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I N T R O D U C C I O N 

El maíz ha sido y es actualmente la base de 

la alimentac,i6n del pueblo mexicano y ademas constituya el . 

factor econ6mj_co más importante de la gran mayoría de ag;ri

cultores de ~as zonas temporaleras que lo producen~ Si a C§ 

to agregamos que el fin de este grano es principalmente 

para autoconsumo y siendo el rendimiento promedio por hect~ 

rea de 1167 Kg (Datos de 1970), podemos darnos idea de lo 

precaria de la situaci6n econÓmica de los agricultores tem-

poraleros de nuestro país. 

Sin embargo el maíz tiene m12. importancia 

económica a nivel nacional de primer orden, dado que ocupa 

el ler. lugar dentro de los cultivos más importante8 de a~ 

CLtarc1o a la superficie cosechada y al valor de las cosechas. 

Hasta el 2ño de 1970 el maíz se coloc6 en el 42 6 5~ lu-

gar entre los cultivos m¿.s importantes de acuerdo con el Va 

lor de las expo1•taciones. Aclar::mél.o que debido a que nues -

tras costes no nos permiten salir al mercado internacional, 

es más conveniente no considerar al maíz como producto de 

exportaci6n, sino de consumo interno. 

Ahor::J. bien, se puede considerar que el ten-

dimhmto promedio por hecté.rea es relativamente bajo, a. pe-

sar de que en un período de 25 años el rendimiento se ha in 
·-

crementado en un 146%, subiendo de 491 Kg/Ha en 1940 a. 



1,210 Kg/Ha en 1968. (Cuadro 1). 

Estos incrementos de rendimiento son el rc

sul tado de la conjue;aci6n de varios fe.ctores, siendo los 

m~s importantes, por una parte, el mejoramiento genético 

del maíz y de su influencia benéfica en los maíces criollos 

por cruzamientos nature.las; y por 1~ otra, de la ap1ice.ción 

Cle mejores técnicas en ei cultivo, principalmente feri;ilizJa 

ci6n, co!':.bl3.te de pla.gae y malas hierbas. 

Analizando le. yroducci6n reeicera en el Estq_ 

do de Jalisco con datos de 1969, t~ncmos aue ~e sembra:>on 

1,156,482 I1e.s que produjeron 2,623,4.38 ton de grano, con 

un promedio de rendimiento por hectárea de 2,269 Kg, pudien 

do B.1Jrecj_arse que ezt'e promedio de renuimiento es muy supe

rior al pro~edio de rendimiento a nivel nacional. Si tene

mos en cuenta los factores que han intervenido en el aura.en

to de los rendimientos a nivel naciona.l, la diferencia con 

el promedio de rendimiento de maíz en Jalisco se debe, prin 

cinnlmente, a tUla buena precipitaci6n pluvial en gran parte 

de la supe.rficie del estado y la existencia de maices crio

llon de buenos rendimientos. También podemos agregar que en 

este awnento han intervenido los maices mejorados, a1mque 

esto último sea nada ne.s e.plice.ble a la regi6n ce::1tral del 

estado y s61o en muy pequeña esceJ.e. en otras regiones. 

En cada una de las regiones de Jalisco, 
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CUADRO 1 

SUPERFICIES CULTIVADAS, PRODUCCION, I~OME -

. DIOS DE RENDit.HEN'J:O Y EXPORTACIOI'1 DE lJl.HZ EN TI1:EXTCO EN 19401 

:lm EL PERIODO DE 1966 A 19682 

Ano SUP. EH HAS PROD, EN TON RBND.PHOM EXPOR. 
· (;[gfla) EN ron 

{lliillones) 

1968 7,600,000 9,200,dOO 1,210 1,200 

1967 7,600,000 8,940,000 1,J.76 1,200 

1966 8,000,000 9,400,000 1,175 lo300 

1940 3,341,701 1,639,687 491 ------

1 Direcci6n General de Econooía Agrícola 

2 Plan Nacional Ae;rícola y Ganadero y Foi.~estal. 

Etapa 1968-1~69 SAG. 
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principalmente en las de precipitación abundante, encontra

mos un gran número de variedades criollas de buenos rendi-

mientos, pero no de altos .rendimientos, ya que no tienen la 

capQcic1ud étc 8.'9rovech2-.r esa precipitación • .A(1emás estas va

rieda~es presentan,, en muchos casos, mUy poca resistencia. a 

enfermedades, principalmente fungosas, tr2.yendo como conse

cuencia mcr!llas en c2.lide.d y cantidad.. Si consideramos que 

los rendimientos de maíz en la Región Central del estado 

son elevados debido al uso de variedades mejoradas, podemos 

pensar que introduciendo variedades mejoradas en las domas 

regiones, que superen en rcnC!.imiento y calidad a las varie

dades criolJ.ae que se siembran, se elevarían sustancialmen

te los rend.imientos de maíz en esas regiones y en todo el 

estado. 

El uso de variedades mejoradas y una mayor 

tecn1.ficación en el cultivo del maíz tre.er:!a consigo un au

mento considerable en la producción de este cereal y su uso 

con fines forrajeros o industrie~es mejoraría la economía 

de los productores y de la Nación en general. 
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.~.-.NT ECiillEifTT~S, 

Es bien conociClo que el maíz es una planta 

que se cultiva prácticsmente en toda la diversida,(l de cond,i 

ciones ecológicas de la República !Eexicana, esto es, en ca

si todo tino de climas, suelos y en diferentes altitudes S.Q. 

bre el nivel d.el mar; por lo que se :puede decir que esta 

planta tiene un amplio r2ngo de adaptación a 1os diferentes 

medios ecológicos. Al.mismo tiempo y en contraposición a lo 

antorior, cs.da va.riedad es alt2.mente espGcific':l en cuanto 

al habita t ¡m que se ha desarrollado y difícilmente se ade.:Q 

ta a otro diferente. 

El comport:?.riliento de una variedac1 en dife

rentes medios ambientes se· ha tratado de expresar en fun

ción del· t~rrrdno estabilidad, siendo una variedad esta.ble 

aquellf:. qúe inte:raccions. menos con el medio ambiente. Esta 

condición au.n8.da P. un r.::ndimiento prmr,edio elevado son de

seables en cualquier va:r·ieéiad. 

Los rangos de adfliJtación que se hs.n utili

zado para el mojor8.mionto de ma:!z en l.\'Íéxico se han fijado 

tom8Ldo como base la a.l"tur:;c sot:ce el r.ivél del mar, precipi 

te.cj_Ón y t:Lpo de .siembra. 

De acuerdo con esos r::mgos de ad.apte.ci6n, 

los prj_ncipales programe.s de mejoranlionto que se llevan a 

cs.bo e_n !\'léxico son los zigtlientes: 



.!. ~-' .~ •• : . ._ -· • ··-- •. ··-·-··•·· -....~::.·~,..; .. .;.::~..,.·-~;_,....,,e,<.·-· .......... ~_ • ., ___ :,...,, ______ ~ .• ...:.-
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1.- Programa de mejoramiento de maíces tro

-picales en Veracruz y Sinaloa (CIASE y 

CIAS). Con alturas de 0-1200 mt s.n.m. 

2.- Programa de mejoramiento de maíces del 

Bajío. (CIAB). Con alturas de 1200-

lSOO mt s.n~m. 

3.- Programa de mejoramiento O.e maíces de 

los Ve.ll-?-s Altos (CIAMEC). Con a.ltur::>.s 

superiores a 1800 mt s.n.m. 

En el caso particular de Jalisco, en donde 

se tienen diferentes condiciones ecol6gic::.s que Cl.8.n lugar 

a climas tropical y templ'ado con alturas que oscilan entre 

O y 1800 mt s.n.m. (donde se siembra ma:íz), los rangos de 

e.daptaci6n de los maíces obtenidos en los 2 primsros 'Progr2 

mas de mejoramiento pueden quedar perfect&~ente ubicados. 

Qued6 demostrado en 1968 en El Salitre y Nextipac, Jal., 

donde se efectuaron ensayos de rendimiento d.e h:íbriétos co

merciales del Bajio y del Tr6pico, resultando que varios 

híbridos y variedades tuvieron un buen renoimiento y esta

dísticamente fué igual a los híbridos comercj_ales del Bajío 

que mejor rinden y se adaptan, obteniéndose conclusiones 

·considerando el comportamiento promedio de las ve.riedades 

bajo prueba. 



OBJETTVOS. 

He.bi{indose obtenido en los últimos años va-

rieda.des mejoradas de maíz destinadas para diferentes condi

ciones ecológicas y más específicnmente para distintas altu

ras sobre el nivel del mar (lo que llamaremos re~go de adaP

tación de cada una de las variedades) y, debido a que en 

las regiones del Sur y de la Costa del estado de Jelisco 

aú .. '>1 no tenemos información acerca del comuort8miento d.e va-

riedades me2oradas que so ha¿r<m introducido, se hizo neces11 

rio :probar algunas de ellas provenientes de los programas 

de mejoramiento Tropicales y Clel Bajío en algunas localida-

des de estas regiones. Por lo tanto este estudio nos permi-

tirá: 

l 
l~¡ Obtener información acerca de la posi-}. 

ble adaptación de dichas variedades. 

