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RESUMEN

En México el cultivo del mafz es de primordial impor-
tancia; sin embargo, debido a diferentes causas, en los'ﬁl
timos afios 1a produccidn ha sido insuficiente para abaste-
cer el mercado interno, por 1o que existe la necesidad de
tratar de resolver esta problemdtica atacandola desde 1los

diferentes aspectos que la limitan.

E1 presente estudio se desarrol18 en la parte templa-
da 6 intermedia del Estado de Guerrero, régiﬁn montafiosa -
por excelencia, donde el matz es el pkinpipa] cultivo, no
obstante los bajos rendimientos unitarios que se obtienen,
Esta baja produccidn, se debe en gran parte, a que en las
variadas condiciones ambientales de 1la regidn se siembra -

un alto porcentaje de variedades criollas de bajo rendi -

miento,

Se trazaron en el trabajo, los siguientes objetivos

l.- Observar la estabilidad de un grupo de genotipos

‘que fueron evaluados en varios ambientes, y observar preli

minarmente si la metodologfTa empleada no afecta la descri-
minacifn de genotipos cuando se usa diferente nimero de am

bientes y de varijedades,

2.- Clasificar los ambientes donde se cultiva matz, -

en subregiones homogéneas, con el objeto de reducir las 1o

‘calidades para prueba y seleccifn de genotipos.
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Se aplicé el modelo de Eberhart y Rusell ( 1966 ) que
estima los-'valores de dos pardmetros de estabilidad varie-
tal, donde bi mide la sensibilidad de los genotipos ante -

2d1‘ la consistencia de -

las variaciones del ambiente,y S
ellas para cada situacifn de adaptacibn, uslndose los valog
- res de estos par@metros como criterio para descriminar y -

seleccionar genotipos.

Este modelo de an8lisis de estabilidad, se aplicd a 43
genotipos que habTan sido evaluados en ensayos uniformes'-

de rendimiento en el temporal de 1977 y 1978,

La seleccidn de estos genotipos se hizo en base a que
son comunes bajo tres diferentes agrupamientos ambientales,
y que son como sigue : 18 genotipos sé repiten en 10 ambien
tes que involucran los 2 afios de siembra, 30 genotipos son
comunes en 6 ambientes y corresponden al aho de 1977, 31 -
variedades se agrupan en 4 ambientes correspondientes a -

jgual nlimero de evaluaciones en 1978.

La agrupacidn de subregiones con ambientes similares
se estimaron a partir de los efectos fenotfpicos y de inte
raccibn genotipo - ambiente de varios caracteres agrondmi-
cos de las variedades de maTz; se siguid el modelo propues
to por ABou - E1 - Fittouht ( 1966 ), que clasifica con el
empleo de t&cnicas de taxonomfa numérica; aplicindose el
coeficiente de correlacidn ( rc ) y la distancia euclidia
na ( mdi), escogidas por ser 1a§ técnicas mds comunmente

utilizadas para este tipo de trabajos.
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Se plantearon 2 experimentos, que se formaron en fun-
ci6n del niimero de caracteres medidos en 18 variedades en
los.10 ambientes anteriores, quedando de la siguiente mang

ra

En 7 ambientes se estimaron 3 caracteres, que son; el
rendimiento de grano, dfas a floracidn y por ciento de hu-
medad del granb, y en 10 ambientes, lUnicamente el rendﬁmieg

to de grano.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluyd lo

siguiente

"1,- Las metodologfas empleadas para caracteriiar va -
riedades por su adaptacidn y para clasificar ambientes si-
milares, fueron eficaces, ya que se encontraron variedades
de comportamiento relativo diferencial para diferentes con
diciones ambientales, encontrindose tambi®n la existencia

de subregiones similares para el cultivo del ma¥z.

a).- Sobresalen con buen rendimiento bajo todas las -
condiciones ambientales de la regifn en estudio, el hibri-
do enano H - 509 y la variedad de planta baja V - 524, asft
como el criollo Llera III; en ambientes pobres la variedad
VS - 521; y en ambientes favorables sobresaTen e]ihfbrido

H - 369 y 1la variedad V - 450.

b).- Los resultados indican tambi&n, que en esta re-

gién, existen cuando menos 2 subregiones diferentes para -

Xiii



el cultivo del mafz, son : La primer subregiSn la integran
los ambientes P. Campuzano ( 1977 y 1978 ) y 01inalg 1977,
La segunda subregifn 1la componen los ambientes Chilpancin-

go, La Providencia, Chilapa ( todos 1977 ) y Sta.Ana 1978.

2.- La diferencia en los valores de 1os'par5metros de
"estabilidad de las variedades tiene mds influencia el valor
genotipico que cualquier otra interaccifn, y la condicidn
de reducir la interaccidn G - A se debe a dosis génicas de
las variedadés, pues-es evidente que esta reaccidn amorti-
guadora ante los cambios del ambiente se debe a factores -

cuantitativos.

