAD 12 · 3 30442 N.s. i 

VARIEDAD J3 3 39..7(1 N.S. 
¡ 
1 

VARIEDAD H 3 78529_ N.S. l VARIEDAD 15 3 20.638 N.S, 
VARIEDAD 16 3 4679.9_ N.S. 
VARIEDAD 17 3 2259.3 N.S. 

1 

VARIEDAD. J 8 3 4438.3 N.S, ¡: 
VARIEDAD J9. 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 .JQ49.JS N.S. 

1 VARIEDAD 24 3 88223 N.S. 
VARIEDAD 25 3 2Q84Q N.S. 1 

VARIEDAD 26 3 24.127 N.S. 
1 VARIEDAD 27 3 15779 N.S. 

VARIEDAD 28 3 84677 N.S. 
1 VARIEDAD 29_ 3 109.819"' 

VARIEDAD 30 3 9Jl9.6 N. S. ! VARIEDAD 31 3 9.33 N.S. 
VARIEDAD 32 3 J.J3442* 

. VARIEDAD 33 3 _- J 70.647** 
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Continuaci6n Cuadro S .... 
FUENTE DE CUADRADO 
VARIACION G. L. MEDIO 

VARIEDAD 34 .3 24476 N.S. 
VARIEDAD 35 3 26192 N.S. 
VARIEDAD 36 .3 2J.9.6 N. S. 
VARIEDAD 37 3 3769_7 N .S. 
VARIEDAD 38 3 48772 N.S. 
VARIEDAD 39 3 . JGJ 355 N. S, 
VARIEDAD 40 3 40553 N.S. 
VARIEDAD 4:1 3 89609 N.S. 
VARIEDAD 42 3 JJSJ56* 
VARIEDAD 43 3 JZ:J24J"' 
VARIEDAD 44 3 7.3295 N.S. 
VARIEDAD 45 3 .33104 N.S. 
VARIEDAD 46 3 2442!1. N.S. 
VARIEDAD 47 3 6:J645 N.S, 
VARIEDAD 48 .3 450.2 N.S. 
VARIEDAD 49 3 20746 N.S. 
VARIEDAD 50 3 7356 N .S. 
VARIEDAD 51 3 524}J N.S. 
VARIEDAD 52 3 J.3372 N.S. 
VARIEDAD 53 3 2.1472 N.S. 
VARIEDAD 54 3 42733 N.S. 
VARIEDAD SS . 3 50686 N.S. 
VARIEDAD 56 3 . J(l9584* 
VARIEDAD 57 3 9185 N.S. 
VARIEDAD 58 3 320!16 N. S. 
VARIEDAD 59 3 16353 N.S. 
VARIEDAD 60 .3 33195 N.S. 
VARIEDAD 6J 3 J4238 N.S. 
VARIEDAD 62 3 92J84 1\.S. 
VARIEDAD 6.3 3 3J 374 N.S. 
VARIEDAD 64 3 27080. N.S. 
VARIEDAD 65 3 3615!1 N .S. 
VARIEDAD 66 3 8JS47 N.S. 
VARIEDAD 67 3 ]27!170* 
VARIEDAD 68 .3 85853 N.S. 
VARIEDAD 69_ 3 J8!1J N.S. 
VARIEDAD 70. 3 49.667 N.S. 
VARIEDAD 7J 3 5Z:15J N.S. 
VARIEDAD 72 3 4895 ~.s. 
VARIEDAD 73 3 113070* 
VARIEDAD 74 3 JGJQ3 ~.S. 
VARIEDAD 75 3 185.3.3 K.S, 
VARIEDAD 76 3 4J928 N.S. 
VARIEDAD 77 3 520.3.3 N.S~ 
VARIEDAD 78 3 . JJ78J gt: 



31 

Continuación Cuadro 5 ...•. 

FUENTE DE CUADRADO 
V A.~IACI U~ G. L. ~lE DIO 

VARIEDAD 79. 3 37 408 N.S. 
VARIEDAD 80 3 55656 N.S. 
VARIEDAD SJ 3 85273 N.S. 
VARIEDAD 82 3 6998 s-.s. 
VARIEDAD 8.3 3 6149. N.S. 
VARIEDAD 84 3 13272 N.S. 
VARIEDAD 85 3 2699.2 N.S. 
VARIEDAD 86 3 29664 N.S. 
VARIEDAD 87 .3 26500 N.S. 
VARIEDAD 88 3 19648 N.S. 
VARIEDAD 89. .3 36065 N.S. 
VARIEDAD !lO. 3 540.53 N.S. 
VARIEDAD 9.1 3 59.260. N.S. 
VARIEDAD 9.2 3 44214 N.S. 
VARIEDAD 9..3 3 3068 N.S. 
VARIEDAD 9.4 3 17644 N.S. 
VARIEDAD 9.5 .3 14 79 3 N .S. 
VARIEDAD 9.6 3 116851* 
VARIEDAD 97 ..3 79.26 N.S. 
VARIEDAD 9.8 3 191906** 
VARIEDAD 99. ..3 9863 N.S • 
VARIEDAD JQQ ..3 30289 N.S. 
ERROR CONJUNTO 990. 42475 