32 

Seleccionar las que presenten los mejo-

res rendimientos, así como la mejor sa-

nic13.d. 

Hacer 1Xi1.l3. evaluación de la. amplitud del 

rango de adapte.ci6n y por lo consiguien 

te de la estabilidad de cada una de las 

variedades a p~Qeba. 

Corn.probar Si efectivamente cubren ése. e. 

8.lllpli tud de ad<o<ptación para 1.:~ que fue-

ron craa.das y hasta qué grado es confi,a 

ble fuera de las condiciones en que se 

recomiendan. 

7 
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R E V I S I O N D E L I T E R A T U R A 

Las causas que. influyen en la a.daptad6n de 

determinada variedad en algun o algu...'1os de los runbiGntes se 

denomina interacci6n genotipo medio ambiente. Se sabe te~ 

bián que esta interacci6n es w1a fuente de varia.ci6n que se 

ha venido investigando con el objetivo de cree.r metodolo 

g:ías de prueba, antilisis y selecci6n que permitan identifi-

car poblaciones que 2.1 interaccionar menos con el mec1io am-

biente, tengen mayor amplitud. de ac1a.ptaci6n y también, como 

en este caso, para determinar área.s geogr~ficas en las cua-

les la at1apta.bilidar3. de determinadas variede.des se2. mejor • 

..,i Lerner ( 1954) utiliza el término 11Homeosta

sis Genética" pc>.rB designar la propiedad r1e una poblac16n 

de equilibre.r su composici6n genética p&.ra resistir cambios 

repentinos. Dentro de los aspectos import2ntes c. e la hip6t_g_ 

sis que formule., está el de 12. asociación de una m<wor e:pt.i 

tuo. c1e los genotipo heterocigotes sobre los homocigotes, pJil 

re. un cornvo:l:'temiento más uniforme sobre (Hferentes mecl.ios 

a..'!lbientes. 

2 Allard y Bre.dshaw (1964) presentan un rEisu

men de los conocimientos sobre las interacciones genotipo -

medio ambiente y sus relaciones con el mejoramiento de pls,n 

ta.s. Analizan la complejidad de las intere~cci.ones genotipo-

medio r:unbiente y 1~- dificultad que por elle ex:i.ste, en el 

8 
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análisis y explicación de las causas básicas qt~e· operan y 

en la medida de la :magnitud de lss interacciones :í~ Después 
...... 

de hacer 1ma revisión de traba.jos relativos a las bases bi.Q. 

químic8.s, i'isiol6gic~,.s y morfol6gic:.:,s del interjuego entre 

genotipo y meñio runbiente, llegan a la conclusión de que 

los mismos ha11 tenido 'POCa contribuci6n al uso 

mejorador. 2 
3 Allard y Bradshaw (1964) dividen las varia-

ctones del a!!lb:i.ente en predecibles e i:.rrprectecibles, sienao 

predecibles tode.s Bquellas ca2·s.cteristicas pc:t.'Dc.nentes del 

medio 2J111)ir::nte, como caracteres generalefl del clima, tipo 

~e suelos, etc., en ts.nto que imprt:decibJ.e::; son todas aque-

llas fluctus.ciones funci6n del tiempo, tales c:omo Cf'W.'ltidad 

y distribución de ls,s lluvias y temperaturas. Denominan a 

tL"le vt=;.riedad como "buena amortiguadora" o con "buena flexi-

bilidaü" cuando puede; o.justar su condici6n genotipica y fe-

notipica en resyuesta a flL<.ctus.cionGs transitorias del me--

dio ambiente y distinguen 2 tipos de flexibilida.d a través 

de l2s cua..les Uti2 \TH:ciedacl puefe toner estabilidad: 1) 11 fl_g, 

xibilidf,d in::'lividu8lu, cu2ndo los inr1.ividuos -por sí mismos 

pueden ser de ubuen::::. flexibilicl.ad 11
, de tal forms. que cada 

miembro de 12. pobleci6n tiene una buena adaptaci6n al 1•ango 

de ambicr..tes y 2) "flexibilidad poblacional" que surge de 

las interacciones de cliferentes genotipos coexistiendo, ca-

da uno de ellos, adaptado a de·terminados rangos de distin·~-

tos aa;biontes. 

:·.9 
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Rowe y Andre':l (1964), estudiando la ests.bi-

lids.d para una serie siste:rr3.tica de genotipos de maíz, en--

centraron (ij_ferencie.s en estabiliClacl. entre grupos genotípi-

co~ y suponen q_ue ellas pudieron· estar asociadas a diferen-

c:i.as en hHbilidacl par2. explotar ambientes favorables. Los 

gru.!'os hetcrocigotes mS.s vic:orosos Í'.leron cap~.ces de u.r~ al-

to comportemiento bajo condiciones favore.blcs y <ü~spro-yor--

cionalmente reducidos bajo condiciones desfavorables. 

Scott (1967) condujo un estudio con el obj!l, 

to de determinar s:( existían cliferencias en esi;abil:i.c1 n.t, en 

diferentes linee.s de maíz, cuando estas se desgrrollaban en 
.. 

embientes distintoc.\L& selocci6n practicada con base en la 
( 

caracteristica de estabilidad fué ba.stc.nte efectiva, lo cual 

sugiere que está controlac8. gen~_ticamente. El mismo a1.1tor 

de fine dos ·ti nos a e esta.bilidad en un híbrido: 1) la c1el hi 

brida que exhibe la menbr variaci6n de rendimiento en todos 

los medios probados y 2) ln del híbrldo que no cs:rnbia su 

comporta.-"lliento relativo a otras v2.riedades 'probac'las en mu--_, 
chos medios ambientes~ Considera que ambos ti ~JOS de estabi

-' 
liélad son mutuamente exclu,yentes y por lo mismo el mejore.--

dor deberá decidir cu~l es el mts importante en su !>rograme. 

en fm1ci6n de las condiciones del area ce cctltivo. 

Rassmusson (1968), estudiando el rendimien-

to y la esta.bUidad de rendimiento en r1os grupos de varied~ 

de:::: de cebad.n, ce.c1a una c1.e las cv.ales con tres niveles d.is-

} 
:f 
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tintos de diversidad gen~tica ( variedades homogeneas mez-

clas. mecá'licas simples y mezclas compl.ejas) encontr6 que 

las variedades y mezclas simples fueron S:i.milares en cstab,1. 

lidad y arrilias un poco menos estables que las mezclas compl~ 

jas. No se pudo obtener una conclusi6n definitiva en lo que 

respecta a las relaciones entre el nivel de diversidad y e~ 

tabilidad. 

Kohel (1969) encontr6 una distinci6n clara 

entre la variabilidad de lineas homocig6tica.s de algodón y 

los híbridos F1 resultado d0l cruz&'Ttiento de las mismas; no 

obste.nte, las lineas fueron menos variables para tres de los 

cj.nco cars.ctéres que se miclieron (altura de planta, precoc,1. 

dad, ínélice é'.e semilla, porcentaje de fibra y rendimj.ento. 

Al discutir el efecto de la evoluci6n sobre los mecanismos 

hom.eost{ticos sugiere que los organismos aut6g2.mos pueden 

estar en un estado de trensici6n y no tener desarrollado un 

mec8.nj_srr,o homeost8.tico" definitivo, tal como el que se en 

cu.entra en los orgP..nismcs al6gamos. 

Para juzge.r el verde.dero valor de las vari~ 

/ cl;~.d es r::n un de mejora.roiento, el procedimiento que 

se sigue es la prueba. de l~:s mismas en ambientes diferentes. 

Los resul tcdos que se obtengan ester?-"'1 influidos por efec-

tos genéticos, efectos no genéticos y sus interacciones. Yfii 

rios uodelos se h~~ sugerido para la estimación de dichos Q 

fectos y el de la interacci6n genotip? - medio embiente. El 

conocimiento de dich8. interacción ha sido útil en la delinlj. 

.Ul. 
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ta..ci6n de arcas geográficas de ada.ptaci6n de determinadas 

variedades. Otro aspecto que se ha abordado junto con el a,n 

terior ·es el de la estimaci6n de pm.~ámetros de esta.bilidad 

que permitan identificar variedades superiores • 

. Finlay y Wilkinson (1963) consideraron dos 

índices importantes para el análisis de estabilidad en 277 

variedades de cebada.: 1) el coeficiente de regresi6n y 2) 

el rendimiento medio de la variedad en todos los ambientes. 

