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lNTRODU.CCION 

La importancia del Maíz en México radica en el 

hecho 4e ser la principal fuente de carbohidratos 

en la dieta alimenticia de la mayoría del pueblo 

mexicano, tanto en el medio rural como en el urba 

no. Pe las pl~nta~ ·cultivadas en México el maíz -

ocupa el prim•; lugar en irea cosechada y en va

lor econ6~iec. Da dicha superficie (aproximadame~ 

te 8'~00,000 ha) el 90% son sembradas bajo condi

ciones 4e temporal. Estas amplias regiones prese~ 

tan variaciones ep los factores combinados de cli 

ma, características orogrificas, así como edafol§ 

gicas~ por tanto, 1~ recomendación de variedades 

de mayor rendimiento y estables a la mayoría de -

años es la meta mis impor~ante de los mejoradores 

de ésta gramínea. 

La región maícera más importante del estado de 

Chihuahua, situada en su parte noroeste y conoci

da como la "Sierra de Chihuahua", abarca una su

perficie que es bastante variable según las cond~ 

cienes de precipitación invernal, que permitirin 

sembrar 118 1 000 ha cuando hay buena humedad, y se 

reduce mucho esta superficie cuando las nevadas -

no se presentan. Esta característica aunada a la 

deficiente y mal distribución de la precipitación 

durante el ciclo vegetativo, así como al corto p~ 

ríodo de crecimiento de que se dispone sólo perm! 



te el cultivo de ~ 

ma~ces precoces, siendo éstos 

los llamados "Perla Blanco" y "Perla Amarillo" 

que pertenecen a la raza "Cristalinos de Chihua-

hua," los cuales, en experimentos de varios años 

y diferentes localidades superaron a todos los hi 

bridas, variedades y colecciones criollas introdu 

cidas. 

El mejoramiento genético en estos materiales -

se inició con la práctica de selección masal mo-

derna, ya que es fácil, poco costosa y de efica

cia comprobada por muchos fitomejoradores. 

Aún dentro del material seleccionado se ha ob-

servado que en gran cantidad de evaluaciones rea

lizadas en diferentes condiciones ambientales el 

comportamiento ha sido variable, lo que denota 

una marcada interacción genotipo medio ambiente. 

Por otra parte en los Últimos años se han pro

puesto metodologías que permiten identificar va

riedades estables a través de afias y localidades, 

con lo cual, se logra disminuir los riesgos del -

agricultor. 

En el presente trabajo se hace uso de los mét~ 

dos conocidos como "Par~metros de estabilidad" p~ 

ra identificar dentro de un grupo de genotipos a 

los más sobresalientes. 



ANTECEDEN! ES 

I SITUACION GEOGRAFICA 

El área de trabajo en donde fueron estableci

dos los experimentos se encuentra ubicada en la -

parte noroeste del estado·de Chihua~ua y abarca -

los municipios de Guerrero, Temosáchic~ Madera, -

G6mez Far!as y Namiquipa. Situados en la latitud 

norte 29°20 1 y en la longitud oeste de 107°30'del 

Meridiano de Greenwich. 
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II CLIMATOLOGIA 

La región se encuentra a una altitud sobre el 

nivel del mar de 2010 a 2300 m y tiene una preci

pitación pluvial de 485 mm distribuída en un pe
* ríodo de 81 días. Las características de clima 

se describen a continuación ( 3). 

Temperatura media = 12°C 

Temperatura media máxima= 21o8°C 

Temperatura máxima extrema = 35.4°C 

Temperatura media mínima = 3.5°C 

Temperatura mínima extrema =-14.22°C 

Período libre de heladas = 139 días 

Fecha presentación heladas = 15 Septiembre al 

15 de Octubre. 

Según la clasificación climática de Koppen mo

dificada por Enriqueta García se describe como 

B S o K W (e'), que significa un clima seco con

verano cálido. 

III SUELOS 

Se encuentran situados en grandes Valles con -

topografía irregular y pequeños lomerios, predom! 

nan los suelos de color café a rojizo con pH en

tre 5.5 a 6 y textura migajón-arcillo-arenoso (15). 

* Estos datos incluyen un promedio de 15 años 
(1957-71). 
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IV SISTEMA DE CULTIVO DEL AGRICULTOR 

Preparacion del terreno 

Es comGn en la regi6n el "barbecho" durante el 

mes de enero, poco antes de que se presenten las 
1 

mas intensas nevadas para lograr la humedad. 

Esta practica se realiza con tractor y arado -

de discos 1 o bien 1 "tronco" de mulas jalando un -

arado de fierro de una sola vertedera. 

Siembra 

Se realiza por lo general del 20 de abril al -

20 de mayo, cuando e~ suelo ha adquirido el calor 

necesario para la germinación de la semilla~ se -

aprovecha la humedad residual del invierno. Los ~ 

implementos para efectuarla son tractor y sembra

dora, tractor y ganchos, o bien, yunta de mulas -

con ganchos. 

Variedades 

La semilla que emplea el agricultor en la siem 

bra es de variedades criollas regionales como, 

Perla Blanco, Perla Amarillo y Rosita. Estas las 

utiliza como alternativa de acuerdo a la fecha 

en que inicia su siembra dada la precocidad de ca 

da uno de estos materiales. 

Densidad de población 

Usa por lo general de 15 a 18 kg/ha de semilla. 



La distancia entre surcos es de 85 a 100 cm y en

tre plantas es muy variable, Las fallas en la na

cencia son provocadas principalmente por la mala 

preparación del terreno~ esto haceJ que se tenga 

una densidad alrededor de 20,000 pl/han 

Labores culturales 

Al terminar la siembra se realiza el"tabloneo" 

con el propósito de no dejar escapar la humedad, 

ello se debe» a los fuertes vientos que predomi

nan en esta etapa, 

Nacida la planta el agricultor acostumbra dar 

por lo g~neral dos "escardillas" (pasos con la 

cultivadora) con el fin de eliminar las malezas -

que empiezan a emerger. Después se realizan dos 

cultivos, cuando hay humedad, con el propósito de 

"aporcar" para dar consistencia al tallo. 

Después de la floración, cuando el grano ha -

llegado a madurez fisiológica realiza el "despun

te", esto consiste en eliminar la parte superior 

del tallo hasta unos cinco cm antes de la mazorca 

y utilizar ésta como forraje. 