** Significativo al J'l, 

* Significativo al St 



32 

Cuadro 6.- MEDIAS DE RENDIMIENTO, COEFICIENTES DE RE GRES ION Y 
DESVIACIONES DE REGRESION DE LAS VARIEDADES ANALI-
ZADAS PARA ESTABILIDAD. CAEUX. :1981. 

No. DE RENDIMIENTO MEDIO 
VAR. KG/HA bi S 2 d;i 

71 1372 1. 59_ J 9.676 o 
J] 3.353 1.47 J -19882 o 
!l9__ 1311 1. 56 > J -32612 o 
J3 :1291 1. 80 > 1 -38504 o 
16 J272 J. 28 1 4323 o 
14 ] 2 71 J. 45 =. j 36054 o 
36 12511 1. 44 > j -402 78 a 

2 1247 l.J2 1 2867 o 
23 1242 J.l4 J 62439 o 
JQ_ J24J 1. 19. J 32758 Q 
67 ]223 J. 81 J 85594 > o 

4 1222 J. 43 J J1JQ6 o 
J2 J222 J. 09. J 12033 o 
46 1214 1.69 > 1 18045 o 
64 JZJ3 .J9 > J 257 Q_ 

20. 1212 j .:JZ J 5811 o 
J2 J2Q8 J.45 > j --.37580 Q_ 

74 .l2Q8 J.J6 =_ J -32374 o 
4U 1207 3.51 1 J!lZQ o-
68 J 196 ]. 92 J 43377 o 
37 JJ9_j J. 4J J 4778 Q_. 

66 JJ9Q J.4J 1 .39.0.71 Q_ 

_9.8 ]187 1.21 J 149430 ? Q 
6Q 3184 J,84 > j 9280 o 
59. J J 75 ],84 > J 26]2 Q 
33 jJ49__ J.83 J J28J71 > o_ 
70 :1148 J .39 J ]j9_j o 
69 JHZ J. 40_ > 1 --4QS84 o 

1 :1139.. j. :1 o_ J J938J Q 
39 JJZQ_ . 89_ J 58879 u 
65 : ~ .. Jl17 1. 48 :1 -6316 o 
4:3 :Jl12 . J. 44 J 78765 > o 
58 JJQZ 1.66 > J -J 0379. o 
26 1086 J. 20_ J J 8.34 7 o 
zs JOJZ 1. 47 J -:2J635 Q 

9.6 1063 .9..8 J 74376 > o 
30. 106.0 J.J4 J 33379 Q 
48 J058 J.3J > 1 -379.73 11 
32 JQ56 ,9..4 ] 1096.6 > o 
zg_ JQ53 J.Q8 J 6 7-.343 > Q 
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Continuación Cuadro 6 •••• 

No. DE REXDHIIENTO :.fE DI O 
V A.R. K G/ H.<\ ói S2 di 

18 1052 .86 1 1907 : o 
73 1048 1.:12 1 70595 > o 
21 JOH J. 20 1 7289 "' o 
61 JU42 1.41 J -28237 = o 
75 10.38 1. .18 1 -239.42 = o 
62 JQ34 1.13 1 49708 =o 
28 1029. J. 00 ] 42201 o 
4.1 JOJ2 1.36 l 4 7.133 o 
4S JOQ4 J. 54 1 -9371 o 
38 jG_Oj . J. 59. 1 629.6 o 
j] 9.9J .79. .l 9. 7 4 9.2 :> o 

3 9.84 ,82 ] 869.69 > o 
24 984 .37 1 45 74 7 Q 

42 983 l. 22 = 1 72680 > o 
87 98.1 1.26 1 -159.74 o 
6.3 !l.78 . l. 46 j -JJJQJ Q 

49. 9J8 .1 • .16 1 -2.1729. Q 

9 .. 9J6 • 65 J 5.8122 (l 

J9 9.6.1 J. 16 1 25042 o 
22 96.0 . 85 J 16.345 o 
35 9.49 1.25 J 16285 o 
9.7 9.44 • 9.7 1 -34549 o 
3.1 9JS L.38 > J -.4.15 42 o 

S 90.3 .83 1 87088 > o 
47 89.8 1. 12 J 19..169_ o 
.34 8!:W . .74 J -.] 79.99. Q 
50 889. • 89 .1 ~351 :19. O. 
44 880 :1.47 :l .30820 o 
27 876 .J. 07 J -26696 o 
88 873 • 9.8 .J -22827 o 
9.2 868 .37 < J 17.38 o 
57 866 .9.5 J -33290 Q 