El coefici<mte de regresi6n no es más que la re.:;resj.6n li-

neal del rendimiento individ'J.al sobre el rendirrdento medio 

de todas las variedac1es para ce.da loca.lidad en ca.da esta -

ci6n. Coeficientes de regresi6n aproximados a 1.0 indican 

estabilide.d promedio. Cuando este valor está asociac1o a. u.n 

rendimi'3nto medio elevado, la variedad tiene ada:ptabilide.d 

genoral. Cuando está asociado a bajos rendimientos medios, 

las variedades tienen una pobre adapte.l)iliéJ.a(l a. toélos los 

medios. Los coeficientes de regresi6n superiores e 1.0 des

criben variedades con alta sensibilidad a los cambios am -

bientales y mayor esuecificide.d a~e adaptabilid2.d en ambien

tes para altos rendimientos. Cúando los coeficientes D.e re

gresi6n son inferiores a 1.0 ello indica que existe une. ma_ 

yor resistencia 1?. ca:nbios ambientales, habienc1o mayor esj;le

cificid::B a.e adaptabilidad en ambientes ps~ra b2.jos rendí -

mientes. 

El segcmdo índice, o sea el rendi.mi ente pr.Q. 

medio por va.riedad, es tm.a medida. comua.rativa en cuanto a.l 

l.2 
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comporta~iento individual de las variedades. Dichos autores 

establecen compsraciones en cuento a la adaptaci6n en las 

cono.iciones de prueba y los lue;ares de origen, sobre J.a ba-
, 

se de que las variedc:des originB.das o. mejoradas para areas 

geográ.ficHs particulares del mundo tienden a tener un grado 

cte similitud genétj_co y encuentran :relaciones entre algunas 

caracteristicas de planta y adn:ptaci6n. 

Eberhart y Russel (1966) proponen el modelo 

para estabilids.a 

Yij = >J1 -+l:)iij + &ij 

que define los parámetros de estabilidad c¡ue p'!.leden usarse 

para cesc:ri bir el corrrport8!:C\iento de m1e. variedad en una se-

ríe de mechos 1 En el modelo Yij es la media varietal de 1 

la variedad en el medio j , Ui es la media vc:rietal de 

la ve.riedad i en todos los meél.ios, e. i es el coeficiente 

él.e regresión que miñe la respuesta de la variedad i en to 

dos los l::ledios, Oij es la desviaci6n de la regresi6n de la 

ve.riedad i en el mecHo j , e 1 J es el indica de medio ag 

biente (índice 8.mbienta.l). Considerando la dificultad de u-

tilizar un índice inde})endiente de lo.s variedades y obteni-

do de fa.ctores e.mbicmtales como lluvia, temperatura y fert.1 

li:Jad del suelo, los e:utores usen coffio índice ambienta.l el 

promedio de l'endimiento de las varied.aél.es en un medio am

b:Lente pa:rticular, menos la media general. Los parámetros 

de estabilidad son: 1} un coeficiente de regresi6n estimado 
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como la regresi6n del rendimiento individual de cada varie

dad sobre los distintos índices ambientales y 2) el cuGdra-

do medio de las desviaciones de la regresión. Definen como 

variedad establc"la que tenga valores de 1.0 y O, respecti-

•.re.mente para dichos parámetros. 

Aplicando el modelo a. ensayos cJ.e rendimien

to de ro2.Íz Eberhart y Russcl Ü966) tuvieron los siguientes 

·resultados: 1) en 1L'1. an6.lisis a.e dos grupos oe cruzas zim--

-ples d:talélicas no hubo evio.encia de que los coeficientes 

de re8'resi6n difirieran debido a la acci6n genética no s.di

tiva, 2) le.s diferencias en respuestas cte cruzas de tres l.i 

neas a varios medios ambientes se debió a las diferentes 

respuestas de las lineas J) las lineas autofecunda.de.s aifi-

rieron en su respuesta promedio a varios medios ambientes y 

4) los cuadrados medios de las desviaciones d·'l la regresión 

fueron cerceno? a cero para muchos híbriCI.os y extremade..men-

te grande parn otros. 

Smith, et al (1967) 1.nvestigaron la estabi

lidad fenótípica de diferentes genotipos de soya (Glycinc 

max L. MerrH) mediante el cálculo de un·a regresión lineal 

de rendimiento sobre la media de todos los genotipos para 

cada medio c.mbiente. Los genotipos con promedios de estabi

lidad superiores estuvieron menos influenciados por ce~bios 

en las condiciones del medio ambiente. Bajas desviaciones 

de la regresión tuvieron la teno.encia a asociarse con coe-

ficientes de regresión menores Cl.e 1.0. Observaron una aso-

14 
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ciaéi6n positiva entre medias de lineas hermanas h:mogéneas 

de la. cual se derivaron. La respuesta a los cambios arnbien-

tales fué menos radical para poblaciones heterogéneas que 

para lineas hocig6ticas homogéneas. 

v-· 
E'oerhart y Russel (1969), comparando la es-

tabilidad de híbridos de cruza simple y de Cl~Za doble de 

maíz, encontraron dos cruzas simples tan estables como cua~ 

quierD. de las cruzas dobles. SLlgieren que, puesto que las 

cruzas siml)les difieren en su·' hftbilidad de respuesta a le.s 

condjciones del medio a.mbiente ms.s favorable, el paré.metro 

de estabilidad más importante parece ser el cuadro medio de 

las desviaciones y que todos los tipos de acci6n genética 

pe.recen estar involucret1os en esa estabilidad. 

Bucio {1966) define el mejor genotipo como 

aquel que reune le.s siguientes características: a) comportg 

miento mejor en todos los medios y b) mayor estabilid&.d en 

su cour_.JoJ·tG.miento. Desarroll6 un modelo a partj.r del modelo 

ce ?:íather y t~ather y Morley J ones para la estimación de los 

pe.ró.me,tros medio ambiPnte y genotivo - medio ambiente y lo 

aplicó a c1atos qe altura finaJ. de c1r,s lineas puras de N:i co

tieJlD ~ústj~. Encontró que el efecto m~biental y el efecto 

gen8tico ambiental ests.n relacione.dos linealmente o sea que 

la interacción genotipo - medio t:·mbiente es directa.mente 

proporcional al efecto ambiental. En casos como este en que 

la interaccj.6n genotipo - ambiente es una función del am -
' 
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biente, los v?..lores relativos del efecto genético, del efe_g_ 

to BJ:lbiental y del efecto genético - ambiente.l son importe,n 

tes desde el punto de vista. de selección. Los resultados o.Q 

teniC.os indicaron o_ue cua.ndo el com:portamiento general c1e 

las lineas es mejor en promedio, o sea, cuando el efecto a.m 

biental es positivo, los genotipos con mayor expresión del_ 

carácter en consideración ser::?n más facilmente o.etectados 

lo que significa (J_ue se esper2. que los genotipos má.s desea

bles tenge.n un comporta.miénto mejor en los mejores nmbien -

tes; por el contrario, cuando el efecto ambiental es negat.J. 

vo, es é1ecir, ctumdo el com:porte.miento ·general de l2.s li· .. .- · 

neas sea menor al promedio, he.brá una menor probabilidad de. 

reconocimiento de los mejore~ ,genotipos, mismos que depcnd~ 

r6.n del tam8.ño relativo ee los efectos genHicos, medio am

biente y genético - medio ambiente. 

Bucio -::,r Hill (1966) hicieron una extensión 

del modelo para investigar las intere.cciones genotipo x me

dio ambiente en o.os lineas. (Bucio 1966), parG cubrir la f..Q 

ner8.ci6n F1 corresnondiente. Aplicando el modelo e. datos a.e 

altura final de genotipos heterocigotes de Nicotjona. rústi

.QS que crecieron en 16 ambientes, encontraron que la magni

tud de 1&. interacción genotipo x medio ambiente ere. direct.fl 

mente proporcional al efecto ambiental y que la altura de 

planta muestra heterosis en el rango de amb:i.entes en que se 

estimaron los -pe.rl§.metros, siendo m~.s -pronunciada en ambien.:::. 

tes pobres que en ambientes favorables. 
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Abou-El-Fi ttoh, et a.l (1969) clasifica.ron 

las localids.de's de la faja a¡godonera de los Estados Unidos 

en ftmción de la similitud de sus interacciones con un gru-

po de variedades y presentan un método par8. el estudio de 

12. similaridad de ambientes en cuanto ~sta se refiera a in-

teracciones genotipo - medio 2~biente. 

Brauer Ü969), bas¿ndose en conceptos de 

Haldane (194-6)-; Mather, Mor-ley y Jones (1958) nos diee que 

de una mrmere. general, en los·· ambientes na.turales no se pu~ 

don regu.lar todos los fe.ctores correspone.ientes al clima 

cc;..:"lq_ue tengamos datos de n:;uchos años rel<.:.cionados con pro.,. 

medios de temper2.tura., humedac., precipits.ción pluvial,. vien 

tos, etc., aclarando que esta información sólo nos dá idea 

éie lo que sucede en el promedio de les años, :pero no en un 

e.iio en partice1lar. Tam:poco nos dice en cuántos de estos a -

ños se puede perd.er una cosecha. 

Ilajo t2.les conoicj ones m.m los experimentos 

repetidos verios afies y sometidos a análisis de varianza en 

el qne tmo de los fectores de varisci6n es años tienen po-

co Sié,Llifice.do y son de tipo estadístico. 