6 



REVISION DE LITERATURA 

Finlay K.W. and Wilkinson G.N. (1963): En estu 

dio que realizaron con variedades de 

avena en diferentes condiciones ambien

tales asocian los valores de los coefi

cientes de regresión a los rendimientos 

medios varietales y de acuerdo a sus va 

lores, determinan su sensibilidad a los 

cambios ambientales. 

Concluyen que coeficientes de regresión 

aproximados a 1 indican estabilidad pr~ 

medio. 

Si existe rendimiento medio elevado y -

con coeficiente de regresión aproximado 

a 1, la variedad tiene adaptabilidad g~ 

neral. Este coeficiente asociado a ba

jos rendimientos indica adaptación a am 

bientes específicamente pobres o desfa

vorables, sucede lo contrario cuando se 

asocia a rendimientos elevados en donde 

habrá ambientes favorables. 

Los coeficientes de regresión mayores -

de 1 detectan variedades altamente sen

sibles y específicas para ambientes fa

vorables. Cuando los coeficientes de re

gresión son menores a la unidad hay ma-

7 



yor res~stencia a cambios ambientales 

(Fig. 1) , 

INTERPRETACION DE POBLACIONES VARIETALES 
DE ACUERDO A SU COEFICIENTE DE REGRESION 
Y RENDIMIENTO MEDIO-

~a-
(!) ¡ da específi
"' · camente a ambie 

,:::: + 1 tes favorables. 

\0 ij \ ·ri l b . 
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Pobremente adaptada Estabili 
a todos los medios dad 

promedio 

Por arriba de la 
/ tabilidad 

Adaptada especifica
mente a ambientes 
desfavorables 

' ' Rendimiento medio varietal 
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Eberhart y Rusell (1966): Propone el siguiente 

modelo matemático para identificar g~ 

notipos por su rendimiento y estabili 

dad. 

Yij = Ui + Biij + dij 

en donde: 

Yij = Media varietal de la i-esima variedad en 

el j-esimo ambiente. 

Ui = Media de la i-esima variedad sobre todos 

los ambientes. 

Bi = Coeficiente de regresi6n que mide la re~ 

puesta de la i-esima variedad a diferen

tes ambientes. 

dij = Desviaci6n de regresi6n de la i-esima va 

riedad en el j-esimo ambiente. 

Ij = Indice ambiental obtenido por sustraer -

el rendimiento promedio de todas las va

riedades en un ambiente particular. 

Ij = (~i Yij/v)-(~:i..:E:j Yij/vn). 

Scott G.E. (1967): En estudio realizado para

definir si existia diferencia en esta 

bilidad en rendimiento en líneas de -

maíz concluye que la selecci6n reali

zada para dicho carácter fue efectiva. 

9 



Menciona el autor que se han estudiado 

varios métodos para estabilidad como , 
son la combinación de semilla de mas -

de un híbrido, las cruzas dobles y los 

sintéticos- Estos son buenos si no es-

tán sometidos a la influencia del me

dio ambiente, 

Define el autor un carácter que facili 

tara su medida siendo este: 

a) El híbrido que exhibe la varianza -

más pequeña en los ambientes de 

prueba o 

b) Un híbrido que rinde cerca de su 

cantidad esperada en cada localidad 

de prueba y que tenga su ~oeficien

te de regresión cerca de 1. 

Finalmente concluye que el carácter de 

estabilidad está bajo control genético 

sin saber el tipo y número de genes 

que lo condicionan. De acuerdo a las -

características ambientales de su re

gión el mejorador seleccionará cual es 

el tipo de estabilidad mas conveniente 

a su programa. 

10 



Carballo C.A. (1970): En un estud:i,o que reali-
1 

zó en variedades de maíz 1 ' empleó los 

parámetros de estabilidad propuestos 

por Eberhart y Rusell, bajo condicio

nes del Bajío y zonas de transcición 

de los Valles Altos y llega a las si

g~ientes conclusiones: 

a) La selección de variedades a tra

vés de esta metodología fue eficaz 

para la recomendación de varieda

des para siembras comerciales. 

b) Es de gran utilidad para estrati-

ficar los ambientes en sub 1 regio

nes en lugar de una sola región 

por varios años como ambiente de 

prueba para fines experimentales. 

e) Con el uso de dicha metodología, -

se puede definir consistencia y e~ 

tabilidad más no deseabilidad 1 es

ta Última la debe definir el mejo

rador de acuerdo a las caracterís

ticas del medio ambiente de su re

gión. 

Por último, complementa dicha metg 

dología, al integrar en un cuadro 

que hace mls comprensible y fácil 

1 1 



la identificación de materiales sobresa-

lientes de acuerdo a sus valores de Bi y 

Sd 2 i (Cuadro 1). 

CUADRO 1. DESCRIPCION DE MATERIALES DE ACUERDO A 
SUS PARAMETROS DE ESTABILIDADo 

CATEGORIA Bi 

a = 
b = 

e < 1 

d < 1 

e > 1 

f > 1 

= o 

> o 

= o 

> o 

= o 

> o 

DESCRIPCION 

Variedad estableo 

Buena respuesta en to
dos los ambientes» in
consistente, 

Responde mejor en am
bientes desfavorables, 
consistente. 

Responde mejor en am
bientes desfavorables, 
inconsistente. 

Responde mejor en bue
nos ambientes consis
tente. 

Responde mejor en bue
nos ambientes, incon-
sistente. 

Bucio A.L. (1969) y Márquez S.F. (1974): Menionan 

que el fenptipo de un material es el re

s~ltado de su patrimonio gen~tico mls la 

·influencia del medio. ambiente que actuó -

tz 



sobre él, as! como la interacción entre 

ambos. Y que las técnicas modernas de -

selección minimizan los efectos ambien-

tales, También sugiere Márquez 1 que pa

ra evitar la interacción del medio am

biente con los genotipos, se realice la 

selección a través de ambientes varia-

dos~ y llevar lo mejor de cada uno de -

ellos a recombinación para obtener me

jor adaptabiiidad. 

Nevado M, (1975): Estimó ambientes como épocas de 

siembra para las condiciones de la 

Sierra Media del PerG y encontr6 un com 

portamiento sobresaliente y estable en 

las variedades "morocho", "ayacuchano" 

y un compuesto "amarillo duro". 

Bajo condiciones distintas a la Sierra, 

encontró que las variedades "Pm 203" y 

"Pm 204" mantenían su coeficiente de re 

gresión igual a 1~ dándoles estabilidad 

en rendimiento a 6 épocas de siembra. 