7 82 4 ,58 J 29.80.1 Q 
89 816 .• 52 .1 -6410 o 
53 80 7 ,88 .J · ..,zJoaz o 

8 .783 ,59 J 2 9..0.39. Q 
78 779. ,83 = J 75343 > o 

6 771 ,88 J .· :19..17 J o 
SS 764 . 1, 23 "' J 82JQ a 
56. 750. j •. Q9_ .J 67.10.8 > O. 
80. 642 .45 1 j3J8Q Q 

JQQ_ 60.Q ,.SJ J JZJ86 o. 
9.Q S 79. .-24 = 1 HS78 o 
76. 555 ,45 = j ..,541 Q 

93 SSO. ,.36 < J -.,39407 o 
¡g 539 ,42 j · -...SQ67 o. 
V 53.5 ,.33 J 16784 Q 

----------~------------------------------~----
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Continuación Cuadro 6 ..• 

No. DE RENDIMIENTO MEDIO 
VAR. KG/.HA bi .52 di 

95 478 .15 1 -2 7682 = Q 
77 423 .48 1 9.557 o 
51 319. • .JZ < 1 9.9.9.5 o 
52 29..7 .14 < 1 -29.10.3 Q 
81 233 -.0.4 J 42 79.7 o 
JS 218 -.24 < J ~21837 Q 
94 20.4 -.18 < 1 -248,31 o 
86 JSJ - • o. 7 < J -J 28JO o 54 148 .19. < J 257 o 85 JJZ -,47 <. j -J 5482 o. 84. J J J -,JQ < j -29.2 o.3 a 82 63 -,25 < J -.35476 ü 83 57 ,]Q < J -.36326 a 
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Cuadro 7.- CARACTERIZACION DE lOS TRATAMIEXTOS DE ACUERDO A LOS 
VALORES DE SUS PARMiliTROS DE ESTABILIDAD EN CINCO -
-~IBIE:-;"TES DE LA PENESULA DE YUO.TA.'\. CAEUX. 1981. 

YARIEDAIES ESTABlES 
bi = 1 

Sdi = O 

7J 01 61(Yl 89.{Ql 
17(.C) 7S(Ql 530'1 
j6(_C) 6.2(Yl su;} 
J4(Cl_ 28(.Cl 6(C) 

2 c~l4 JCQl ss en 
23(n 4S(Ql SO(_Q) 
JQ(Cl_38(Ql JQO_(_Q 
4(.Cl 24({:1 !llllQ) 

ncn s7CQl 76CQJ 
2 o.c!=l 63 en 79 CQl 
74(~)_ 49.(Yl 9J(Ql 
4GlQl 9.(Cl_ 95 (Q) 
ó8lY)_ lQ_(Cl_ 77(_Q) 
37(Ql_ 22(C) SJ(Q} 
66()'} 3S(Ql 
7Q(Y) 9_7(Yl 
j (.Cl 4 7(Q). 

!A(Ql_34(Ql 
6SCYl snm 
26(~)_ 44(Ql 
2S(C)_ 27(~1 
.3(l_(n ssLQl 
l8C.Cl 57(Yl 
Zj(Cl_ 7(.cl 

(Y:)_ = Yocatán 
·gy = C~che 
@ = Q. Roo 

BIEN.>\ RESPlESTA 
EN AMJIENfES ~-~ 

BUEN<E Y crnsrs 
TENI'ES. -

-Ó- !> 1 
l. 

Sd. = Q 
l 

~Y} 
13(C) 
36lQ} 
46(Q1 
64(_Y) 
72(Yl 
6Q(Y) 
59lY) 
69(Y) 
sscn 
48(Y) 
3J(Q) 

BtENA RESPUFSfA 
EN At.BIE\TFS -.
IESFAVORflBIES Y 
a:J.S ISTE.\rrES, 

bi < J 

Sd- = O 
l. 

qzc_Q) 
93lQl 
SJ(Y} 
SZCY) 
JSlC) 
94[Q) 
86lQ) 
54(Y) 
85(Q) 
84(Q) 
82(Q) 
83(Q) 

BlENA RESPUESTA 
EN TCI.XS U:S -
.MBIENTES PERO 
INa:NSISTENl'ES. 

b- = 1 
l. 

Sd. > O 
l. 