3.- Debe considerarse en la zona estudiada 1la interac

cién variedad - afo.

4.- Los efectos fenotfpicos y de interaccién G - A, -
utilizados para clasificar los ambientes fueron eficientes,
Y para una mejor caracterizacidn de &stas &reas debe inclu
irse mds de una caracterfstica agrondmica en las varieda =

des, incluyéndose el rendimiento de grano.

'5.- Entre las medidas de disimilitud empleadas el coe
ficiente de correlacifn reagrup8 los ambientes a.menor dis

tancia.

6.- Se encontrd que la subregidn integrada por los am
bientes 01inald y P. Campuzano proporciona los rendimientos

mds altos de la regién,
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I. INTRODUCCION

La problemdtica del desarrollo agrfcola en México, re
viste gran comp]ejidad, debido a los muchos factores de di
versa Tndole que en el intervienen. En los G1timos afios ha
sido notoria la deficiencia en 1la produccién-de algunos -
cultivos considerados como b&sicos, entre ellos el del -
mafz, cereal que estd muy ligado a nuestra cultura y cos -
tumbres. Es indudable que de persistir.la actual .situacidn,
a corto plazo se tornard grave, debido principalmente al -
acelerado incremento en la poblacidn, que demandard mayo -

res volimenes de este grano.

La escasez de mafz para el abastecimiento interno, es
debido entre otras causas, a la deficiente té&cnica aplicada,
y particuTarmente~a1 uso de semilla criolla de bajo rendi-
miento, en vastas zonas del pafs; a la presencia de fendme
nos naturales como heladas, temporal errdtico y deficiente;
y quizda, la causa mds espectacular y que se defiva de nues
tro sistema econdémico polftico y social, es al uso casi -~
exclusivo de tierras bajo riego, para cultivos de exporta-
cidn, por 1o general mds rentables, pero que atiende a in-

tereses particulares y no a necesidades nacionales,

En el Estado de Guerrero, entidad de gran atraso socio
econgmico, el matz es, y ha sido, el cultivo mds importan-

te, pues cubre mids de la mitad de las 600 mil hectdreas -
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t&reas en el ciclo de temporal, y no obstante la importan-
cia social que de aqui se desprende, su producciSn es prac
ticamente para autoconsumo, si consideramos que el rendi -
miento promedio estatal - el mds alto regisfrado hasta aho

ra-fué de 1 050 kilogramos por hectdrea,

En'laientidad se distinguen 3 zonas climdticas donde
se cultiva matz, y que estén comprendidés a diversas altu-
ras sobre el nivel del mar ( s.n.m. ); ellas son : la re-
gion tropical, que es la mis extensa, y las regiones de -

clima templado y de clima frfo.

E1 presente estudio se realizd en la regidn templada
8 intermedia, cuyo rango de alturas s.n.m. estd entre 1200
mal 800 m.;Por su orograffa, se le conoce tambi&n como -
zona>mohtaﬁo$a ( a1 igual que a la zona frfa ). Aquf, la -
superficie sembrada con'matz, representa el 38 porciento -
del total en la entidad. En esta regidn, por su naturaleza
intrincada, e]imaﬁz se siembra en variadas condiciones am-
bientales, por 1o que los efectos de interaccidn genotipo-

ambiente ( G - A ) son variables.

E1T Instituto Néciona] de Investigaciones Agricolas -
( INIA ) tiene como uno de sus objetivos, la recomendacidn
de Tos genotipos mds sobresalientes para su distribucién -

comercial, y para cumplir con este compromiso, se realizan



ensayos de rendimiento uniformes en las localidades de intg'
rés, seleccionando aquellas variedades con mejores caracte-
risticas agrondmicas y con rendimiento prpmedfo de graho -
mds alto. Otro MEtodo usado, es combinar los andlisis de va
rianza particulares y analizarlos en conjuntb, 1o que nos -
permite identificar que tipo de.interaccién es més importan
te, sea variedad x localidad, variedad x afio § bien varie-

dad x'1oca]idad X afo.

En los métodos anteriores se aprecia que la seleccidn
se hace en forma demasiado amplia, pues no se analiza la -
respuesta individual de las variedades en todos los ambien-
tes, 6 sea que no proporcionan informacifn estadistica sobre
la estabilidad de las mismas en los ambientes de evaluacidn;
entendiéndose como vériedad estable, aquella que reacciona
menos ante los cambios ambientales, la cual serd preferida

si ademds, muestra un alto rendimiento.