'~ 
Carballo Ü970) usa.11do los par~.metros de e.§ 

tabilidod élefin1dos :9or Loerhart y Russell (1966) para eva-

luar el conn:oortamiento de una variedsd al probarse en dife-

rentes medios ambientes, obtuvo las siguientes conclusiones: 

1) El método fué efectivo en la discrimina-
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1, 

ci6n de variedades. 

2) Consideranüo at'lem8.s el rendimiento prom_g_ 

dio, se identificaron variedades desea..:. 

bles por su rendimiento medio ~levado y 

parámetros con valores igu.ales estadíst,i 

· camente a bi= 1.0 y a S2di == O 

3) Puestó qü.e el concepto de variedad deses 

bles es bastante específico, el único 

q_ue d.ebiera definirlo es el mejorao.or, 

en fm1?ión de las características nmbie~ 

tales prec1ecibles e impredecibles en su 

región. 

4) La selecc~6n de variedar1es mejorada.s y su 

recomendación a regiones agrícolas, han 

resultado efectiyas por responder mejor 

Q.ichas Varieo.ades cuando se S'llffi')Jlen laS 

condiciones de recomendación. 

5} La existencia. de zonas c1e transición y 

la ca:pacic1ad de variedades para la misma, 

es un hecho que debe consid.ere.rse al re-

comende.r vari eda.des. 

6) La efectividad en la selección de varíe-

dades mejoradas posiblemente se deba a 

que la selección se lleva a ca.bo en con-

diciones promedio de las variaciones am-

bientales predecibles y a qu.e los híbri-

dos se forman con lineas de :pocas e.utof.Q 
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cu:'ld8.ciones. Y finalmente 

7) Ps.re. mayor fa.cilid8.d y rapidez en la di

serminaci6n de varieda.des, convendría 

com-plementar el métod.o propuesto por 

1oerha.rt y Russell (1966), integrando el 

rendimiento medio y los parámetros de e~ 

tabilidad bi y s 2ai en un solo ~ndice de 

deseabilidad". 



DESCRIPCION DE LAS AREAS AGRICOLAS 

CürüPREl'IDIIJAS EN EL ESTUDIO 

IJATOS Gill~ERALES DEL EDO, DE JALISCO, 

Jalisco está situado en el occidente de la 

República ~1exica'1a, limi tr;mc3o 8.1 norte con los estac1os de 

Nayari t, Dura."lgo, Zacateca.s y Agu.ascalientes; o.l ':este con 

Michoacan y Guanajuato; al oeste con el Oceáno Pacifico y al 

" sur con CoJL21a y Michoacan. 

Las coorél.enadas geográficas en que se ene -

cuentra son las siguientes: 18°58' y 22'0 51' de la·bi tud nor

te y 101°28' y 105°43' de longitud oeste. 

El estado ti~n~ una superficie de 8,013,730 

has. de las cuales s61o son cultivables 2,737,959 hRs; de 

éstas 66,355 son o.e riego y el resto, que :~.sciend.e a ------

2,671,604 son de temyoral. 

La extensión t erri t erial se encuentra o.i vi-

dida en 124 municipios agrupados en las siguientes regiones 

Region Norte, 

n de los Altos, 

11 Centra.l, 

" Sur y 

" de la Costa. 

Dentro d.e estas regiones estan comprenc1idas 

subregiones que abercan mu."liCi1Jios con C:?.rz.cterísticas eco-

16gicas y econ6micas más o menos si~ilaree, siendo dos las 

que nos interesan para. nuestro estudio y de lns cua.les se 
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ho.ce u.n3. breve descripción. 

A). SUBREGION CIHUATLAN. 

Consta de los siguientes mcmicipios: 

Cihuatlén, Cu.auti tlán, La Huerta, C8.simiro 

Castillo y Furificaci6n. En esta subregi6n se tienen 8.ltu-

ras que varían de O a 1400 m s.n.m. en las partes más ele-

v2das de las sierras. 

C.J,;imp .• -

De ncuerdo con 1::>. clasific8ci6n de W .K'óppen 

el clima dominn.."l'J.t!:! es el tronic::ü hÚo'Uec1o, con lluvias peri.Q. 

dicas e invierno seco, cxistiene.o poca ~,·e.rü:wi6n en cuento 

a temperatura. 

La temperatur:n .mecHa a.."lunl oscila entre los 

25 y 27°G; :::to se presentan heladas. 

la precipitación pluvial es ve.riable.;: Tom.a-

tlán y Cihuatlán, que son los lur;ares en que menos llueve. 

tl.t=men tm p:eom,:dio anu:::ü de 900 a 1000 nn oe p.p. En La 

Huerta cPon, en promedio, 1,100 I ""!":"l. ,H.i .. u., C·na1.:ti t18.n, Ca;:.imiro 

Ce.stillo y Purificaci6n,. poseen u..11a precipitaci6n sv.perior 

a 1,600 :mm. 

Hj crolo.rd.a.-

Los recu2·sos hic1.rol6gicos que posee esta r,g, 

gi6n son abundantes, siendo los ríos más importentes que 

cruz~u1 le. rc,zi6n los siguientes: Cu.s.le, Aguncate, Refugio, 

y Tecomate, que nacen en la Sierra ?.1ac1re Occiél.cntel y des~.m 

bocnn en la Bahía O.e Bandere.s. Los ríos Tuito, Tomatlán, 8n. 

Nicolás, Cui tzm2.la, Purific8.ci6n y Cihuatlán cruc.an la re-



gi-6n de oriente a poniente, i:rrigE'..nC.o los terrenos de las 

márgenes. 

Svner:fi ci e.-

Esta subregi6n abarca una superficie total 

de 1, 259,717 has distribuidas de la sigv.iente métnera: 

Riego 6,000 Has 

HUllledad 66,000 11 

Pastiz~'cles 400,000 .!! 

Bosques 774,900 11 

Imp:roducti vas· 12,000 11 

P-,•oél¡¡cci 6n Ap;r:í'coJ.n.-

Los cultivos más importantes son: Caña de 

· azúcar, sandía, chile, pepino; roaíz, sore;o y frijol. 

Los frutales que se encuentren son: Mango, 

plé.tano, tamarindo, aguacate, cítricos, -papayo y pc.lma acej_ 

terH. 

Er1 el aspecto econ6mico le: prod.u.cci6n agr:f.-

cols. anual de toda este. subregi6n asciende a S200,000,000. 

Por lo que respecta a la tenencia de tie 

rr::s existen 81 ejido:3 con 9,065 caurpesinos con el 25.5% 

de la superficie total de esta subregi6n. 

:B) SUI;I?;;;GION TIE AUTI . .i\1\f. 

1oc2lización.-

Esta subregi6n forr .. ne. :parte de la Regi6n Sur 

del estado junto con los mu..-rJ.icipios de Cd. C-.uzm~rJ., Tamazulo, 

Tec8J.itlán y Zacoa.lco de Torres. Se encuentra ubicada hacia 

el S'H cte la capital del eStE>.do. 



Los municipios que la integran son 14; Au -

tlán, Atengo, Ayutla, Cuau·Ua, Chiquilistlán, :Ejutla, El-

Grullo, El Limón, Juchitlán, Tecolotlán, Tenamaxtlán, Tona, 

ya, Tuxcacuezco y Vni6n de Tula,. con una superficie total 

de 6,113 Km2 y una población de 134,525 habitantes. 

Ecología de la zona.-

Toda la zona tiene una topografía irregular ( 

en donde sus alturas varían de 600 a 2700 m s.n.m." (En las 

partes más altas de la Sierra Volcánica Transversal). 

La temper8tura medi:.=~ anual es de 22°c; la 

temperatura máxima e:r.:trema es de 42°C y la mínima extrema 

es de -2°C. 

La precipitación pluvial fluctúa entre 650 

Y 1, 200 mm anu<lles, ·con un promedio anual de 787 mm. ' 

Recursos Naturales.-

La superficie total en hectáreas es de 

611,270, clasificadas en la siguiente forma: 

Riego 7,689 has 
Temporal y Humedad 124,434 11 

Pastizales 235,183 " 
Bosques 186,511 11 

Improductivas 57,453 11 

Los tipos de suelo que in·!;egran su· superfi-

cie son:. 
, 
' 
1 

Café rojizos de Bosque 
1 

80% (en la mayor ( 
parte de la 

zona) 

1:: ~::::;nWyyE:E) ~ 
Chernozem 

Chesnut 

Grullo) 
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Se tienen 132,123 has de terre~os labora --

bles sobresaliendo los Eunicipios de U. de Tula con ------

16,426 has y JuchitJán con 16,006 has. 

Hidrología.-
' 

J,os ríos QUe cruzan esta regi6n son el Arme 

rús, Cutzm.ala, Sn. Nicol?s y Ameca pertenecienJ~e a la Re--

gi6n Hidrológica Pacífico - Centro. 

Agricultura.-

En la región se producen 28 cultivos y 18 

frutales q_ue alcanzaron un valúr de ~262.2 :millones de pe-

sos, contribuyendo con el 79.4% los primeros y 20.6% los se 

Los productos que mayor valo~ alcanzaron 

fueron el maíz con :?;108.8 millones de pesos, representando 

el 52.3~i del valor de los cultivos. Entre los frutales, el 

aguacate re9resent6 el 57.3% del total fruticola con 31 

millones de pesos. 