Palomo G.A. y Prado M.R. (1975): Trabajando en la 

Comarca Lagunera con siete variedades -

de algodón y cuatro ambientes en los que 

prevalecían diferentes grados de infes

tación de verticillium, al utilizar la 

1 3 
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OBJETIVO 

metodología sugerida por Eberhart y Ru

sell (1966) y modificada por Carballo -

(1970) encontraron que la variedad "Ac! 

la 5701 W" mostr6 mejores característi

cas de adaptación y más rendimiento al 

cambiar a diferentes ambienteso 

Encontraron también~ dentro del material 

en estudio¡ que las variedades "Delta

pine 16 y Coker 310" estaban condiciona 

das a suelos con menor grado de infesta 

ción, por tanto» resultaban más inesta

bles en su rendimiento" En su discusión 

mencionan que Eberhart y Rusell (1966) 

sustentan la idea de que Las desviacio

nes de regresión son más heredables que 

el coeficiente de regresión, lo cual 

ayudará a definir el sistema de selec-

ción. 

Utilizar otros parámetros como el coeficiente 

de regres~on (bi) y las desviaciones de regresión 

Sdi~, aparte de la media varietal, que permit~n -

orientar al mejorador sobre la continuación o ca~ 

bio del sistema de selección que está utilizando. 

HIPOTESIS 
Los parámetros de estabilidad, pueden ser usa-

74 



dos como orientadores en el método de selección -

que se está siguiendo, para obtener mejores varie 

MATERIALES Y METODOS 

Los materiales que se emplearon para realizar 

el presente trabajo fueron maíces originales Per

la Blanco y Perla Amarillo, pertenecientes 'a la -

raza cristalinos de Chihuahua (10) y algunos ci-

clos de selección masal moderna practicados en 

ellos. Las caracter!sticas agronómicas se muestran 

en el Cuadro 2. 

Como se puede apreciar en las características: 

.Altura, madurez, ahijamiento y rendimiento son d! 

ferentes, principalmente la Última, sin embargo, 

ésta queda compensada por el mayor grado de segu

ridad que se alcanza con el amarillo por reducir 

el riesgo de las heladas tempranas en virtud a su 

precocidad. 

El acame en ambas variedades es común llegada 

la madurez fisiológica. 

Siembra 

La siembra de los experimentos se realizó a 

"busca jugo", o sea, aprovechando la humedad re

sidual de la nieve durante la última semana de 

abril y primera de mayo. El método de siembra fue 

1 5 



CUADRO 2- CARACTERISTICAS AGRONOMICAS GENERALES 
DE LAS VARIEDADES PERLA BLANCO Y PER
LA AMARILLO PERTENECIENTES A LA RAZA 
CRISTALINOS DE CHIHUAHUA (10), 

CARACTERISTICAS 

Tallo 

Altura planta 

Días a floración 

Nú.m. de h~jos 

Forma. mazorca 

'Longitud"' 

D~ameLco 

O lote 

% de Olote 

Forma grano 

Textura 

Rend. Exptal. 

Rend. Comercial 

PERLA * 
BLANCO 

Delgado 

1 "7 O m 

86 

2 a 3 

Cilíndrica 

Aprox, 26 cm 

PERLA * 
AMARILLO 

Delgado 

L 50 m 

82 

1 a 2 

Cilíndrica 

Aprox. 26 cm 

Aprox-6 a 8 cm 6 a 8 cm 

Grueso 

20% 

Globoso 

Cristalina 
dura 

2 1 900 kg/ha 

850 kg/ha 

Grueso 

20% 

Globoso 

Cristalina 
dura 

2,700 kg/ha 

760 kg/ha 

* Por la forma y aspecto del grano reciben el nom 
bre de "Perlas". 

el convencional con maquinaria, se depositó la 

semilla a una profundidad aproximada de 25 cm con 

espaciamientos entre surcos de 90 cm y entre pla~ 

tas 33 1 para lograr una población de 33 1 000 pl/ha. 



Fertilización 

Para fertilizar (15) se aplicó la fórmula 

80-40-0 fraccionada: 40-40-0 a la siembra y 40-0-0 

al inicio del temporal. 

Diseño experimental 

El diseño que se utilizó fue bloques al azar -

con 20 repeticiones, teniendo como parcela exper~ 

mental un surco de 10 m de longitud y de parcela 

útil un surco de 8 m. 

Descripción de Variedades 

Perla Blanco Original = PBO 

Perla Blanco I ciclo de selección masal moder
na = PB1 

Perla Amarillo Original = PAO 

Perla Amarillo I ciclo de selección masal moder 
na = PA! 

Perla Amarillo II ciclo de selección masal mo
derna = PAII 

Ambientes (localidad y año) 

Las Varas "Estación Babícora" 19 7 3 

Ni coléiS Bravo 1973 

Nuevo Madera 1973 

Madera 1973 

Ciudad Guerrero 1973 

Santo Tomás 1973 

GÓmez Farías 1973 

1 7 



Nuevo Madera 1974 

Las Varas "Estaci5n Bab!cora" 1974 

Los 9 ambientes abarcan una amplia gama de con · . . -
diciones que se pueden considerar representativas 

de las que puede tener en sus propios campos el -

agricultor. Los experimentos se sembraron en dife 

rentes tipos de suelo 1 con diferentes fechas de -

siembra y a diferentes alturas sobre el nivel del 

mar 1 lo que garantiza fuertes v~riaciones ambien

tales. Para la estimaci5n de los Parámetros de Es 

tabilidad se utiliz5 la metodolog!a aplicada en -

algod5n por Palomo y Prado (1975). 

Los Cuadros de análisis de variaci5n parciales 

y la rutina de cálculo de los Parám~tr6s de E$ta

bilidad se presentan en el Apendice 1 por conside

rarse de utilidad para los investigadores~con in

quietud semejante a la del presente estudio y que 

no dispongan de computadoras eléctronicas. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados obtenidos en los nueve ambien

tes de prueba· se presentan en el Cuadro 3~ 

De acuerdo a los rendimientos medios presenta

dos y comparados con la media general obtenemos -

lo que se conoce como Índice ambiental (Ij), se

g6n su valor dará categor!as que se denominarán: 

18 



CUADRO 3 • CONCENTRACION DE RENDIMIENTOS MEDIO VARIETALES 
ESTIHACION DE PARAMETROS .DE ESTABILIDAD. 