- Tambi&n es importante identificar mediante los efectos
de interaccidn G - A el comportamiento diferencial de las =
variedades dentro de una regifn heterogénea, permiti&ndonos
este conocimiento clasificar subregiones homogé&neas en don-
de las variedades expresen su mdximo potencial de rendimien
to, Asimismo, al clasificar ambientes homogéneos podrfa re-
ducirse el nifimero de localidades para prueba y seleccin de
genotipos, pues se inferirda, con la informacién obtenida, -

el mismo comportamiento para el grupo de ambientes similares.




OBJETIVOS

Los objetivos del bresente estudio son

'1.- Identificar y seleccionar hibridos y/o variedades
con estabilidad fenotfpica, y que ademds sean deseables por
'mostrar alto rendimiento, 8§ en ‘todo caso seleccionar aque -

110s genotipos cuya interaccifn sea positiva.

2.- Clasificar ambientes 8 subregiones homogéneas a -
partir de los efectos fenotfpicos y de interaccidn G - A, &
identificar aquellos que sean similares para reducir las 10

calidades para prueba y seleccidn de genotipos.

HIPOTESIS

Las hip8tesis que se plantean son las siguientes

1.- Existen genotipos estables y con alto rendimiento

dentro del material eva]uado.

2.- La formacidn de grupos con diferente nimero de am-
bientes y variedades, no afecta la discriminacifn de genofi

pos por estabilidad.

3.- Existen ambientes similares dentro de la aparente

diversidad ambiental en la Montafia de Guerrero.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1, Interacci8n genotipo - ambiente.

La adaptacidn puede definirse segiin Daubenmire ( 1959 ),
citado por Wilsie ( 1966 ), como cualquier cardcter del indi-
viduo que.tiene valor de supervivencia bajo las condiciones -
existentes en su medio, y que tal cardcter § caracteres le -
permiten hacer mejor uso del agua, nutrientes, temperatura y
luz disponibles, y al mismo tiempo protejerla contra factores
adversos como temperéturas extremas, enfermedades e insectos
dafiinos; tambi&n sefiala que las plantas pueden tener adapta -
ciones morfolbgicas como hdbito de crecimiento, robustez del
tallo § produccidn de rizomas; asf como tambi&n adaptaciones
fisiolégicas que le confieren resistencia a los par8sitos y a

la sequfa y mayor capacidad para competir por los nutrientes.

Allard y Bradshaw ( 1964 ), dividen 1a variacidén ambien-

tal en predescible & impredecible.

En la primera categorfa incluyen las caracteristicas per
manentes del medio ambiente como clima, tipo de suelo, longi-
tud del dfa, asf como también aspectos determinadoslpok el -
hombre, como densidad de'poblécién y fechas de siembra, La se-
‘gunda categorfa inc]uye, cambios de temperatura, distribucidn

y cantidad de 1luvia, etc.



Tambi&n sefialan que una variedad es buena amortiguado
ra cuando ajusta su genotipo & fenotipo a fluctuaciones im

predecibles del medio - ambiente,

- Consideran estos autores que hay dos mecanismos median

te 1os cuales una variedad puede mostrar estabilidad

a).- Amortiguamiento poblacional, que aparece cuando

la variedad estd formada por varios genotipos y cada uno

de ellos se adapta a determinado rango de ambientes, pro

ducto de interacciones entre diferentes genotipos.

-

b).- Amortiguamiento individual, que aparece cuando

los individuos por s? mismos estdn bien adaptados o son

buenos amortiguadores a un rango de ambientes.

Bradshaw ( 1965 ), en una amplia revisifn sobre el

significado de plasticidad en las plantas, menqiona que plas
ticidad 1a muestra un génotipo determinado cuando su expre
si6n es capaz de alterarse por influencias ambientales, ya
que un genotipo puede adoptar caracteristicas particulares
en un ambiente detérminado, y en un segundo permanecer igual

6 ser diferente.

Sefiala tambi&n que la plasticidad es fisiolfgica en -
origen, sin embargo sus efectos son predominantemenfe mor - -

folégicos.



Asimismo, menciona que, estabilidad indica una condi-
cidn donde tales c;mbios en la éxpresiﬁn de un genotipo no
ocurren o hay falta de plasticidad. Finalmente usa el tér-
mino de Homeostasis, y que a juicio de Cannon ( 1932 ), es.
la tendencia para las caracterfsticas de un sistema morfo-

16gico § fisioldgico a permanecer constantes.

Lerner ( 1953 - 1954.), citado por Allard, da‘e1 nom ~
bre de Homeostasis genética a la méxima‘adaptabilidad de -~
una poblacibn, y sefiala que esta adaptabilidad estd regida
por un sistema de~genesrin;egrados durante un largo perfo-
do de tiempo, que una vez establecidos despliegan una gran
resistencia a cua]quier.modificaciﬁn de caracteres indiVis
duales que destruyan el equilibrio general, por lo tanto,
dice este mismo autor, que la superioridad de una poblacidn,

estd supeditada a la prosperidad de la poblacibn, siendo -
‘posible que Ta superioridad individual contribuya también

a la adaptacibn general.