Cultivos más i~povtantes.-

Caña de az'..Í.car, maíz, sorgo, f:cijol~ garba!,! 

zo, mel6n, pepino, chile, to2ate, etc ••• ; Frutales: Aguaca-

man~o, papayo y cítricos. 

Comunicaciones.-

Bn cuanto a co~unicaciones en ~stas &os Re-

gicnes se tiene lo siguiente: Carretera Guadalajara B •. de 

Navidad - Manzanillo; B. de Navidad - Pto. Vallarta y cami-

nos vecinales de terracer:La princi:f;almente. Telégrafos, Te-

léfonos y aeropuertos para avio~etas en todas las cabeceras 

mu:w.ici_r;ales. 
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MATERIALES Y I'iíE.rODOS 

1.- Datos ambientales de los 1ugares en que se desarrolla -

ron los experimentos. 

Los experimentos que sirvieron como base al 

presente estudio se llevaron a cabo en lugares cercanos a 

las cabeceras I:".unicipales de L'3 Huerta, fwtlán y Uni6n de 

T:.1la, en el estado de Jalisco. Tailibién se instaló otro ex:p~ 

rimento de éste mismo estudio en el Campo Experimental de 

Roque, G·t;o. 

A cont;inuaci6n se pr.3senor;an los c1a tos aro. --

bientales de cada \.ll:}a· de las localidades de prv.eba, que com 

prenden principaL~ente la sitaaci6n geográfica, clima y sue 

los. 

~} Campo Experimental Costa de Jalisco 

(I.N.I.A.) rnpio. de L9 Huerta, Jal. Este municipio presenta 

una topografía irr~gular característica de las :.onas aleda

ñas a la s::.erra M:adre Occidental. Sus alti tttdes van desde O 

a .300 m s.n.tl. en la zonn costero, enseguida se encu.entra 

una franja que -.a de Este a Oeste con alturas entre 300 y 

600 m s.n.m. en la que se localizan algunos valles de impo!_ 

tancia co::c.o el de La E.uerta. El resto presenta oltitudes e_g 

tre 600 y 900 m con montañas que en algunos casos alcanzan 

más de 1,500 m s.n.m. 

La Huerta se localiza a una altura de 500 m 

o.n.;n., al igual que el C::rmpo Expertmental. Sus coordenac1as 

geográficas son: 19°58 1 de latitud N y 104°38 1 de longitud 

w •. 
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De acuerdo con la clasificacióri~de W.Koppen 

el clima de esta zona es tropical con lluvias periódicas e 

invierno seco, existiendo poca variación de la temperatura. 

La temperatura media anual es de 25°C y la precipitación m~ 

dia anual es de l,lOC mm. 

L6s suelos de esta región, de acuerdo a su 

textura, se encuentran en las siguientes proporciones: 

Arenosos 30% 

Francos 20% 

Arcillosos 20% 

Arcillo arenosos 15% 

b) Autlán, Jal. La cobecera de este munici 

pio se encuentra situr:;da al oeste del mismo, a una altura 

de 900 m s.n.m. y a 19°46• latitud norte y 104°22 1 longitúd 

oesi¡e. 

Su clima, segun Koppen, se considera semi

seco, con otoño, invierno y primavera secos. Semi-cálido 

sin cambio térmico invernal bien definido. 

Los tipos de suelos que int8gran la superf! 

cie del municipio son: Cafés y Cafés rojizos de bosque lo-

calieados al S y NE; el resto corres:ponden a suelos Chesnut 

que cubren la parte NE, incluída la cabecera municipal. 

e) Unión de Tula. En el ej~do del mismo nom 

bre se instal6 el 3er. experirr.ento situsdo cerca de la cab~ 

cera municipal, cuyas coordenadas geográficas son 19°58' de 

latitud N y 104°16 1 de longitud w. Con una altura de 1,350m 

sobre el nivel del mar. 
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El municipio tiene un valle con una topogr~ 

tía de proporciones planas y onduladas en la gran mayoría d 

de los terrenos agrícolas. 

El clima, según Thornthwaite, modificado 

por Contreras Arias, es semi-seco con otoflo, invierno seco; 

semi-cálido y sin cambio término invernal bien definido. 

La precipitaci6n pluvial media anual varía 

de 800 a 900 mm, con temperaturas medias de 21.2°c; máxima 

de 29°C y mínima media de 13.4°C, con heladas que ocurren 

en el mes de Enero, Febrero y parte de Marzo. 

Los suelos agrícolas en las partes altas 

son rojo-lateríticos en su gran mayoría, siguiendo los ca -

fés y en la parte plano los suelos negro chernozem. En gen! 

ral se puede decir ~ue son suelos normale3 con un contenido 

de materia orgánica regular, encontrandose deficiencia en 

nitrógeno y fósforo debido al cultivo del maíz y exceso de 

lavados. 

&) Campo Experimental de Roque, Gto. l.a 4a. 

localid~d de prueba· es·cá situada en la regi6n agrícola-eco

nómica denominada El Bajío, con una altitud de 1765 m snm. 

Las características climáticas y de suelos 

son las siguientes: (Hernández X 1954; Villarreal 1936; Ta

mayo 1962). 

En el Bajío el clima es templado benigno co 

con u:na éyoca de lluvies generalmente favorable. La precip,!. 

taoi6n media anual fluc·túa entre los 500 y 1250 mm. El pe

ríodo nor:::tal do heladas está comrJrcndido entre los !:'.eses de 
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Noviembre a Marzo, con ter.tperaturas mínimas e:x:treJnas de 0°0 

a -2°C. Ia temperatura media anual, dependiendo de la altu
' 

ra sobre el nivel del mar, var:ía de 16°c a 19°C. Predominan 

los suelos Chernozem o negros, existen además suelos ~odzo~ 
1 

licos y los suelos In situ con vegetación rªquítica. 

Con el objeto de dar más veracidad a los da 

tos presentados, en las páginas siguientes se pueden obser-

V3r gráficas de Clima y Análisis del Suelo de ca da una de 

estas localidades. 

2.- Características de los exp·erimentos. 

Cada uno de los experimentos estavo integr,9_ 

do por 18 variedades, que fueron las mismas para los 4; uti 

lizandose un diseno de bloques al azar con 4 repeticiones, 
~-----------------------------------------~ 

(menos el de Autlán, que fué de 3 repeticiones). Se usaron 

2 surcos por parcela, de 15 matas cada uno, con 60 plantas 

por parcela. El espaciamiento entre surcos fué de 0.86 m y 

entro nw'l;as de o. 50 m. Se us6 una fertilizaci6n general, ~ 

plicando 13 forr;;ulf: 120-40-00, en dos aplicaciones: la mi"'"'"' 

ta d del ni tr6geno y todo el fósforo, en la siembra y el res

to en la escord:J. Todos los experimentos se sembraron al re 

gularizarse el te;.1poral. 

la lirüca varian·te inten 'J,..o~l en diclws t} O.. y..: 
--------------~--~.~--- ----·-------

pruebas estuvo determinada por la altura sobre el nivel del 

mar, siendo las siguientes: Campo EXl)Orimental 500 m, Au ·

tlán 900m, Uni6n de Tula 1350 m y Roque Gto. 1763 m. 

Los :híbridos y variedades zeleccionadas pa-

ra estos ensayos QUiformes se eligieron de acuerdo a la cl,9_ 
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sificación hecha parae cada región conforme a las recomenckl

ciones de coda una de esas vsriedades. I'or último, p~ra 

aclarSr el concepto que se tiene de ~:nsayo uniforme direnos 

que se trata de un enssyo similar en diseño, variedades y 

tipo de siembra con una solo voriante que son los ambientes •. 

3.- Variedades seleccion8dos par<3 el estudio. 

Teniendo en cuenta q_ue los ambien·tes de 

prueba se consideran princi:palllen·te tropical y templado o 

del Bajío, se eligieron híbridos comerciales y variedades 

mejoradas (de polinización libre) tropicales y del Eaj{o, 

así -::omo los :c.sices c.t'iollos de cad<J u.na de astas localida-

dos que nos sir~ieron como :punto de comfaraci6n en los expe 

rimentos. 

!l8ron: 

ron: 

Para los lug8res del altiplano se 8eleccio-

Híbridos: H-230, H-309, H-366. 

Yariedadeo: YS-5, Comp. Interracial. Tardio

II, Comp. Interracial Precoz·III 

Para l8s localidadeo tropicales se eligie-

Híbridos: H-412, H-503, H-507. 

variedades: VS-520 e 8°CSE, VS-521 e (orig_i 

nal), YS-450 ce (original) 

Como testigos comunes pare las 4 localida

des se eligieror-: CEU•YA.I (orieinal) H-309 (P.N.S.), Cr.-

Amarillo me~~clo do de Cd. Guzmán, Cr. Amarillo Clemcntcño de 

Uni6n de Ttlla, Cr. Blanco de 8 carreras de Autl6n y Cr. 