A M B I E N T E S 

VARIEDADES 
LAS VARAS N.BRAVO N,MADERA MADERA GUERRERO STO. TOMAS 

1973 1973 1973 1973 1973 1973 
( 1 ) ( 2) ( 3) ( 4) C5 > (6) 

PBO 2183 11 8 3 3529 3169 3873 3 4 1 1 

PB1 2649 1808 3284 3073 3198 3193 

PAO 2056 1416 2975 29 59 3563 2529 

PAI 2025 1 3 7 1 2851 2663 3194 2729 

PAII 2210 1 5 3 1 3129 2780 3071 3060 

Total 111 2 3 7309 15768 14644 16899 14922 

Media X 2225 1462 3154 2929 3380 2984 

Indioe 
Ambiental 

Ij -568 -1331 +361 +136 +587 +191 

POR AMBIENT DE PRUEBA PARA LA 

G.FARIAS DERA 
1973 14 

( 7) ( 8) 

4518 17 51 

4455 1635 

4394 1432 

' 4281 1624 

4480 1477 

22128 7919 

4426 1584 

+1633 -1 209 

LAS VARAS 
1974 

( 9) 

3198 

30 32 

2828 

2893 

3004 

14955 

2991 

+198 

-TOTAL MEDIA X 

26815 2979 

26327 2925 

24152 2683 

23631 2626 

24742 2749 

125667 

XG = 279 3 

r~:) 
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a) Ambientes pobreS' :< 1 ~ 2 y 8). 

b} ,Ambientes medianamente pobres (4 1 6 y 9)o 

e) Ambientes intermedios (3 y 5). 

d) Ambiente rico (7). 

De los genotipos usados podemos decir que las 

variedades blancas superan a las amarillas y que 

dentro de las primeras se encontró lo siguiente: 

En ambientes pobres (1 1 2 y 8) 1 la variedad PBO es 

menos rendidora en compar~ción a su primer ciclo 

de selección, ya que es superada por esta última 

en un 20%. En condiciones medianamente pobres e -

intermedios (4,6 y 9) y (3 y 5) respectivamente, 

el primer ciclo del blanco es superado por el or! 

ginal en 9.5%. En ambientes ricos es despreciable 

la cantidad con que es superado el primer ciclo -

por el original (1.4%), demostrando así su mejor 

estabilidad para rendimiento. 

AL tomar el rendimiento medio como único pará

metro y al hacer la comparación entre los origin~ 

les y sus ciclos de selección en las categorías 

ambientales se encuentran diferencias numéricas -

muy pequeñas, y de acuerdo a análisis clásicos 

de experimentos no se encontraron diferencias si~ 

nificativas. 

Ante la falta de respuesta de la selección roa

sal moderna estratificada, la explicación más ra

zonable podría ser, que el ambiente de selección 
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difícilmente se repite en los ambientes de ensayo 

de comparación en los años siguientes, ya que es

ta región se caracteriza por tener fuertes cambios 

de un año a otro; así, los factores genéticos in

volucrados en el rendimiento que permitieron se

leccionar ciertos genotipos en 1972, no se expre

saron en 1973 y 1974i resultando ganancias nulas. 

A raíz de la metodología propuesta por Fínlay 

y Wilkínson (1963) en Australia~ Eberhart y Ru-

sell (1966) en E.U,A,, en diferentes estudios rea 

!izados en avena (autogama) y maíz (alogama) ~ y -

puestas en práctica y modificadas en México por -

Márquez y Carballo (maíz), Palomo y Prado (algo

dón) 1 Se penso~que la utilización de los paráme-

tros de estabilidad podrían auxiliar en la deci-

sión de abandonar o continuar la selección masal 

como alternativa, o tratar de encontrar la tenden 

cia de la regresión y sus desviaciones como orien 

tadores para otros programas o estudios con pro~ 

blema semejantes. 

El análisis de varianza (Ap~ndic~) se realizó 

con la metodología mencionada y sus resultados 

se presentan en el siguiente cuadro: 
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CUADRO 4. ANALISIS DE VARIACION APROPIADO PARA EL CALCULO DE LOS PA 
RAMETROS DE ESTABILIDAD. 

FUENTE DE G.L. s.c. C.M. F.C. F. TABULADAS 
VARIACION • o 1 • o 5 

Total 44 35999411 
* Vars (V) 4 847334 211833 3.296 3.93 2.63 

Amb. 1 '71. \ , .... , 40 8 35152077 

VXA 32 

Amb (líneal) 1356091 

VXA (líneal) 4 35547186 7886796 122.749** 3.63 2.65 

Desv.Pond. 35 2248800 64251 2. 31 

Var-1 7 356673 50953 1 . 8 3 2.66 2.02 

Var-2 7 197921 28274 1 . o 1 2.66 2.02 

Var-3 7 251657 35951 1 . 2 9 2.66 2.02 

Var-4 7 80730 11532 • 4 1 2.66 2.02 

Var-5 7 1361821 194545 6.998** 2.66 2.02 

Error Pond. 716- 27800 
1 

1 

X = 2793 c.v. = 5.96% 



Como se puede observar hubo diferencias signi

ficativas para variedades y la interacción líneal 

de variedades p~r ambientes fue altamente signif~ 

cativa. Al hacer la prueba estadística solo la va 

riedad cinco fue significativamente diferente de 

cero en lo que respecta a la varianza de sus des

viaciones. 

El valor de los Parámetros de Estabilidad 

(bi 1 Sdi2) se presentan en el Cuadro 5. 

De acuerdo a la clasificación propuesta de la 

deseabilidad de.las variedades,, hecha por C~rba-

llo1 se tiene que el valor de los coeficientes de 

regresión de las variedades PBO y PBI se encuen-

tran diferencias marcadas. Se identif~ca como de

seable a PBO en ambientes favorab~es pero incon-

sistente, en cambio, PBI se clasifica como desea

ble en ambientes desfavorables· per~ con mayor co~ 

sistencia, porque el valor de sus desviaciones de 

regresión en mucho menor. En la práctica, i~~a 

Gltima variedad dará mayor s~guridad a los agri-

cultores porque se muestra mejor en ambientes po

bres, aunque sacrificará un poco de rendimiento ~ 

cuando el ambiente sea rico. 

Respecto a las variedades amarillas es fácil -

observar que P~II a pesar de ser mejor en ambien

tes ricos, es igual a la variedad PAO en ambien

tes pobres y ligeramente mejor en ambientes inter 

medios. El PAI se mostró muy inconsistente porque 
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CUADRO S. RENDIMIENTO MEDIO Y PARAMETROS DE ES
TABILIDAD DE CINCO VARIEDADES DE MAIZ. 