“Finlay y Wilkinson ( 1963 ) seleccionaron 277 varieda
des de éebada de un grhpo de 800 y las compararon en varias .
1ocaiidades; transformaroﬁ_]os datos de reﬁdimiento a esca
la logaritmica induciendo un alto grado de linearidad, cal

culando-para cada variedad una regresidn lineal.

Consideraron como pardmetros de estabilidad fenotipi-
ca, el coeficiente de regresidon y el rendimiento medio de
cada variedad en todos los ambientes, y clasificaron sus -

variedades como sigue



a) La media de la poblacibn tiene coeficiente de regre
sién b = 1.0 & indica estabilidad promedio, b) variedades -
con coeficiente de regresidn b = > 1.0 describe variedades
con alta sensibilidad a cambios ambientales & indicard que
estdn especificamente adaptadas a ambientes de alto rendi -
miento, c) variedades con coeficientes b = < 1.0 indican -
gran fesistencia a cambios ambienta1es, por 1o que presentan
mds adaptacidn especifica en ambientes de bajo rendimiento,
y porlﬁltimo,‘d) variedades cdn b = 0.0 indica estabilidad
fenotipica absoluta, que deffniré a una variedad cuyo com -
portamiento es relativamente bueno en ambientes pobres y re

Tativamente pobré en ambientes favorables.

Los autores, definen por G1timo que una variedad ideal
es aquella que presenta rendimiento potencial alto y mdxima

estabilidad fenotipica.

Plaisted y Peterson ( 1958 ), hicieron un estudio en -
el Estado de Nueva York para localizar dreas optimas para -
el cultivo de papa y estudiar la estabilidad del rendimien-
to. Aplicaron andlisis de varianza combinado para todas las
combinaﬁiones posibles de pares de variedades en un afio; de
manera que con nbvariedades calcularon n ( 2>- 1 ) andlisis

para estimar la componente de interaccidn variedad por loca

Tidad.




riedades con diferente habilidad para producir, siendo las

variedades Katahdin y Cobbler las mas favorables.

Bucio ( 1966 ) presenta un modelo partiéndo de los -
trabajos, iniciados por Mather y colaboradores ( 1946 ).
Este autor sé traza como objetivo hacer una mejor descrip-.
cign de los componentes qué influyen en la variacidon feno-
tipica, como son, genotipo ( G ), medio ambiente ( E ), &

interaccién genotipo-ambiente ( GE ).

Reportan que sus resultados indicaron que existen va-
En su estudio usa los datos obtenidos de altura final %

de planta de 2 1fneas de Nicotiana rustica L. durante 16 -

afios en 2 localidades.

En su modelo utiliz6 como variable independiente los
efectos ambientales ( E ), calculados como la desviacidn -A
promedio en un ambiente dado de la media general (;uﬂ);' -
usando como variable dependiente el efecto genético mas los

efectos de interaccidn genotipo - ambiente.

En sus resultados sefiala este autor que el efecto am-
biental y los efectos de interaccidn estdn relacionados 1i
nealmente y que por tanto el coeficiente de regresidn pue-

de adquirir valores diferentes.
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Eberhart y Rusell ( 1966 ) propusieron un modelo que

define los pardmetros de estabilidad, y mediante el cual

puede describirse el comportamiento de una variedad en una

serie de ambientes.

Este modelo divide 1a interaccidn genotipo - ambiente

en dos partes a) la variacifn debida a 1la reépuesta de 1la

| variedad a fndices ambientales cambiantes ( suma de cuadra
dos debido a la regresién)y, b) las desviaciones inexp]icg

| bles de la regresidn sobre el Tndice ambiental.

; E1 modelo propuesto fué el siguiente

v,

Donde:

Y..
1)

iJj

mi t OBl 8y (1
(i

Il !
[T —
w ]
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L ] *

L]

[ L ]

- ]
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- -

Media varietal de la i-&sima variedad en el
j-€simo ambiente. .

Media de la i-&sima variedad sobre todos los
ambientes.

Coeficiente de regresidn que mide la respuesta

de l1a i-8sima variedad sobre todos los ambientes.
Desviacidn de regresidn de la i-ésima variedad

en el j-&simo ambiente.

Indice dmbienfa] obtenido como T1a media de todas
las variedades en el j-E&simo ambiente, menoslla

media general.
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‘Estos autores, definen como variedad estable aque
11a con coeficiente de regresifn igual a la unidad y -

desviaciones de la regresidn igual a cero.

Carballo y Mdrquez ( 1970 ), aplicaron el modelo

. de Eberhart y Rusell ( 1966 ), para estimar el rendi -
miento promedio de grano y los parametros de estabili-
dad a un'grupo de hibridos y variedades de el Bajio ¥y
la Mesa Central. Los resultados indicaron que la selec
cién fué efectiva, y se reéomendaron variedades para -

regiones especificas.