:Blanco de la Concha, Jal. 
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4.-._Agru:pam.iento de las variedades. 

El agrupamiento de las· variedades en el en-

sayo uniforme fué el siguiente: 

"" 

NO. DE 
VAR, 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

NOJ'IJ3RE DE LA VARIEDAD 

H-230 

H-309 

H-366 

VS-5 

Comp. I. Tardío II 

11 11 Precoz III 

H-412 

H-503 

H-507 

VS-520 C 8° CSM 
1 

V,S-521 C (original) 

VS-450 OC (original) 

e e la ya II (original) 

H-309 

Cr. Amar. Hezclado de 
Cd. Guzmán 

Cr. Amar. Glementeño 

Cr. Bco. 8 carreras 

Cr. Eco •. " 11 

..,ORIGEN 

R 70 R 

R 70 R 

· R 67 R 

L 69 R 

R 70 R 

R 70 R 

Ig 70R 

Mo 70 .A 

Mo 70 A 

Cot 69 B 

Ig 69 B 

MO 70 A 

R 70 R 

P,N.S.-70 

C .N .R. -70 

U. Tula-70 

Autlán-70 

. La Concha-70 

El origen indica DmmE, CUANDO y COI\IO se obtuvo la semilla 

de una varieéiad determinada. Ejemplo: 

R 70 R ~¿Roque 1970 Riego 
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CUADRO 2 

SIGNIFICADO DE LAS FORMULAS CLIMATICAS 

1.- C(oip) A' (a) 

2.- C(oip) B1 •(a) 

3.- C(oip) B1
1 (a) 

C = Sen1i-seco 

A' = Cálido 

$¡' =_Semi-cálido 

(oip) = Con otoño, invierno y primavera secos 

(a 1 ) "" Sin cambio término invernal bien definido 



CUADRO 3 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
I. D.RIY .D. 

LABORATORIO EL GRULLO 

ANALISIS DE NUTRIEli"TES EN LOS SUELOS 

Lngar de 
Muestreo 

La Huerta 

Autlán 

Unión de Tula 

Lu~ar de 
r.íues·treo 

La Huerta 

Autlán 

Unión de Tula 

TEC. M.F. I~!ORGAN 

Ca K NH -3 

medio alto bueno alto bajo bajo medio bajo 

lile dio 

medio 

bueno bajo ·medio bajo bajo bajo 

bueno medio bajo bajo medio bajo 

Salin. CATIONES ANIONES PH Cls-
m Ca :rv1g Ha-K J3i'"- 6ar CI"o- Sulf - síf.-

carb 13"0"; :rUro tos. 
6.00 2.20 1.40 2.40 T.W u.o r.gu T.To 7. o Nor. 

5 .• 60 2.00 1.50 2.10 2.00 o.o l. 70 1.90 6.9 Nor. 

8.00 3.40 2.60 2.00 2.00 o.o 1.80 4.20 6.5 Nor. 
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R E S U L T A D O S 

Se hicieron los analisis de variación para 

cada uno de los 4 experimentos con el objeto de saber si 

las diferencias obtenidas en los rendimientos se debieron a 

la interacción del genotipo-medio ambiente (variedad-local! 

dad) y no a otras causas. Por otro lado, el análisis de va

riación nos indicaría q_ué tan significativa es esa diferen ... 

cia. 

Al mismo tie~o, utilizando los conceptos 

de Finlay y Wilkinson (1963), se presentan 2 Índices impor

tsntes par8 el análisis de es·tabilidad de las variedades de 

m?Ís que componen los ensayos uniformes de nuestro estudio. 

Estos son: 

1) Coeficiente de regresiÓn· •,y 

2) Rondi::rüento medio de ·las variedades· ·en , .. 

cada uno ae·los ambientes y en todos los 

ambicn·t;es 

El coeficiente de regresión es la regresión 

lineal del rendimiento individual sobre el rendimiento me-

dio de todas las variedc1des llara cada localidad. 

I..a significancia de estos 2 índices en el 

análisis de esta.bilidad es el siguiente: 

l.- Coef. de Reg. = 1.0 +Altos rendimientos 

Indico adaptabilidad general. 

2.- Coef. de Reg. = 1.0 + Bajos rendimien

tos; nos indica una pobre adaptabilidad 

a todos los medios. 
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3.- Coef. de Reg.~l.O,- uescriben varied! 

des co·n alta sensibilidad a cambios am-

bientales. 

4.- Coef. de Reg.<l.O .-indica a varieda

des que poseen mayor resistencia a cam-

bios ambientales. 

También. se practicó en los promedios de ren 

dimientos la prueba de t de signific.:mcia al 5% y 1% y se 

indica en el cuadro de rendimiento de cada .experimento por 

medio de letras. 

EXPERHIENTO !Il.~'JLA HUERTA, JAL. 

CUADRO 4 

ANALISIS :DE VARIACI'oN DEL ENSAYO 

U1HF0Rl\1E :DE 18 VARIEDADES. 

FACTOR DE VARIACION G.L. s.c. C.M Fe. Ft. 
0.05 c.o1 

VARIEDADES 17 286.99 16.88 121.10 1.85 2.39 

BLOQUES 3 0.48 0.16 2.00 2.79 4.20 

ERRORES 51 ":4.17 o.o8 

TOTAL 71 291.64 

C.V. = 8. 24 

D.M.s. 0.05 = 0.3920 

D,M.S. 0.01 = 0.5152 
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CUADRO 5 I 

RE.N""DH1IE1fTO I'ROMBDIO Y COEF. DE REGRESION 

DEL ENSAYO UliTFOIWrE EN EL CAit:PO EX.P. COSTA J AL. 

VARIEDAD 

H-507 
H-503 
VS-520 

VS-521 
H-366 
VS-450 

Cr. ]3co. 

Cr. :Bco. 
H-U2 

VS-5 

REND • .MEDIO 
TON/HA 

5.439 
5.137 
5.094 
3.367 
3.065 
2.417 

(I.a Concha) 2.417 
(Autlán) 2.374 

2.115 
1.813 

COEF. 
REG. 

2.210 

A 2.037 
A 2.070 

:B 1.368 
E l. 245 
e o.982 
e ~982 

e o.964 
e o.86o 
e o.736 

Conp. I. TarJio II 1.597 e 0.649 
er. 1\tuar.(Cd.Guzmán) 1.597 C 0.649 
E-30S: 1.424 e o.581 
H-309 (P.N.S.) 1.424 C 0.581 
Cr. Amar.(U.Tula) 1.338 e 0.544 
H-230 1.338 e o._544 
CelBYD II (orig.) 1.252 e 0.509 

%/CRIOLLO. 

255 
212 
210 

139 
126 
lOO 

lOO 

e o m¡;;. I. }'re coz I II'---=l~·.::.0;:.3.::.6 ___ ..:::C:___.::.o.:.. • .:..4 '::.;21=--------

(1) Ir-s medias con las mis;nas letras son igo.G1es estadísti
camente, tomando la D.M.S.0.05 = 0.392 

0.01 :::: 0.515 
Los resultados obtenidos nos indican ~ue h~ 

bo diferencia al.tamente significativa en cu.anto a varieda--. 
des. -............ 

El experimento tuvo un C.V. muy bueno y el 
Coef. de Re¿resi6n nos indica qu.e las variedades más rendi
doras son muy sensibles a cambios ambientales. 
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EXPERIMENTO 2.- AUTLAN, JAL. 
CUADRO 6 

ANALISIS DE VARIACION DEL ENSAYO 
UNIFOID."ili DE 18 VARIEDADES 

FACTOR DE VARIACION G.L. s.c. C.M Fe. 

VARIEDADES 17 22.41 1.32 4.037 
:BLOQUES 2 3.15 1.57 4.801 

ERROR EXP. 34' 11.11. 0.327 
TOTAL 53 36.67 

c.v. = 14.21 

Ft. 
0.05 0.01. 

1.95 2.58 
3.28 5.29 

CUADRO 7.- REh~IMIEl~OS PROMEDIO Y COEF. DE REGRESION DE LAS 
18 VARIEDADES PROBADAS EN AUTLAN, JAL. 

V.4.RIEDAD 

H-507 
VS-521 
H-412 
VS-450 

REND. MEDIO 
TON/HA 

3.6q9 
3.626· 
3.583 
3.367 

Cr. Bco. (La Concha) 3.022 
Cr. Bco. (Autlán) 2. '.?78 
H-309 2.978 
H-230 2.935 
Comp. I. Precoz III 
H-366 
H-503 
VS-5 
H-309 ~P.N;s.) 

Celoya II (orig.) 

Cr. Amar. (U.Tula) 
Comp. I Tardío II 
VS-520 
Cr. iJllar. (Cd.Guzmán) 

2.892 
2.849 
2.849 
2.806 
2.763 
2.590 
2.504 
2.417 
2.288 
1.813 

A 

A 

A 

A 

COEF. DE 
REG. 