RENDTO. bi Sdi2 DESCRIPCION 
VARIEDAD KG/HA 

PBO 2979 1 o 1 3 5 23205 Deseable en a m 
bien tes favor a -bles e in con--
sistente. 

PBI 2925 o o 89 4 474 Deseable en a m 
bien tes des'fa-
vorables y con 
sistente. 

PAO 2683 0.944 16268 Indeseable por 
no adaptabili-
dad general e 
inconsistente. 

PAI 2626 0.894 166745* Indeseable por 
no adaptabil·i .. 
dad general e 
inconsistente. 

PAII 2749 1.031 8151 Poco deseable; 
por ser menos 
rendido ras que 
las blancas pe-
ro consistente. 

su valor de Sdi2 s! alcanzó a ser significatiV,o,-
1 

por tanto, debe ser eliminada. De acuerdo a las -

rectas que presentan las variedades con su rendi

miento e !ndice ambiental, se puede predecir su -

comportamiento de acuerdo a la riqueza o pobreza 

del ambiente como se obsca.rva en· las Figuras 2 y 3. 
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FIG. (2) PREDICCION DE LA RESPUESTA DEL MAIZ PERLA BLANCO DE 
CHIHUAHUA Y UN CICLO DE SELECCION MASAL MODERNA DE
TERMINANDO SUS PARAMETROS DE ESTABILIDAD. 
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FIG. ( 3) PREDICCION DE LA RESPUESTA DEL MAIZ PERLA AMARILLO 
ORIGINAL Y DOS CICLOS DE SELECCION' MASAL MODERNA -
DETERMINANDO SUS PA.RAMETRos· DE 'ESTA.B"ILIDAD. 



Según muestran las rectas de predicción de re~ 

dimiento y de acuerdo a los autores citados la 

opinión coincide en definir como estables y desea 

bles) a variedades con coeficientes de regresión 

cerca~os a uno y rendimientos elevados. 

El valor de la metodología de los Parámetros 

de Estabilidad, consiste, en que permite orientar 

el mejo~ador sobre la tendencia de p€rdidas o ga

nancias, en características, y en la respuesta 

predicha, de acuerdo a la riqueza del ambiente. -

Así como, la recomendación de variedades según el 

tipo de suelo y facilidad del agricultor para 

proporcionar insumes, tales como: fertilizante, -

maquinaria, insecticida etc. 
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CONCLUSIONES 

I Los Parámetros de Estabilidad permiten pre
.decir tendencias de respuesta, de acuerdo -
a la riqueza o ventajas de un ambiente esp~ 
rado con mayor seguridad aue la media varie 
tal. Esto es válido aGn c~ando se trate d; 
variedades semejantes fenotípica y genotip~ 
camente como los usados en el presente est~. 
dio. 

II Basta uno o dos años de comparación aumentan 
do los sitios de observación, para definir 
con mucha precisión las predicciones del 
comportamiento de los compuesto~ seleccion~ 
dos. 

III Permiten auxiliar en la decisión de modifi
car o abandonar determinados sistemas de se 
lección. Así por ejemplo, en el presente 
estudio; se decidió usar en años futuros el 
método de mejoramiento Ccnvergente-Divergen 
te, como una variante que permitirá obtener 
compuestos con mayor adaptación a medios 
ambientes muy cambiantes, de un año o otro 
y de una a otra localidad. 

IV El variable comportamiento de las variedades 
seleccionadas, al ser evaluadas en nueve am 
bientes y a través de los valores de sus Pa 
rámetros de Estabilidad, definen con más es 
tabilidad para rendimiento a la variedad 
PBI. 

La inconsistencia encontrada en las varieda
des amarillas no permite avocarse sobre uno 
de sus ciclos de selección. 
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V Según Eberhart y Rusell 1 los bajos valores 
encontrados en las desviaciones de regre-
sión indican que se trata de característi
cas más heredables, debido a su amplia va
riación genética aditiva; por tanto 1 la me 
jor variedad es el PBi 1 porque la desvia-= 
ción de regresión que presenta es la míni
ma. 
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R E S U M E N 

A partir de 1971 se comenzó a realizar selec
ción rn·asal estratificada en los maíces "Perla -
Blanco" y "Perla Amarillo" pertenecientes a la -
raza "Cristalinos de Chihuahua". 

Las variedades en selección no mostraron dife 
rencias significativas cuando se tornó único parS 
metro de comparación a la media de rendirniento.-

Con el propósito de identificar en la~ rnenci~ 
nadas variedades aquellos ciclos de selección -
que fueran más estables en su rendimiento o sea 
menos afectada por los cambios ambientales; se -
establecieron e~perirnentos en nueve ambientes 
(Localidad-año) de la región maicera de Chihuahua 
durante los años 1973-1974 y se les cuantificaron 
sus Parámetros de Estabilidad de acuerdo a la me
tología sugerida por Eberhart y Rusell y modifica 
da poi Carballo y Márquez (1970). -

Los resultados de aplicar dicha metodología 
mostrarondi~erencias significati~as para varieda
des y altamente significativa para la interacción 
variedades por ambientes. 

De los valores del coeficiente de regresión, -
las desviaciones de regresión y el rendimiento me 
dio, se encontró que en ambientes pobres y ricos
la variedad más estable y deseable fue PB1. 

Del anterior estudio se concluye que la metodg 
logía fue eficaz para el propósito que se mencio
na, orienta hacia los ambientes más eficaces para 
realizar selección, resulta más eficiente para 
recomendación de variedades que el solo uso de la 

.media varietal y auxilia en la decisión del uso -
de determinados sistemas de selección" 
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A P E N D I C E 

METODOLOGIA UTILIZADA PARA EL 
CALCULO DE PARAMETROS DE ESTA
BILIDAD (13). 



CUADRO 3 • ;CONCEI.;TRACION DE RENDIMIENTOS MED~O VARIETALES 
ESTIMACION DE PARAMETROS .DE ESTABILIDAD. 