Describen 6 situaciones posibles que se presentan
de acuerdo a los valores de los pardmetros de estabili
dad, en donde l1a primer situacidn es la mas favorable,
pues combina una variedad de alto rendimiento y compor

tamiento estable ante cambios del medio ambiente.
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Situacidn Coeficiente de Desviaciones Descripcifn
regresion - ¢ de regresidn - '
a ‘bi = 1.0 s%4i = 0 Variedad estable
' bi = 1.0 s24i > 0 Buena respuesta

en todos los am-
bientes, pero in
consistentes,.

c bi = < 1.0 S7di = 0 Resp.mejor en am
bientes desfavo-
rables y consis-
tente. .

d bi =< 1.0 $°di > 0 Resp.mejor en am
bientes desfavo-
rables e inconsis
tente.

e bi =>1.0" S7di = 0 Resp.mejor en -
buenos ambientes
y consistente.

f bi = >1.0 $7di > 0 Resp.mejor en -
: buenos ambientes
e inconsistente.

ACastellén ( 1976 ), en el Programa de Mejoramiento Ge-
nético de Mafz de la Sierra de Chihuahua, aplicd parametros
de estabilidad a un grupo de variedades de acuerdo a la me-
todologfa propuesta por Eberhart y Rusell ( 1966_), y carac
teriiada en cuanto a discriminacidn por Carballo y Marquez
'( 1970 ). E1 estudio tuvo como objetivo identificar y conti
nuar la seleccidn con los materiales mas estables y con ren

dimiento de grano alto.



Us6 los datos de experimentos de 9 ambientes de un gru
po de variedades derivadas de 2 razas cristalinas de Chihua

hua, y con varios ciclos de seleccidn practicados en ellas.

Sefiala el autor que los resultados mostraron diferen -
cias significativas para variedades y altamente significati
vas para la componente de interaccidon variedad por ambien -
tes, y que la variedad PBI fué la m&s estable en ambientes
pobres y ricos'y a la vez 1a mds deseable por mostrar alto

rendimiento.

Por G1timo menciona que cuando se usd6 como dGnico para-
metro el rendimiento medio varietal no se encontraron dife-
rencias significativas, por 1o que la metodologfa empleada
fué eficdz pues orierta sobre 1os ambientes en los que ha -

brd que aplicar seleccion.

Mdrquez ( 1970 ) en un estudio sobre el fendmeno de in
teraccion genotipo - ambiente, seﬁa]a‘que en vista de que -
algunos genotipos exhibirén mejores caracteristicas de adap
tacion 6 de adéptabi]idad a medios ambientes diferentes que
qtros, considera que para 1los agriéu]toreS»que necesitan -
planear su produccidn, lo mds conveniente serd una variedad
estable, ya que las predicciones que hiciera respecto al -
rendimiento, le permitird planear su produccidn considerando
costos, rotacidn de éu1tivos, estimar las posibilidades del

mercado, almacenamiento, transporte, mano de obra, etc.
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g 1977 )

fan

z { aplic lisis de estabilidad de acuer

m

&m 1ic6 an
do al modelo propuesto por Eberhart y Rusell (-1966 ), al -
rendimiento de grano de 230 sorgos hibridos experimentales,

los cuales fueron evaluados en 6 ambientes contrastados.

Identificd un grupo de sorgos que prgsénté cakacter?sti
cas deseables de rendimiento y estabi]idéd para su aprove -
chamiento comercial, encontrando en este grupo materiales -

que no habfan sido sugeridos para su recomendacifn.

Sefiala que la metodologfa usada en éste trabajo para -
caracterizar variedédesvfué efectiva pues se detectaron sor
gos de acuerdo a las 6 situacioneé que proponen Carballo y
Madrquez ( 1970 ), donde se conjugan los valores de los pard
metros de adaptabilidad ( bi ) y estabilidad ( S2di ) res -

pectivamente.

Chdvez ( 1977 ), a un grupo de 23 variedades de avena
aplicd parametros de estabilidad siguiendo la metodologfa -
propuesta por Eberhart y Rusell ( 1966 ), con el fin de eva
luar su comportamiento eh adaptacidn y sensibilidad a los -
cambios ambientales, y de acuerdo a la magnitud de estos pa

riametros efectuar seleccién bajo este criterio.

De acuerdo a la sensibilidad ambiental de los genoti -
pos evaluados, concluye en su estudio que la seleccifn fué

efectiva para el incremento de la media de rendimiento, no
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asT para mejorar la estabilidad en funcién de las desviacio
~nes de tggresién; destaca que si se quiere mejorar para esta
bilidad en funcidn de 1las desviaciones,de regresién, deberd
incluirse la estimacion de este pardmetro; y qde Ia-a]ta co
rrelacidn observada entré la media de rendjmiento y el coe-
ficiente de regresidn, puede ser debido a que la expresidn
de ambas puede éstar gobernada por un mismo sistema genéti-
'co, 8 bien, ser el resultado de una seleccibn efectuada en

el mismo sentido para ambos pardmetros.