1.272 
l. 256 
1.242 
1.167 

B 1.047 
12 1.032 
B.:.:;2 1.032 
B 1.017 
B 

}3 

B 

Il 

B 

B 

]3 

]3 

B 

e 

1.002 
0.987 
0.987 
0.972 
0.957 
0.897 
0.867 
0.837 
0.790 
0.628 

%/CRIOLLO 

129 
122 
120 
113 
101 
100 

(1) Las medios con l2s m"i.sw;s letras son iguales estadístic~ 

mente, tomando la D.M.S. al 0.05 

40 



. . 

Los resultados del análisis estadístico nos 

indican QUe hubo una diferencia altamente significativa en-

tre variedsdes y sólo significativa entre bloques. El c.v. 
del experimento resultó aceptable. 

j 

En el cuadro de rendimiento las variedades 

que resultaron mejores fueron las tardías; con un Coef. de 

Regresión mayor de 1.0 nos indican que responden bien en 

condiciones favorables. Las variedades criollas de Autlán y 

La Concha nos dan un coeficiente cercano al l.O, pero con 

bajos rendimientos. 

EXPERIMENTO 3 • ..- UNION DE TULA, JAL. 

CUADRO ·-p¡ 

ANALISIS DE VARIACION DEL ENSAYO 

UNIFORME DE 18 VARIEDADES. 

FACTOR DE VARIACION G.L. S,C. C • .M Fe. Ft. 
o.o5 o.o1 

VARIEDADES 17 34.33 2.020 1.821 1~85 2.3~ 

BLOQUES 3 1.~3 0.576 0.519 2.79 4.20 

EHROR EXP. 51 56.58 1,109 

71 92.64 

C. V :::: 26.8 
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CUADRO 9.- RENDIMIENTOS PROMEDIO Y COEFICIEr~E DE REGRESION 
DE LAS 18 VARIEDADES PROBADAS -EN UNION DE· TULA, "JAL. 

VARIEDAD 

Cr. Amer. (U .Tula) 
H-230 

H-309 (P.N.S.) 
Com1; I. Tardío II 
Gr. Am2r. (Cd.Guzmán) 
Cr. J3co. (Autlán) 
H-309 
Celaya II (orig.) 
H-366 

VS-5 
COffill L Precoz III 
H-507 

Cr. Bco.(La Concha) 
VS-520 
VS-521 
H-412 
H-503 
!J!S-450 

R1Th'"D. MEDIO 
TCN¡'HA 

3. 84-3 
3.796 
3.704 
3.564 
3.518 
3.472 
3.194 
3.148 
3.102 
2.824 
2.778 
2. 732 
2. 685 .. 
2. 639 
2.59;?¡ 
2.546 
2.176 
2~130 

COEF. DE 
REG. 

1.210 
1.300 
1.220 

1.180 
1.163 
1.148 
1.060 
1.040 
1.030 
o. 930 
0.918 
0.903 
0.888 
0.872 
0.857 
0.841 
0.719 
0.704 

%/CRIOLLO 

lOO 

En el análisis de variación del experimento 

anterior no se obtiene la significancia que esperabamos pa

ra variedades debido a que el coeficiente de variación es 

muy alto. Por lo tanto se presentan los rendimientos prome

dio, que aunque no hay diferencia estadística entre ellos, 

sí nos dan una idea de las variedades que mejor se compor-

taran de acuerdo a su rendimiento y coeficiente de regre-

si6n. 
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EXPERIMENTO 4.- CAMPO EXP. ROQUE, GTO. 

CUADRO 10 

ANALISIS DE VARIACION DEL EHSAYO" 

UNIFORME DE 18 VARIEDADES 

FACTOR DE VARIACION G.L. s.c. o.M Fe 

VAEIEDADZS 17 86.97 5.12 8.98 
BLOQUES 3 5.88 1.96 3.44 

ERROH. EXP, ~51 29.26 0.57 
TOTAL 71 122,11 

Ft 
0.05 0.01 

1.;85 2.39 

CUADRO 11.- RENDIMIENTOS l'ROMEDIO Y COEF. DE REGRESION DE 
LAS 18 VARIEDADES I-'ROBADAS EN ROQUE,. GTO, ~ · 

VARIEDAD REi>ID, llillDIO COEF, DE %/CRIOLLO 
TON/HA . ' REG, .. 

H-'230 3. 237 .1 
A 1.867 

H-309 2.950 A B l. 701 
H-309 2.590 A B e 1.493 
H-366 2.446 A B e 1,410 
H-507 2.302 A B e 1.327 
Comp r. Precoz III 2.150 Be 1.244 
VS-5 2.014 B e D 1.161 
H-412 l. 9-t2 B e D 1.120 
Cr. Bco, (Atltlán) 1.942 :s e D 1.120 
Ce1aya II (orig.) 1.655 e D 0.954 
Cr. Be o. (lB Concha) 1.151 D E 0.663 
Comp I. Tardío II 1.151 DE 0,663 
VS-450 1.079 D E o. 62'2 
Cr. Amar. (Cd,Guzmán) 1.079 D ~ 0,622 
Cr. Am3r. (Clementeflo) 1.079 D E 0,622 
VS-451 1.007 E 0.580 
H-503 o. 935 E 0.539 
VS-520 0.432 E 0.249 

(1) Las medi3s con las mismas letras son iguales estadísti
.. ca:mente, tow::md.o la D,I!i,S, al 0,01 = 1.448 
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Los resultados de RoQue se obtuvieron, como 

era de esperarse, con un Fe altamente significante pnra va-

riedades. En el cuadro de rendimiento se muestran las varie 

·dades QUe 16gicamente obtuvieron·los mejores rendimientos, 

aunque como nos indica el coef. de regresión, estas varied~ 

des se adaptan mejor a mejores condiciones ambientales. 

CUADRO 12 

REliDIMIENTOS PROMEDIO DE LOS 4 EXPERIMENTOS 

Y SU COEFICIE1~E DE REGRESION 

VARIEDAD REND. PROM COEF. DE REG. 
TON/HA 

H-507 3.489 1.409 
H-366 2.813 1.136 
H-230 2.762 1.116 
H-503 2.734 1.106 
H-309 (P.N.S.) 2.647 1.066 
Cr. Eco. (Autlán) 2.633 1.064 
VS-451 2.604 1.052 
VS-520 2.568 1.037 
H-412 2.505 1.011 
H-309 2.469 1.007 
VS-5 2.316 0.936 
Cr. Eco. (Ia Concha) 2.273 0.998 
VS-450 2.216 0.894 
Comp. I. Precoz III 2.173 0.876 
Cr. Amar. U. Tula 2.129 0.859 
Comp. I. Tardío II 2.111 0.857 
Celaya II (orig.) 2.108 0.852 
Cr. Amar. (CC!..Guzmán) 1.942 0.784 
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D I S C U S I O N 

En los resultados obtenidos hemos visto que 

efectivamente se c~plen las recomendaciones que se dan y 

para las condiciones que fueron creados los híbridos y va 

rieclades mejoradas ya que cada uno de ellos rindió más en 

las condiciones que mejor se adaptan. Con esto q_uiero de -

cir, por ejemplo, ·que en las localidades tropicéles el H-

507 f'ué el más rendidor y en las regiones del altiplano el 

H-230 fu.~ el q_ue más se desta'66. 

TDU!bién pudimos observar ca.ue ll:ls variedades 

mfis rendidorss tuvieron un coeficiente de regresión mayor 

dG 1.0, lo que siglJ.ifica que se adap·ban mejor o mejores con 

diciones, o sea, que requieren más cant'l.dad de agua, nu 

. trientes y ·~iempo par¡; rendir más, y a su ver en condicio

nes pobres rinden menos q_ue J.as v2riedades criollzs. 

En el cuadro 12 podemos observar uns. conce_g 

traci6n de rendimientos promedio do las 4 localidades y po

demos ver, en ler. lQ~ar, ~ue los maíces h{bridos superaron 

a las variedades sintéticas y a los criollos; esto nos indi 

<;a que el :;¡istern.a que se ha empleado para la formación de 

los maíces híbridos es efectivo, dejándose ver ca.ue algunos 

de ellos tienen un amplio rango de adaptación, como por 

ejen:plo el H-507 y el HJ.66 q_ue son dos de les mejores hí

brido::: q_ue se han obtenido, pero que requieren de buenas 

condiciones para demostrar su capacidad de rendimientos. 
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En resumen se puede decir que los ~ndices 

escogidos para demostrar la adaptación y estabilidad de las 

variedades, y para delimitar las áreas geográficas de acue~ 

do a sus condiciones ambientales resultaron efectivos. 
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~ O N C L U S I O N E S 