67(Y)_ 
980'1 
33(Q) 
43(Ql 
9601 
32(_Q) 
29_(_q 
73(Y} 
lJ(C) 
3(Cl 

42(_Q) 
S(_C) 

78(_Q) 
56(}'} 
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FIGURA 1.- REPRESENTACION GRAFlCA DE LAS VARIEDADES 
MAS SOBRESALIENTES DE YUCATAN EN CADA 
UNA DE LAS SITUACIONES ENCONTRADAS. 
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·FI~URJ\ 2.- REPRESEN'l'ACION GR11FlCA DE LAS VARIEDADES 
MAS SOBRESALIENTES DE CAMPECHE EN CADA ~ 

UNA DE LAS SITUACIONES ENCONTRADAS. 
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PIGURA 3.- REPRESENTACION GRAFICA DE LAS VARIEDADES 
MAS SOBRESALIENTES nE Q. ROO EN CADA UNA 
DE LAS SITUACIONES ENCONTRADAS. 
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r. DISCUSIO~ 

Las marcadas diferencias en rendimiento observadas en

tre las colectas de maíz en las diferentes localidades, obedecen 

a su ciclo vegetativo, altura de ~lanta y al origen de la colec

ta, ya que éstas provienen de diferentes áreas de la Península -

de Yucatán y de diferentes años, Para clarificar este último -

punto, las colectas de Yucatán se realizaron 'en el año de J948, 

las de Q, Roo en 1974-75, y las que aparecen con un apellido se

guido de un número, se realizaron en 19.78-79, Obviamente que el 

proceso de selección natural y el artificial que empíricamente -

realiza el campesino, han ocasionado substanciales diferencias -

entre éstas colecciones, 

Por otra parte, si añadimos las condiciones de asocia-

ción que se estableció con el frijol lima, es probable que las 

diferencias en el rendimiento de 1 maíz se deban a un efecto de -

competencia más marcado en los maíces de ciclo vegetativo más -

corto, que en general, presentaron una estructura de planta más 

raquítica que los maíces de ciclo largo. 

Las coeficientes de variación, en la e~erimentación -

agrícola que se realiza en el sistema roza-tumba-quema de la Pe

nínsula de Yucatán, en general presentan valores supe-riores al -

20%. Esto se explica en la gran heterogenidad de los suelos, 

debido a la pedregosidad y si se añ~de que la distribución en 
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términos de cantidad de cenizas en el terreno no es homogénea 

después de la quema, los niveles de fertilidad se modifican. Es 

ta situación se observa con 111ayor claridad con la respuesta que 

tiene el frijol que se encuentra en asociación, ya que al ser -

una variedad autogama su comportamiento refleja con más detalle, 

las tendencias de la fertilidad del suelo en este sistema de pr_2 

ducción. 

El análisis combinado de los experimentos, consignó d.!_ 

ferencias altamente significativas entre localidades, atribuidas 

principalmente a la distribución y cantidad de la precipitación 

pluvial ocurrida durante el cultivo. A este respecto, la loca-

lidad de Bulukax, Q. Roo permitió que las colecciones manifesta

ron ampliamente su potencial genético al presentar los promedios 

de rendimiento más altos, en relación a las .otras localidades de 

prueba. 

Así mismo, en el análisis combinado se corroboró el -

comportamiento relativo diferencial de las colecciones, al mos-

trar diferencias altamente significativas para la interacción -

variedad x localidad. Algunos autores (Allard y Bradshaw, 1964; 

Goldsworthy, J9.j9.)_ mencionan que la máxima información genética 

de las variedades se oótiene al evaluar a través de localidades 

y años, y que desde el punto de vista del fitomejorador, la es-

timación variedad x años es una de las más importantes. Lo an-

terior sería deseable si se contara con recursos ilimitados; sin 

embargo, se deben de definí r estrategias de acuerdo a los recur

sos humanos r económicos disponibles en los programas de mejora

miento. 



Una de las estrategias para obtener la información ne

cesaria a cerca de la respuesta de las variedades a los cambios 

ambientales, es el uso de los parámetros de estabilidad propues

tos por Eberhart y Russell (19661. 

En este estudio, con las diferencias detectadas ent:re 

medias varietaies, en los análisis de varianza de los parámetros 

de estabilidad se rechaza la primera hipótesis nula a probar. 

Lo anterior indica que el comportamiento entre variedades es di

ferente en cada una de las localidades de prueba, También se re 

chaza la segunda hipótesis a probar que dice que no existen di--

ferencias genéticas entre variedades· para su regresión sobre los ./ 

índices ambientales, ya que los resultados mostraron diferencias 

altamente significativas, lo cual e.xplica el comportamiento dif~ 

rencial que mostraron las variedades a través de las localida---

des. 

Por otra parte, de los .1 00 materiales evaluados 86 mo~ 

traron un comportamiento consistente y únicamente 14 fueron in-

consistentes. Esto significa que para las 86 variedades se aceQ 

ta la tercera hipótesis, donde las desviaciones de regresión son 

iguales a cero y para las 14 restantes se rechaza. Esto concuer 

da con Rowe y Andniw. (J964l en el sentido de que las diferencias 

estan asociadas a la capacidad de las variedades para explotar -

diferentes medios ambientes. 