,Juérezv( 1977 ), al rendimiento promedio de 26 varieda
des de sorgo para grano, aplicd andlisis. de estabilidad de>
acuerdo a la metodologfa propuesta por'Eberhart y Rusell -

( 1966 ) con el objeto de determinar : 1) cual de los dos -
errores ( I y II ), es mds importante para seleccionar varie
dades considerando como base al rendimiento promedio de los
testigos, y 2) analizar el comportamiento de las variedades,
( rendimiento ) respecto de su interaccidn G - A, para lo -
cual corrid an8lisis de esfabi]idad con 5, 10, 15 y 21 ambien

tes escogidos-al azar.

Concluye el autor, respecto del dltimo. aspecto, que 1la
muestra de 10 ambientes es en buena medida confijable en 1las
estimaciones de las medias de rendimiento varietales Yy sus

valores de los parémetfos de estabilidad.
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2.2. Clasificacibn de ambientes.

Castro ( 1975 ) réa]izS un estudio para definfr locali
dades de escaz& precipitacidn b]uvia] a fin de utilizarlas
para seleccidn y evaluacidn de genotipps resisténtes_a se -
quia. Supone que el comportamiento de los materiales bajo -
prueba correlacionan en:produccidn bajo condiciones semejan
tes en a]tur? sobre el nivel del mar, pero con diferentes -
grados de precipitacidn y de otros variables de lugar. Loca
1iz6 sitios cuyos registros sobre brecipitaciones y tempera
turas presentaron las caracteristicas buscadas,y en 10 ensa
yos uniformes se incluyeron 4 grupos de genotipos como pro-
badoresy maices criollos y mejorados de Valles altos y mai-

ces criollos y mejorados del Bajfo ( Tugares intermedios ).

Las correlaciones entre los rendimientos y la produc -

cién de forraje le permitieron concluir lo siguiente

a) La comparacifn del comportamiento de las localidades
de Valles Altos indicaron respuestas similares de las varie
dades.

b) Cuando se compararon el- comportamiento de varieda -
des en una localidad representativa de] Bajio y 2 localida-
des pareéidas, se encontraron respuestas semejantes.

c) También sefiala el autor que en los ensayos unifor -
mes de variedades, ninguna localidad de Valles altos, repre
senta con buenos Tndices a ninguna localidad del Bajfo y vi

ceversa.
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Solis ( 1974 ) hace una descripcibén sobre las propie
dades y emp]eo de las técnicas numéricas multivariadas, -
tales como la clasificacién numérica, y su utilizacidn en

los diferentes campos de aplicacién.

CerV&ntes ( 1976 ), realizé un estudio a fin de uti-
Tizar: Tos efectﬁs gendticos y de interaccidn genotipo -
ambiente de caractérés cuantitativos en 25 razas mexica -
nas de matz, descritas por Wellhausen et al ( 1951 ). Usd
un disefio de cruzas dialélicas entre las poblaciones re -
preséntativas de todés y cada Qna de las razas menciona -
das. Evalu las cruzas F1 directas y posibles en 3 locali
dades, y mediante técnicas de taxonomfia numérica,traté de
establecer las interrelaciones entre las razas estudiadas

con la informacidn proveniente de 16 caracteres de mazor-

ca y 5 caracteres agrondmicos.

En sus conclusiones sefiala que la estructura de los
grupos dependen del efecto genético correspondiente. En -
cuentra relacifn progenitor - progenie, descrito por Well
hausen y coautores en las razas Comiteco-Jala y Nal-Tel-
Zapalote chico, observd ademds algunas relaciones de pa -
rentesco entre las razas Tehua y Olotillo, algo confusas

en estudios anteriores.
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Tambi&n sugiere en base a &ste estudio que las razas
Cacahuaéint]e y Ma%z dulce provienen de Palomero to]uquéﬁo
6 de una raza emparentada a &sta y ya extinguida; indica.--
tambiéﬁ que probablemente Harinoso de ocho y Reventador -
estan relacionados entre s7 y a la raza Arrocillo sugiere

considerarla como sub-raza de Palomero toluquefo.

En lo que respecta a la agrupacidon por efectos inter-
accion genotipo - ambiente, sugiere que existen genes para
adaptacidn, pues encontrd una relacidn en los grupos forma
dos con la distribucidn ecoldgica de las razas que los cons
tituyen. Sefiala también que entre los coeficientes de co -
rrelacibn usados para estimar disimilitud entre razas, resul
td mds eficiente el complemento de correlacibn ( rc ), ya
que produjo dendrogramas mds acordes con la clasificacidn

ya existente, que la distancia euclidiana promedio ( md ).