A M B I E N T E S 

VARIEDADES LAS VARAS N.BRAVO N.MADERA MADERA GUERRERO STO.TOMAS 
1973 1973 1973 1973 1973 1973 

( 1 ) ( 2). ( 3) ( 4) ( 5) (6) 

PBO 2183 1183 3529 3169 3873 3411 

PB1 2649 1808 3284 3073 3198 3193 

PAO 2056 1416 2975 2959 3563 '2529 

PAI 2 o 2.5. 1371 2851 2663 3194 '2729 

PAII 2210 1531 3i29 2780 3071 3060 

Total 1112 3 7309 15768 14644 16899 14922 

Media X 2225 1462 3154 2929 3380 2984 

Indice 
Ambiental 

Ij -568 -1331 +361 +136 +587 1+191 

POR AMBIENT DE PRUEBA PARA LA 

G.FARIAS N.M DERA 
1973 14 

( 7) (8) 

1 

4518 1r51 

4455 1635 
1 
1 

4394 1432 

4281 1~24 
4480 1~77 

22128 l9 
4426 1 84 

1 

l 
+1633 

1 
-1~09 

LAS VARAS 
1974 

(9) 

3198 

3032 

2828 

2893 

3004 

14955 

2991 

+198 

-TOTAL MEDIA X 

26815 2979 

26327 2925 

24152 2683 

23631 2626 

24742 2749 

125667 

XG = 279 3 

ESCUELA DE AGRICUlTUR~ 
BIBLIOTECA 



SUMA DE.· CUAD-RAD..OS . TOTAL 

S.C. total 
2 (¿: E.Y .. 

= E.E.Y .. - i J ~J 
l J ~J 

V= var.iedades 

VN 
N= ambientes 

2 2 2 2 S. C. total= 2183 +11&3~ ••..• 14955 -(~25667) 

45 

S.C. total = 386,937,075:--350937664 

s.c. total = 359994111 
' 1 

F.C. = Factor de Correcci6n = 350937664 

SUMA DE CUADRADOS.PARA VARIEDADES 

S.C.V.= 

2 E. y. 
~ ~ 

N VN 

26815 2 +26327?+~4152 2 +23631 2 +24742 2 

s.c.v. =--------------------------------------

s.c.v. 

S. C.V. 

= 716 6/0 6 4,9 8 3 -

9 

= 351/78j998 

:: 847334 
1 

9 

3 5 o,,9 3 7,6 6 4 
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SOMA DE CUADRADOS RESIDUAL 

S.C.R. =E.í:.Y.. EY.2 
~ J ~ J ~ 

N 

S.C.R. = SCT-SCV= 35999411-847334 

s.c.R. = 35152077 

De la suma de cuadrados del residual se extraen 

las sumas de cuadrados. correspondientes a la regr~ 

sión ambiental (líneal) y a la interacción genéti

co~ambiental (líneal). 

a) Cilculo ~e la suma de cuadrados de ambiente 

(líneal). 

s.c. (lineal) = 
O:.Y .I. ) 2 
- J o J 

V 
2 E. I. 

J J 

= 1 ((2225 (-568) + 1462 (-1331) + 3154 (361) + 
r 

2929 (+136) + 3380 (587)+ 3184 (191) + 4426 

')2 
( 1633)+ 1584 (.,.1209).+·2991 {198. u 
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El índice ambiental se calcula 

I • = o: . Y .. ¡ ) - ( E . E • Y .. 
1

· ) 
J ~ ~ J v ~ J ~ J vn 

Indice ambiental Las Varas 73 (1) 

11123 125667 
2225-2793 = - 568 

5 45 

I 1 = -568 

Indice ambiental Nicolas~Bravo· ?3 (2) 

I 2 = 1462 - 2793 = - 1331 

I 2 = -13 31 

Indice ambiental Nuevo~Madera· 73 (3) 

r 3 = 3154 - 2793 =+ 361 

Indice ambient·al Madera· 73 ( 4) 

I 4 =2929~2793=+136 

Indice ambiental Guerrero 73 (5) 

I 5 = 3380-2793~587 

Indice ambiental Sto. Tomás ·73 (6) 

r 6 = 2984-2793=+191 
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Indice ambiental Gómez Farias 73 (7) 

I
7 

= 4426 - 2793 = + 1633 

Indice ambiental Nuevo Madera 73 (8) 

I 8 = 1584 - 2793 = - 1209 

Indice ambiental Las Varas 73 (9) 

r 9 = 2991 - 2793 = ~ 198 

S.C.I. Amb.=(568) 2 +(1331) 2 +:(361)~+(136) 2 +(587) 2 + 

(191) 2 +(1633) 2 +(1209)~+(198) 2 = 

S.C.I, Amb.= 6791626 

S.C.A. (líneal) 

SUMA DE CUADRADOS AMBIENTE 
(LINEAL) 

2 
o:.Y zr.) J • J J 

= . 
V 

2 E.I -
J j -

(2225 (-568) ~~1412 (-1331·) ••••• + 299 (198) 2 

=(67860~0).2 
5 

6.791626 

= 92100.v'P76.32 o= 1356091 
6791626 6791626 



SUMA DE CUADRADOS DE AMBIENTE (LINEAL) 

s.c.AiLíneal)= 1356091 

Cálculo de la suma~ de cuadrados. de la.- interac

ción génetico-ambiental (Líneal). 

S.C.V x A(Líneal)= 

Primero se estima 

i:. L(~ .Y . . I.)~.I.2J~ 
1 J 1] ~ -) J . 

(i:.Y .. I.) 
J 1] J 

2 

S ... C.A. 
(Lín. ) 

i: .Y .. I. = 2183(-568)+-( .. 118-3. (.,..1331)+(3529(361)+ 
J J.] J 

(3169(136)+(3873(~87)+(3411(191)+ 451& (+1633)+ 

1751(-1209)+3198(198) -

(1) l: .Y .. I .= 7709527 
J J. J J 

(2) i: .Y .. I .=2649(-568)+1808~~-1331)+ ••••• 3032 
J J.] J . 

(198)= 6078097 

( 3 )l: , Y .• I • = 2 O 56 ( - 56 8 ) +-1416 ( -13 31.) + ••••• 2 8 2 8 
. J J.] J 

( 19 8 ) = 7_0 o 2 ,4 7 3 

(4) l: .Y .. I .=2025(-568)+1371(-1331)+ ••••• 2893 
J J.] J 

(198)= 6412766 
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( 5 ) }:; . Y .. T . = ? ? 1 O ( -56 8) + 15 31 ( -13 31) + •••• 3 O O ll 
J ~J J 

(198)= 6076884 

Cada uno de los valores obtenidos se eleva al 

cuadrado y se divide entre la suma de cuadrados -

del índice ambiental. 