Relacionando los coeficientes de regresión con su res

pectiva desviación se caracterizaron las variedades de acuerdo -· 

a las categorías propuestas por Carliallo (]970L de esta forma -

se encontr6 que las variedades quedaron ubicadas en cuatro de --
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las seis situaciones propuestas, 

Dentro del grupo de materiales sobresalientes en rendí 

miento al nivel del U,01 obtenido mediante la DMS, se encontró -

que la mayor parte de ellos, presentaron bi = 1 y Sdi = O, o sea, 

fueron estables, y fueron los siguientes: de Yucatán, 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 parte 

de las variedades estables provienen de 1 estado de Campeche y Q. 

Roo. La explicación para las colectas de Campeche, puede deber

se a que haya ocurrido alguna infiltración de germoplasma mejor~ 

do debido a que existen superficies extensas de suelos arables -

en los cuales se cultivan variedades mejoradas que tienen la ca

racterística de ser estables. Lo mismo se explica para las co-

lectas de Q. Roo, que por ser un estado poblado con emigrantes -

de_otras entidades de ~~xico, introdujeron germoplasma de su lu

gar de origen, lo que probablemente originó una. gran diversidad 

genética la que se manifiesta en la estabilidad del material co

lectado en esa área; lo anterior esta de acuerdo con los result~ 

dos de varios autores (Allard y Bradshaw; J964; Sprague y Fede-

rer, 19.5J; Eberhart y Russell y Penny, J964 etc.}. 

En la situación en la cual las variedades tuvieron bue 

na respuesta en ambientes buenos y fueron consistentes, sobresa

lieron a nivel de significancia del O.OJ el testigo criollo mej_Q 

rado Xnucnal Amarillo I CS~i, la Colecta 23 Trujipo y 9· Roo 69. 

En este grupo la mayor parte de los materiales fue-r·o~'--~~léctados 

en el estado de Yucatán. La razón por la cual estos jn-ateriales 

son consistentes en ambientes favorables se debe P-robabJ~ménte ·¡¡ 



que, en el caso del testigo, el proceso de selección se llevó a 

cabo bajo condiciones fa\·orables de fertilización y el proceso -

de recombinación bajo condiciones de riego y fertilización; en 

el caso de las Colectas 23 ~- Q. ~oo 69 que son de grano blanco,-

el agricultor menciona que los maíces blancos tienen buena res--

puesta cuando las condiciones son favorables, principalmente en 

lo que se refiere a períodos de Baró.echo y precipitación. Loan 

terior está de acuerdo con los resultados de Ron, 1974 y Arella-

no, J976, en el sentido de que la respuesta de los materiales 

obedece a las condiciones que prevalecieron en su formación. 

Cuando la respuesta de los materiales es buena en am-

bientes desfavorables y su comportamiento es consistente, se ob-

servó que los materiales mostraron los rendimientos más bajos, -

estos resultados estan de acuerdo con Gómez (19771. En este gr~ 

po se encuentran las variedades de Q. Roo las cuales fueron co-

lectadas en una área con condiciones de suelo y precipitación -

desfavorables, además de que son las de ciclo vegetativo más cor 

to, 

En la situación donde o.= J, Sd. > Q Q>uena respuesta 
1 l. 

en. buenos ambientes pero inconsistentes), se observó que la co--

lecta 43 Zepeda mostró rendimiento soóresaliénte al nivel del 

O .. OJ, y en forma general en este grupo se observó un rango de 

rendimiento elevado; habiendo el inconveniente de que su respue~ 

ta en diferentes localidades es· impredecible. 

Por otra parte, ell: ;La Figura l se, encuentran grafica-

das las variedades más sobresalientes del estado de Yucatán en -

cada una de las cuatro situaciones encontradas, más dos de los -

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 la Figura J se puede apreciar que los tratamientos 

61 (Yuc. J96) y SJ (Yuc. 361 fueron muy estables; el primero con 

buena respuesta en ambientes buenos (ó. > J; Sd. = Q) y rendí---
~ ~ 

miento promedio elevado, y el segundo con buena respuesta en am-

bientes desfavorables pero con rendimiento bajo. 

De los materiales de Campeche (Figura Zl se observa -

que la variedad más estañle fue la :15 (Colecta 28 Trujillo}, la 

cual tuvo buena respuesta en ambientes desfavorables (ói < :1; -

Sdi = Q)_ pero su rendimiento fue óaj o. 