Horner y Frey ( 1957 ) con el propbsito de reducir la
interaccifn genotipo - ambiente hicieron un estudio para de
lTimitar sub - regiones con buena adaptabilidad donde se ha
ria prueba, recomendacidn y seleccidn de variedades de ave
ha. Para e]]b usaron la informacidn de ensayos de rendimien
to de 9 localidades en 5 afios deAprueba. Obtuvieron el cua
drado medio de Ta interaccifn G - A del andlisis de varian
za de todas las localidades, y combinaron grupos de ambien

tes donde la interaccidn genotipb x localidad fué& menor.



Sefialan que la regidén principal de Iowa subdividida -
en 2, 3, 4 y 5 sub-regiones disminuyé en 11, 21, 30 y 40 -
porciento respectivamente la interacci6én genotipo = ambien

te.

Rowe y Andrew ( 1964 ') usaron las desviaciones de re-
gresidn como pardmetro para estudiar la estabilidad fenoti

pica en 5 caracteres cuantitativos de mafz.

Con 10 hibridos F1 provenientes de 5 lineas hicieron
todas las combinaciones posibles para obtener la F2’ F3, -
primera y segunda retrocruza. De esta manera formaron 6 -~

grupos con diferentes niveles de heterocigosis.

Los autores sefialan que la varianza ambiental y el coe
ffciente de regresifn muestran que los grupos homogéneos -
fueron mds estables que los heterogéneos; Yy que la compo -~
nente de varianza'interaccién genotipo - ambiente y las des
viaciones de regresidon indicaron que las mezclas de grupos
segregantes fueron mis estables en su comportamiento. Dicen

. :
también que los grupos heterocigoticos son mejores para un

buen comportamiento bajo condiciones favorables y a la in-

versa en ambientes desfavorables.

Abou - E1 - Fittouh, et al ( 1969 ), hicieron un esty
dio con el fin de zonificar la faja algodonera de los Esta

dos Unidos de Norteamérica y de esta manera minimizar los
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efectos de interaccidn genotiﬁb - ambiente. En su clasifi
‘cacifn usaron las técnicas de taxonomfa nﬁmérica, distan-
éia éuciidiana y coeficiente de corré]acién, y.como método
de agrupamiento el encédenamiento promedio. En ambos méfg'
dos se usaron como medida, el rendimiento de fibra por -
heétéféa de cada variedadl( v ) x localidad (1 ) en fY";.
ahos, y.los efectos de interaccién ( vl ) ij del genotipo

i en el ambiente j, por el vector.

Tr= Oyl ) gy vy 0 G )y,

En base a sus resultados, estos autores'sugieren Z0 -~
nificar por adaptaci6n la faja algodonera, indicando que
la distancia Euclidiana resulté ser mds eficiente para -
medir similitud de ambientes que el coeficiente de corre-

Jacion.

60¢o,’30 ra

Ron ( 1977 ), irradid con rayos gamma de
Zas tipicas de maiz originarias de México, con la finali-
dad de estimar su radiosensibilidad y clasificarlas de -
acuerdo a similitud de sus efectos sobre diferentes carag><

- teres vegetativos.

\

E1 material gené&tico irradiado se evalud en tres ex-
perimentos en la localidad de Chapingd, Méxw, y mediante
andlisis de varianza y comparacidn de medias detectaron -
diféfentias en tres razas, las cuales se clasificaron con
t&cnicas de taxonomfa numérica, usando los métodos de dis

tancia Euclidiana y coeficiente de correlacidn.
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Sefiala este autor que los agrupamientos que encontr§
concuerdan con las relaciones de parentezco entre razas -
postuladas por Wellhausen ( 1951 ), Herndndez y Alanfs -

( 1970 ), y Goodman ( 1972 ).

Gémez ( 1977 ), con el empleo de t&cnicas de taxono-
mfa numérica hizo un estudio con el propSsito de delimi -
‘tar &reas homogénea§ para el cultivo del sorgo, y con esto
reducir ambientes de prueba y.séleccionar genotipos espe-

chicbs para regiones con ambientes similares.

Conﬁideré los efecfos genotfpicos y de interaccidn -
genotipo - ambiente; usando el caracter rendimiento de -
grano coho unidad de medida en 160 genotipos evaluados en
21 ambientes. En su estudio concluye que; la estrucfura -
de los grupos de ambientes similares depende del tipo de
efectos y de la medida de disimilitud empleada, y que para
delimitar dreas siﬁi]ares ": en condiciones ambientaies,'
la distancia euclidiana promedio, produce los mejores agfg
pamientos, asimismo‘para definir &reas similares en inter
accidn genotipo - ambiente por el uso de estos efectos, -
el complemento del coeficiente de correiacién proporciona

una clasificacidn con mejor informacion.