Para concluir diremos que el uso de los hí

bridos,que resultaron superiores en el estudi~ por parte de 

los agricul·t;ores temporalero::>, representa una gran desventa 

ja, debido a que en general éstos híbridos necesitan de con 

diciones ambientales buenas, de las cuales carece la agri--

cultur'a de temporal. Por otra parte, estos híbridos se ca

rac·berizan por ser muy tardíos y altos (ver cuadros de da 

tos en el Apéndice) por lo ~ue en condiciones anbientales 

difíciles, como Ialta de lluvia o vientos muy fuertes, re

sultaU: seriamente afectados. Debido a ésto, son necesar"ias 

para temporal variedades mejoradas con características de 

m.syor preco~idad y una menor altura de planta, en compara-

ción con los híbridos actuales. Tal parece que el Depto. de 

i:!laíz y Sorgo del I.N.I.A. está a punto de obtener los híbr,i 

dos amarillos con las características necesarias para las 

zonas temporaleras de .Jalisco y CJ.Ue, adc:nás, interaccionan 

menes con el medio ;;n;:¡biente, adaptandose a todo tipo de cl.,i 

r.1as y 8lturas (de 500 r.J. a 1765 ru. snm.) en donde se han pro

bado. 1 

Por otra p~r·t;e se hace necesario :principiar 

un mejoramiento de loz maíces criollos a nivel regional, 

por medio de Selecciones I\lasales, los cuales han demostrado 

(l) I:nforme de resu.1tados del Encargedo del p'rograma de 

de :Maíz y Sorgo del Campo Experimental Costa de Jali_!;!. 

co. (Inédito) 
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en muchos casos QQe llegan a aQmentar los rendimientos en 

gran procentaje, al mismo tiempo que se mejoran las caract~ 

rísticas agronómicas de éstos maíces. Lo anterior nos trae

ría ventajas en el aspecto de adapt8ci6n .de los maíces, 

pQesto que los maíces criollos han SQfrido un proceso de a 

daptaci6n a las condiciones ambientales de cada región por 

cientos de años y lo único que se necesitaría es aumentar 

los rendimientos. 
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RESUMEN 

El objetivo de ~ste estudio fué el de sele~ 

cionar las variedades de maíz que tuviesen el mejor rendi

miento y adaptación en cada una de las localidades donde se 

instalaron los experimentos, .Que fueron las siguientes; 

La Huerta, Autlán y Unión de Tula, Jal. Además se sembr6 o 

tro experimento en Roque, Gto. con el objeto de que sirvie

ra como punto de referencia, ya que las variedades se esco

gieron paro dos tipo:J de ambi_í3ntes, medidos por la altura 

sobre el nivel del mar (500, 900, 1350 y 1765 m s.n.m. res-

:pocti vament e. 

Se escogieron 18 variedades que·formaron el 

experimento llamado Ensayo Uniforme, debido a que fué igual 

en las 4 localidades. La agrUIJación fué la siguiente: HÍbri 

dos y variedades tror,icales, híbridos y variedades del Ba

jío y Criollos de las ,4 localidades. Los índice que se esco 

gieron ~ars medir la adaptación de las variedades a cada u

no de los ambientes fueron: 1) El rendimiento promedio y 2) 

El coeficiente de Regresión de cada una de las variedades. 

•Los resultados obtenidos nos indican que 

los maíces híbridos superaron a las variedades mejoradas y 

criollos en cuanto al rendimiento promedio, resultando tam

bién el coeficiente de regresión mayor de 1.0 lo que nos i~ 

dica que estas variedades son suceptibles a los cambios am

b;Lent.::les, adaptándose más en los mejores. 
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En conclusión, el estudio nos indica que n~ 

cesitamos maíces mejorados con mayor estabilidad para prod~ 

cir más en todo tipo de condiciones ambientales, principal

mente de temporal. Estos podrán ser los híbridos amarillos 

y los criollos mismos mejorados. 
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CUADRO 13 

DATOS DEL ENSAYO UNIFORME 

EXP. 1 LA HUERTA 

NO DE NONIER,E REND. DIAS CUA ALT. DE 
VAR. Kg/PAR. FLOR TEO PLANTA 

9:. H-507 7.560 60 4 284 

8 H-503 7.140 61 2 276 

10 VS-520 ,, 7 .oso 61 3 295 

11 VS-521 4.680 58 1 293 

3 H-366 4.260 69 2 283 

1.2 VS-450 3:360 57 1 276 

18 Cr. Bco. (La Concha 2 3.360 52 1 260 

17 Cr. Eco. (Aut1án) 3.300 53 o 256 

7 H-412 2.940 52 2 240 

4 VS-5 2.520 59 2 288 

::.5 Comp. I. Tardío II 2.220 59 4 290 

15 Cr. Amar. C.N.R. 2.220 53 o 256 

2 H-309 1.980 56 1 275 

14 H-309 (P.N.S.) 1.980 55 1 276 

16 Cr. Amar. (U. Tula) 1C86o 49. o 269 

1 II-230 1.860- 53 ·o 268 

13 Cela ya II (orig.) 1.740 58 1 258 

6 Comp. I. Precoz III 1.440 53 o 270 
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CUADRO 14 

DATOS DEL ENSAYO UNiFORME 
EXP. 2 AUTLAN 

NO DE NOJYIBRE REND. DIAS CUA ALT. DE 
VAR. Kg/PAR FLOR TEO PLANTA 

' 20 Pioneer W 061 5.340 64 3 207 

a H-507 5.100 73 1 240 .; 

11 V ,, . ~) . 521 e (orig.) 5.040 67 2 230 

21 Pioneer W 065 5.040 64 2 208 

7 H-412 4.980 65 10 . 187 

19 Pioneer 516 4.740 64 9 200 

12 v.s.-450 ce (orig.) 4.680 66 5 218 

23 N K - B17 4.320 68 1 228 

18 · Cr. l3co. (La Concha¿ 4.200 54 2 198 

17 Cr. Bco. (Aut1án¿ 4.140 58 2 178 

2 H-309 4.140 66 8 232 

22 N K - B10 4.080 67 4 223 

1 H-230 4.080 62 5 209 

6 Comp. I. Precoz III 4.020 62 3 205 

3 H-366 3.960 7l 1 230 

8 H-503 3.960 74 2 230 

4 VS-5 3.900 68 3 232 

14 H-309 (P.N.S.) 3.840 64 5 225 

13 Celaya II (orig.) 3.600 67 2 232 

16 Cr. Amar. C1ementef1o 3.480 60 4 210 

5 Comp. I Tardío II 3.360 73 8 227 

10 V.S-520 C 8° CSill 3.180 76 o 240 

25 Asgrow N-1 3.120 74 6 240 
24 Asgrow M.i 725 2.880 61 8 188 
15 Cr. 1\mar. rilez. (CNR.) 2.520 63 ~ 220 ..J 
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CUADRO 15 

DATOS DEL ENSAYO UNIFORME 

EXP. 3 U. DE TULA. 

·NO DE NOIIffi~E REND. DIAS GUA ALT. DE 
VAR Y..g/PAR FLOR TETI' PLANTA 

16 Cr. ·.A.ma r. Clementefio 4.980 62 2 234 

1 H-230 4.920 66 1 233 

14 H-309 (F.N,S,) 4.800 69 2 226 

5 Com:p. I. Tardío II 4.620 76 5 268 

15 cr. Amar. (C.N.R.) 4.560 63 3'' ·- 218 

i7 Cr. :Seo. (Au.t1án) 4.500 55 2 205 

2 H-309 (R 70 R) 4.140 71 2 2 231 

13 Ce laya II (orig.) 4.080 71 o 251 

3 H-366 4.020 76 2 253 

.± V ,S. -5 4.660 74 2 254 

6 Com_p, I Precoz III 3.600 66 2 209 . 

o H-507 3.540 79 o 255 --
18 Cr. :Seo. (La Concha) 3.480 ' 58 2 216 

10 V,S-520 C 8° ( CSIIT) 3.420 80 1 295 

11 V .S-521 .(orig.) 3.360 75 1 230 

7 H-412 3.300 69 5 206 

8 H-503 2.820 80 o. 256 

12 v.s.-450 ce (orig) 2.760 71 o 213 
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CUADRO 16 

DATOS DEL ENSAYO UNIFORME 

ExP. 4 ROQUE, GTO 

NO DE NOMBRE REND. DIAS CUA ALT. DE 
VAR Kg/PAR FLOR TEO PLANTA 

1 H-230 4.5 77 1 151 

14 TI-309 {P.N.S.) 4.1 81 o 158 

2 H-309 3.6 81 1 157 

3 H-366 3.4 91 . 2 180 

9 H-507 3.2 92 1 151 

6 Comp. I Precoz III 3.0 72 1'.:.·: 159 

4 V .S. -5 2.8 86 o 171 

7 H-412 2.7 78 2 140 

17 Cr. Bco. (Aut1á'n) 2.7 65 o 137 

13 Ce1aya II (orig.) 2.3 82 1 162 

18 Cr. Eco. (l.a Concha) 1.6 67 o 156 

5 Comp. I. Tardío II 1.6 91 1 181 

.12 v.s.-450 ce (orig.) 1.5 88 1 150 

15 Cr. Amar. (C.N.R.) 1.5 70 o 155 

16 cr. Amar. C1ementeño 1.5 67 o 136 

11 v.s.-451 e (orig.) 1.4 81 o 153 

8 R-503 1.3 94 o 157 

10 v.s.-520 8° CSM. o.6 lOO o 172 