Finalmente, en la Figura 3 se aprecia que el tratamieE_ 

to 92 (Colecta 124 :Mejía) del estado de Q. Roo, fue la más esta-

ble, con buena respuesta en amBientes desfavorables C:Pi < 1; 

Sd. = O) y rendimiento promedio regular. 
1 -
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VI. CONCLUSIONES 

Al evaluar en cinco ambientes a colecciones de maices ~ 

criollos de la Penincula de Yucatán, y aplicar el método de pa~! 

metros de estabilidad, se concluye lo siguiente: 

l.- La respuesta de las variedades a través de los me -

dios ambientes probados, fue diferencial y significativa; lo que 

indica, que existe variación ambiental y de interacción genético 

ambiental. De esta forma se comprueba que la metodología fue - -

efectiva para caracterizar a las variedades por estabilidad de -

rendimiento, ya que las variedades se encontraron distribuidas -

en cuatro de las situaciones propuestas por Carballo (1970). 

2.- Se indentificaron los siguientes grupos: 

Primero un grupo de 62 variedades con un comportamiento consis -

tente y estable (Bi=1;S 2di=O); otro grupo de 12 variedades con

buena respuesta en ambientes buenos y a la vez consistentes

(Bi>l;S2di=O); un grupo de 12 variedades con buena respuesta en

ambientes desfavorables y consistentes (Bi<1;S 2di=O) y un grupo

de 14 variedades con buena respuesta en todos los ambientes pero 

inconsistentes. 

3.- La situación ambiental que se estableció al sembrar 

las variedades de maiz asociadas con otras especies, enmascaró -

la respuesta de los genotipos de ciclo vegetativo más reducido. 

4.- En general se observó que los maice~,,,é~tí!'"íñe;d.tas de

rendimiento altas, se adaptan a ambientes ~~:~~~~~~~-o 
son inconsistentes, los menos rendidores a ambi~_e$,-<;@e~:ftnrora -

:~:-: .. _.·;;~~: ~:~-· 
bles con carácter de consistentes y los maíces que:··;lll~~if~On - -

-~ !r:~~~:.i{:·. ·~~~ . 

::r~~~ ;·~·-~~;::/ ~- :~:~~l·~ ~;{!~¡ 
••• 4 ... 
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adaptabilidad a todos los ambientes, presentaron un rendimiento

intermedio. 

5.- Las colecciones de Campeche, sobresalieron por su

rendimiento y por su estabilidad, lo cual se explica en base a -

la diversidad genética que existe en estos maíces. 

6.- La diversidad genética existente en este germoplas

ma, se podria canalizar a la integración de complejos germoplás

micos para darle .un mejor aprovechamiento. 

7.- Los coeficientes de variación en la experimentación 

agricola que se realiza en el sistema de Roza-Tumba-Quema en la

Península de Yucatán, en general presentan valores arriba del- -

20%, debido a la gran variación ambiental que es determinada por 

la heterogeneidad de los suelos. 



nI . RES l.NEX 

En la Península de Yucatán, el cultivo del maíz es el 

de mayor importancia por constituir la base de la dieta alimen-

ticia de la población. Sin embargo, la producción obtenida con 

este cereal no satis fa ce las necesidades requeridas, teniéndose 

anualmente déficit elevados que implican importar el grano de -

otros lugares. Lo anterior se debe principalmente a que la ma-

yor parte de la superficie cultivada con maíz, se lleva a cabo

en el sistema de Roza-Tumba-Quema, en el cual existen una serie 

de factores que limitan la producción de este cereal. 

Por otra parte, se requiere de una metodología que pr~ 

porcione información eficiente y económica para evaluar y selec-

cionar materiales prometedores para la formación de un programa 

de mejoramiento genético. 

Eberhart y Russell (_1966) proponen una técnica que ---

auxilia a lograr los objetivos anteriores, ya que tiene la partl 

cularidad de caracterizar a las variedades de acuerdo al valor -

de los parámetros de estabilidad B. y s2d. que define su adapta-
~ ~ 

bilidad y estabilidad, respectivamente. 

El modelo de los parámetros de estabilidad se ap.licó -

al rendimiento de_ grano de. JQQ maíces criollos colectados en la 

Península de Yucatán. Las evaluaciones se realizaron en cinco -

localidades ·de la Península, en el ciclo primavera-verano de --

::19,81 y b.ajo condiciones de Roza-Tumba-Quema. 
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De los resultados obtenidos en este estudio, algunas -

de las conclusiones importantes fueron que existe variabilidad -

.genética en los maices criollos de la Península de Yucatán; que 

la metodología 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-

bresalió un grupo en rendimiento; en general se observó que los 

maices más rendidores se encontraron adaptados en ambientes favo 

rabies. los menos rendido res en ambientes desfavorables y los -

adaptados a todos los ambientes tuvieron rendimientos interme--

dios, 
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Cuadro ] A.- CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DE LAS LOCALIDADES· nE PRllEHJ\. 

Características Muna 
---

Altura msnm 29 

Localización geográfica 20°25' LN 
89"46' LW 

Precipitación media - 1077 mm 
anual. 