S.C.V. x A (Lín.) = 770952~91626 = 8751484 

60780r791626 = 5439531 

700247~6791626 = 7219862 

64127~791626 = 6055040 

6076880791.626 = 5437360 

S. C.V. x A = L: • /-( L: • Y .. I . ) 2Á. I . 2 /- S. C.A. 
~ - J ~ J j/ J J ':"' . ( Línea 1 ) 

S.C.V. X A= (8751.84+5439351 ••••• 5437360)-1356091 

= 32903277-1356091 

S~C.V. x A = 31547186 

La suma de cuadrados .cie laa .. desviac.iones pond.=_ 

radas t. E.dij 2 se calcula: 
~ J 

t. E . di j 2 = {E. E . Y .. 
2

- E .. 
2 

/ ) - ¡ / (E . . I. )3 
; J .. 1 J ~J .. YY,N, /JI·. JY•J J 

- 0· ' 2 E. L<tjY .. I.) t.rj. /- s.c.A •. , Lineal) 
J 1] J J -

so 



Es decir resulta de restar de la suma de cuadra 

dos del residual, las sumas de cuadrados correspo~ 

dientes al ambiente (Líneal) y a la interacción -

génetico-ambiental (Líneal). 

E.E.dij 2 = SCR -.- S.C.A. (L)-.SCVxA (1!..) 
~ J 

= 35152077 - 1356091 - 31547186 

E.E.dij 2 = 2248800 
~ J 

S. C. ~é desVia6iorte~ Ponderadas~se descompone 

en las sumas de cuadrados de des~iaciones de re--

gresión E;dij para cada una de la~ variedades. 
J 

= \._¿.y .. 2 
J ~ J 

N 

2/ 2 (E.Y .. I.) E.I. 
J ~J J / . J J 

= S.C. total para la i-ésima variedad - S.C. 

de regresión para la i-ésima Nariedad. 

Nota: Los valores para(E.Y .. I. ) 2~.1 2 ya se __ 
J ~] J / ¿] ' 

o' 

... E.dij
2

=(2183) 2+(1183) 2+(3529) 2+(3169) 2+ 
J 

~ 2 2 
( 3 8 7 3 ) . • . . • ( 3 1 9 8 )· . --· 

5 1 



Ejd 1 j
2 = 89001959 - 79893802-8751484 

L:jd1j
2= 356673 

(26327) 2 

9 
5439531 

L:jd2j
2 = 197921 

'=" d .2= 2 2 2. (24152)2 L..j 3] (2056) +(1416) + ...... +(2828)--
9 

- 7219862 = 72284752-64813233-7219862 

= (2025) 2+(1371) 2 0000(2893.) 2 
e .(2363)2-

- ---g 

= 68182899 -~2~ 

r j d 4 j 2 = ··ª~º2.3.9 .. 

r 1d
5

j 2 = (2210) 2 +(l531}2 +(3129) 2 .~ •• <3oo4) 2 

-(24742) 2 5437360 
9 

,, ,r¡ .'l 52 



= 74817688 - 6801B507 - 5437360 

= 74817688 - 73455867 

= 1361821 
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ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CALCULO DE LOS PARAMETROS ESTABILIDAD 

--FUENTE DE 1 
' ,- :. VA:R!ACIOli G.L. s.c. c.M. Fe . Ft 

T-otal 44 35999411 '"'\~ 
tl.vt!. 

.. ~ 1 :· 

í 
V a r s • ~:+JI J LJ. 847334 .--- 211833 3.296 3.93 2.651; 

Amb. (A) 40,. 8 35152077 

V x A 32 

Amb.(Línea1) 1 1356091 

V x A(Líneal) 4 31547186 7886796 122.749 3.63'': 2.65'': 

Desv. pon d. 35 2248800 64251 2.31 

Var. 1 7 356673 50953 l. 8 3 2.66 2.02 

Var. 2 7 197921 28274 l. 01 2. 66 2.02 

Var. 3 7 251657 35951 l. 29 2. 6 6 2.02 

Var. 4 7 80730 11532 .41 2.66 2.02 

Var. 5 7 1361821 194545 6.998 

ERROR POND. 716 27800 

x = 2793 c.v. = 5.96% 



Cálculo del coeficiente de regresión por varie 

dad. 

bi= "iYiji0jrj
2 Ejij

2 
= 6791626 

1 
b1= 7709527 

l. 135 = 6791626 

b = 6078097 0.894 
6791626 -2 

b 7002473 
l. 031 = = 

3 6791626 

b4= 6412766 0.944 = 
6791626 

b 6 o 7 6 8-84 o. 89 4 = = 
¡:; 6791626 
" 

Cálculo de las desviaciones de regresión. 

Sdi
2= •id~-2 - se 2 

= S • e . V r· L. V A R - e ME PON D • 

Sd
2 

= 50953-27800=23205 
1 

Sd 2 
= 2 

28274-27800= 474 

Sd
2 

- 35951-27800= 8151 
3 
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11532-27800= -162G8 

Sd 2 = 194545-27800= 166745 
5 

56 
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RENDIMIENTO MEDIO Y PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE CINCO VARIEDADES DE 
MAIZ. 

Vl'.::l.IEDAD 
RENDTO. 

KG/HA 

PBO ( 1) 2979 

PBI (2) 2925 

PAII (3) 2749 

PAO ( 4) 2683 

PAI (S) 2626 

bi 
COEF. DE REGRESION 

1. 1 35 

0.894 

1 • o 31 

0.944 

0.894 

Sd
2 

DESVIACION 
REGRESION 

23:205 

·il14 

8151 

-16268 

166745. 



Comportamiento de cada variedad en cada uno de 

los ambientes. 

A 

Yij=Xi + bi!j PBO 

A 

Y
1

=2979+(1.135)(-568)= 2335 

A 

Y2 =2979+(1.135)(-l33l)=l468 

A ~ 
Y 3 =2979+(l.l35)(+~i61)=3389 
A 

Y
4

=2979+(1.135)(+ 136)=3133 

A 

Y
5
=2979+(l.l35)( 587)=3646 

A 

Y6=2979+(l.l35)( 191)=3196 

A 

Y7=2979+(l.l35)(1633 )=4832 

" Y
8
=2979+(l.l35)(-l209)=1607 

" Y9 =2979+(l.l35)( 198):3204 

" Y •• = X;..+biij 
~ J 1 .l 

PBI 

"' Y1 =2925+(0.894){- 568)=2418 

" Y2 =2925+(0.894)(-1331)=1735 

'i3 = 2 9 2 5 + ( o • 8 9 4 ){ . ¡61 ) = 3 2 4 7 



A 

Y4=2925+(0.894)( 136)=3047 

A 

Y5=2925+(0.894)( 587)=3450 

A 

Y6=2925+(0.894)( 191)=3096 

A 

Y
7

=2925+(0.894)( 1633)=4385 

" Y
8
=2925+(0.894)(-1209)=1845 

" Y9 =2925+(-.894)( 198)=3102 

,·, 

y .. =xj + biij PAII 
~] 