Temperatura mc<.lia 2().2"C 
anual. 

Clasificación climática AW 1 

Localidades 

L. Unión Hopelchén 

24 56 

20e32' 1 0" LN J9e45' 
88e50' 30" LW 89 e 51 1 

1054 mm 952 mm 

2<•. 1 "e 25.H"C 

Aw 1 AW 0 

Peto 

35 

LN 20°07' LN 
LW 88°55' LW 

1026 mm 

26.~"c 

AW 1 

Hulukax 

33 

1 H o 53' J.N 
H8 e S 1 ' I.W 

1312 mm 

L 7, tl''l: 

AW l 

--~-----------------------~---------------------~ 

<n 
(M 

,J 
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Cuadro /...A..- MEDIAS DE RENDIMIENTO, DIAS A FLORACION Y ALTURAS DE 
PLANTA Y .MAZORCA DE LAS VARIABLES ANALIZADAS PARA ES-
TABILIDAD. CAEUX. 1981. 

RE.t-.TI. ALTUAA ALTURA 
No.DE 

VAR. 
:1-!EDI O DIAS A DE DE 

ASICNATURA KG/HA FLCAACICN PL!WfA MAZORCA 

71 Colecta 29 Canales 13 72 80 331 234 

J 7 Colecta 36 Truj illo Xnucna 1 Blanco 135 3 82 326 191 

99 Xnucnal Amarillo I CSM (T) 1311 85 32 7 189 

J3 Colecta 23 Trujillo Xnucnal Blanco 129.1 83 334 197 

16 Colecta 33 Trujillo Xnucnal Blanco 1272 80 335 197 

14 Colecta 27 Trujillo Xnucnal Blanco 1271 81 329 192 

36 Q. Roo 69 1250 80 ?JJ7 197 

2 Colecta 3 Trujillo Xnucnal Amarillo 1247 80 298 182 

23 Colecta 65 Trujillo Xnumal Blanco 1242 80 310 19i 

10 Colecta 18 Trujillo Xnumal Blanco 1241 80 313 182 

67 Colecta 43 Zepeda 1223 81 310 175 

4 Colecta 8 Trujillo Xnucnal Amarillo 1222 81 319. J87 

J~2~--C~o~l~ec~t_a __ 2_2~T~r~UJ~·l~·l~l_o~Xn~u~cn_a~l~Arna~Y1~·~l~l~o ____ ~1~22~2 ____ ~7_8 _______ 3_l~O ____ J~6~8 0 . 01 
46 Q. Roo 116 12:14 79. 326 J7J 

M Yucatán :196 1213 81 338 209 

20 Colecta 53 Trujillo Xnucnal Blanco. 1212 82 337 20.7 

72 Colecta 45 Canales 1208 79 316 174 

74 Colecta 63 Canales 1208 78 308 176 

40 Q. Roo 77 J20.i 78 352 183 

68 Colecta 49 Zepeda 119.6 82 329 J99 

37 Q, Roo 70 J J9J 8J 325 1 86 

66 Colecta SS :epeda .1190 SQ 338 206 

98 Xnucnal . .\m:lri llo D:ul lT) 1187 S3 332 J99 

60 Colecta 60 Zepeda 1184 6J 3.32 

59 Colecta 4 Zepeda JJ75 s:: 322 

.33 Q. Roo 58 J 1.!9 315 

J73 

J93 

J9.i 



.JJ 

Continwci6n Cuadro - ..... 

RE:-.11. AI.TUR\ A.Li"'1JRA 
X o. :E :-.EDIC DIA'iA DE DE 
nR . .\SI G\.. -\TUR\ KG(H..\ Fl.ffi.'\QCN PU\"TA ~t~CRCA 

:-J Colecta 21 :epeda 11+S 79 269 1; .l 

69 Colecta 51 :e pe da 1H2 83 ~o 208 

1 Colecta 2 Truj i llo Xnumal Blanco 1139 81 324 183 

39 Q. Roo 75 1120 78 316 180 
65 Colecta 36 Zepeda 111"0" 82 306 194 
-+3 Q. Roo 85 1JJ2 81 311 l 39 

58 Yucatán 215 1102 8.1 299. 176 

26 Colecta 75 Trujillo Xnumal Blanco 1086 80 318 J87 
23 Colecta 74 Trujillo Xnumal Amarillo 1072 82 327 ]82 

96 Xnucnal Blanco Colmillo (T) 1063 87 3S.1 2]9 

30 Colecta 90 Trujillo Xnumal Amarillo 1060 82 327 ]93 

48 Yucatán 17 1058 80. 273 152 

32 Q. Roo so ]056 8] 319 ]88 

:a Colecta 89 Trujillo Xnucnal Amarillo 105.3 82 322 ]9_3 

J8 Colecta 48 Truj illo Xnucnal Blanco 1052 84 306 183 

73 Colecta 47 (aqales J04S 83 308" 183 

21 Colecta SS Trujillo Xnucnal Amarillo J047 82 3JJ ]80 

6] Colecta 6 7 Zepeda J042 82 .329 20.3 
;s Colecta J 1-~j ía J0.3S 78 3J4 138 

62 Colecta 73 Zepeda J034 84 329. J9J 

28 Colecta 86 Trujillo Xnumal Blanco J029 82 .336 20.9 

+J Q. Roo 78 JOJ2 77 .309 J77 

45 Q. Roo 89. JO.O.f 82 280 182 

38 Q. Roo 7J JOOJ 80 .3JJ J88 

JJ Colecta J9_ Truj illo Xnucnal Blanco 99.1 19 319 J83 

3 Colectíl 4 Trujillo Xnucnal Blanco 984 8] 325 J9J 

2+ Colecta 73 Trujillo Xnucnal .<\marillo 9.84 82 . 3.32 205 

42 Q. Roo 83 9.83 78 ·288 167 

87 Colecta 1.16 ~!ej ía 981 83 .316 186 

63 Colecta 28 Canales 9.7S 82 .3J8 202 
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Continuación Cuadro 7 •••• 

liD. "D. ALTURA AL11lRA 
No.OO fvEDIO DIASA DE DE 

VAR. .-'ISHNATURA KG!HA FLORACICN PLANI'A ?-11\ZORCA 

49 Yucatán 22 978 80 282 170 

9. Colecta 16 Trujillo Xnucnal Amarillo 976 82 335 21 7 
19. Colec:ta 52 Trujillo Xnucnal Blanco 961 83 308 189 
22 Colecta 63 Trujillo Sactux 9.60 76 290 JS 7 

35 Q. Roo 60. g.¡.g 76 304 J6 J 

97 Xnucnal ,'\-narillo Tránsito lTl 9-l-+ 83 334 20.8 

.3] Q. Roo 14 915 80 288 162 

5 Colecta JO Truji llo Xnucnal Blanco 90.3 73 280. J49 
.¡.¡ Q. Roo JJ9 898 76 306 J66 

34 Q. Roo 59 890 8J 355 J92 

so Yucatán 26 889 78 .310 J75 

44 Q. Roo 86 880 82 314 187 

27 Colecta 79. Trujillo Xnucnal Blanco 876 75 309 J70 

88 Cole,cta 118 Mejía 873 83 ·322 J97 

92 Colecta J24 r>éj ía 868 78 300 ]67 

57 Yu::atán 210 866 80 321 220 

7 Colecta J4 Truj i llo Xnucnal Blanco 824 84 .317 172 
89. Colecta :IZO !~lejía 8]6 75 .W6 J77 

53 Yucatán SJ 807 JO 292 170 

8 Colecta 15 Trujillo.Xnucnal Blanco 783 82 307 174 
:-g Colecta 6 ~lejía -;79 75 279 JSS 
6 Colecta 1J Truj illo Xnucnal Amarillo 77J 70 262 134 

55 Yucatán ZOJ -;M 82 289 18Q 

56 Yucatán 208 750 77 30J J64 
SQ Colecta 8 1-i3j ía 7..1.2 76 3JS Jj3 

JQO San Pab leño C:rl 6QD 67 2-1.-l J43 

90. Colecta J2J ~ejía 3-S :--s ..).);) 163 

76 Colecta 2 J.i3jía 555 J:J 294 ]6] 

9.3 Colecta JZ5 H~jía 550 :g .306 156 

:-9 Colecta 7 ~-i3jía 559 :-6 283 J37 
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Continuación Ouadro 7 .••••• 

REND. All'URA ALTURA 
No. lE MEDIO DIAS A DE DE 

V.AR. A,SI <NATIJAA KG/IfA FWRACICN PLANrA MAZORCA 

9.J Colecta J22 Mlj ía 535 63 293 165 

95 Colecta 129 ~~jía 478 80 290 ·J51 

77 Colecta 5 1\ej ía 423 75 305 138 

51 Yucatíin 36 319 .61 261 JJ8 

52 Yucatán 46 297 67 262 143 

81 Colecta 12 1\ejía 233 74 291 148 

15 Colecta 28 Trujillo Xnucnal Blanco 218 82 298 184 

94 Colecta 126 Mljía 204 76 275 136 

86 éolecta 33 ~·Éj ía 151 80 290 168 

54 Yucatán 196 148 60 267 128 

85 Colecta 21 ~~jía 1J2 76 267 148 

84 Colecta 19 1\l'!jía 111 72 255 123 

82 Colecta 13 1\~jía 63 76 310 162 

83 Colecta 17 ~~jía 57 74 286 132 

IH3 0.0 = 150. J kg 

¡.. .-