" 
(• 'l."'.~·.', 

Y
1

=2749+(1.031)(- 568)=2163 

Y
2

=2749+(1.031}(- 1331)=1376 

A 

Y
3
=2749+(1.031)( 361)=3121 

"' 
Y

4
=2749+(1.031)( 136)=2890 

A 

Y
5
=2749+(l.031)( 587)=3355 

"' Y6=2749+(1.031)( 191)=2946 

A 

Y7=2749+(1.031)( 1633)=4433 

A 

y 8=2749+( l. 031) ( -1209)=1503 

A 

y 9=2749+( l. 031) ( 198)=2954 
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A 

Y 1 ~2683+(0.944)(- 568)=2147 PAO 
,, 
Y 2 ~2683+(0.944)(-1331)=1427 
A 

Y3=2683+(0.944)( 361)=3024 

A 

Y 4~2683+(0.944)( 136)=2812 

A 

Y5=2683+(0.944)( 587)=3238 

A 

Y6=2683+(0.944)( 191)=2864 

A 

Y7=2683+C0.944)( 1633)=4225 

A 

Y8=2683+(0.944)(-1209)=1542 

Y9=2683+(0.944)( 198)=2869 

" 
1 

Xi+biij ' 
y if" PAI . ~ 

" Y1 =2626+(0.894)(-568)=2119 

" Y2=2626+(0.894)(-1331)=1436 

" Y3=2626+(0.894)( 361)=2949 

" 
Y4=2626+(0.894)( 136)=2748 

" Y5:::2626+(0.894)( 587)=3151 

" Y6=2626+(0.S94)( 191):;::2797 



Y7=2626+(0.894)(1633 )=4086 

Y8=2626+(0.894)(-l209)=1546 

Y9 =2626+(0.894)( 198)=2803 

ESCUELA DE AGRiCULTURA 
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ANALISIS DE VARIACION 

EVALUACION DE CICLOS DE SELECCION 
MASAL MODERNA 



(GOMEZ FARIAS 19 7 3) 

Fuentes de Variación G.L. s.c. C.M" F. e. F.T. 

Repeticiones 19 7369101 387847 1 o 39 1.68 

Tratamientos 5 1909587 381917 2.30 3.20 

Error 95 26465160 

Total 1 1 9 35743848 

C.V.= 12% 

--
(LAS VARAS BABICORA 19 7 3) 

Fuentes de Variación G.L. s. e. C.M. F. e. F.T. 

Repeticiones 19 8777671 491982 3.30 1 . 68 

Tratamientos 5 11410232 2282046 16. 30 3.20 

Error Exp. 95 13291108 139906 

Total 119 33479.02 

c.v. = 16% 



(N. MADERA 1973) 

Fuentes de Variación 

Repeticiones 

Tratamientos 

Error Exp. 

Total 

c.v. = 14' 

Fuente de Variación 

Repeticiones 

Tratamientos 

Error Exp. 

Total 

c.v. = 28.7\ 

G.L. 

19 

5 

95 

119 

SoCo CoMo 

25083371 1320177 

5689140 1137828 

21121378 222330 

51893890 

GUERRERO 19 7 3) 

G.L. 

19 

5 

95 

119 

s.c. 
14321266 

9865090 

91817335 

116003692 

C.M. 

753750 

1973018 

966498 

FoCo 

5. 9 3 

5 • 11 

F.C. 

.77 

2.04 

F.T. 

1 , 68 

2.30 

F.T. 

1 • 6 8 

2.30 



N, BRAVO 1973 ) 

Fuentes de Variación G.L. s. e. c . .rL F.C. F.T. 

Repeticiones 3 184,447 61492 0.67 3.07 

Tratamientos 7 1592346 227478 2.48 2.49 

Error Exp. 21 1921050 91478 

Total 3 1 3697874 

c.v. = 19% 

\,_" 

( STO. TOMAS 19 7 3) 

Fuentes de Vari_ación , G. L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

Repeticiones 3 3382138 1127379 7.25 3.07 

Tratamientos 7 8566584 1223797 7.87 2.44 

Error Exp. 2 1 3.263.585 155408 

Total 31 15212308 

c.v. = 1 1% 



Fuenta de Variación 

Repeticiones 

Tratamientos 

Error 

Total 

c.v. = 27% 

Fuente de Variación 

Repeticiones 

Tratamientos 

Error (Exptal) 

Total 

c.v. = 12% 

( N. MADERA ·¡ 974 

G.L. so e. e o M, 

15 48'914,295 3'260~953 

7 5'100p136 728J590 

105 18'684r042 177 

127 72'698;474 

( CD. MADERA 1973 ) 

G.L. s. e. C.M. 

3 $85599 128533 

7 2316063 330866 

21 2558307 121824 

31 5259969 

F. e, 

18.33 

4.09 

F.C. 

l. 05 

2.71 

F.T, 

1 "7 5 

2 o 1 o 

"'-._ 

F. T. 

3.07 

2.49 



INDICE GENERAL 
PAGINA 

Uso de Parámetros de Estabilidad co-

mo criterio de Selección en Maíces 

cristalinos de la Sierra de Chihuahua ..•. I 

Dedicatoria oooo.ooooo.oooccooooo••ooooo II 

Agradecimiento 

Contenido eo • ~ o o • o ••• o o •••••••••••••••• 

Indice de Cuadros y Figuras ....•...•. 

Introducción o .... a o ••• o o •••• o ••••••••• 

Antecedentes 

Climatología 

Suelos 

0008Q000000D00.G00000 

Sistema de Cultivo del Agricultor 

Preparación del terreno ••..•.•••••• 

S i e mb r a <il o o " ~ o o • • o • • • • • • • • o • o o • • • • • • 

Variedades ~ . Q. e ., •• o •• ., • ., ••••••••••• 

Densidad de Población •.•.•..••...•• 

Labores Culturales 

Revisión de Literatura .•..•..•..•.•.• 

Materiales y Métodos •.•••...•.....•.. 

Siembra 

Fertilización a< o o o. o. e e" •••• o ••••••• 

Diseño Experimental ...••.•..•..•••• 

Descripción de Variedades 

69 

III 

IV 

V 

3 

4 

4 

5 

5 

5 

5 

5 

6 

7 

15 

15 

1 7 

1 7 

17 



IMPRESO: Campo Agn~Qota Expenimentat 
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