Chavez ( 1977 ), realizbé un estudio teniendo como -
h .
uno de sus objetivos estimar la sensibilidad a los cambios

~ambientales de un grupo de 23 variedades de avena. Para -
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m&todos de ‘agrupacifn,; usando té&cnicas de

clasificacién de taxonomfa numérica segin metodologfa pro

pueéta por Abou - ET1 - Fittodht‘et al ( 1969 ), y de esta

forma variar el criterio de formacién de ambientes donde

las variedades deben evaluarse.

E1 grupo de variedades fué evaluado en 7 localidades
productoras de avena en Mé&xico, incluyéndose mds de un afio
y Fecha de siembra, por 1o que se reunid informacidn de 16

ambientes.

En su estudio, este autor concluye que existe una alta
correlacidn entre Ta media de rendimiento y la respuesta a
los cambios ambfenta]es, jndicando que ésta puede reducirse
mediante un muestreo aleatorio de los ambientes en el area
de cultivo, pues de esta forma se minimiza al extremo esta
asociacién cuando los ambientes se agrupan por efectos de -

interaccidn genotipo - ambiente.

Orozco ( 1979 '), analizd las interrelaciones entre 64

colecciones de Teocintle anual mexicano ( Euchlaena mexica-

na, S ) de origen diverso, a fin de clasificarlas y dar luz

sobre el origen de la variacidn existente.

E1 grupo de colecciones ( Teocintle ) se evalu6 en 2 - .
localidades, y con la informacidn obtenida en base a medi -
cion de caracteres vegetativos, clasificd con técnicas de -
taxonom¥a numérica, usé los métodos de distancia euclidiana

(md ) y coeficiente de correlacidon ( rc =1 - r ) como -
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medidas de disimilitud, y'como método de agrupamiento, prome

dio de grupo.

E1 autor destaca, que los mejores resultados se obtuvie
ron cuando se us§ la informacién de las 2 localidades de eva
luacidn y como método de disimilitud la distancia euclidiana.
. Sefiala que los resultados sugieren que existen colecciones -
. que .se identifican con el ambiente en que habitan, en compa-
racién con otras que muestran perturbaciones, y que posible-
mente esto se debe a qUé no ha transcurrido el tiempo sufi -
ciente para identificarse con el medio ambiente en que cre -

cen,
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ITIT. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcidén 'y localizacién de la regidn

en estudio.

Las localidades incluidas en ésta investigacidn, se -
encuentran en la regién montafiosa del Estado de Guerrero,
cuya topograffa accidentada, presenta como relieve princi-
pal, a ]a Sierra Madre del Sur, que atravieza a la entidad
en toda su longitud, y a las derivaciones montafiosas del -
eje volcdnico, que penetran al Estado a partir del Nevado

de Toluca y el Popocatepetl.

Los suelos caracteristicos existentes, pertenecen a -
tres diversos grupos, que son : Cheznut, Chernozem y Pod -
zolicos. Respecto a la vegetacidn, é€sta comprende desde 1la
se]vagmediana_caducifo]ia, hasta las especies de pino ( Pi

nus ) y encino ( Quercus ) de las partes mds elevadas.

3.1,2. Localidades y ambientes de prueba.

En el ciclo de temporal de los afios 1977 y 1978 se es
tablecieron en 7 localidadés representativas, 10 experimen
tos para prueba de hfbridos y variedades, a fin de recomen
-&ar para su distribucidn, los genotipos con mejor comporta
miento promedio en todos los ambientes, estimado en base -
al rendimiento de grano y otras caracteristicas agrondmi -

cas. Se considerd como ambiente, a un experimento estable-
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cido en una localidad y afio determinado, de esta manera se

constituyeron para el presente estudio, 10 ambientes.

En el cuadro 1, se presenta el niimero de ambientes 'y
la climatologfa de Tas localidades de-prueba, y'en Ta figu

“ra 1 su distribucién geogrdafica.

3.2. Material Experimental.

E1 nimero de genotipos evaluados en cada afio fué cons
tante, pero varid la repetibi]idad de los mismos en los 2
afios, observidndose en total, entre hibridos y variedades,
43; genotipos; estos presentaron diferencias en precocidad,
dias a la floracidn, altura de planta y rendimiento, en -
cuant6 a sU'origen,Aproviénen de regiones temp]adas‘y del
frépicd, por 1o co;siguiente, diferentes también en su adap

tacion.

3.2.1. Disefio Experimental.

Debido'a_la heterogenidad del suelo y a la irregular
fisiograffa en los terrenos cultivables de 1la fegiGn, se -
utilizé un disefio 14tice simple dup]ic&do (6 x‘6 ) de 36
~variedades, y en un caso, se adaptd al disefio b]oques al -

azar, al dar de. baja una repeticidn.
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3.2.2. Unidad Experimental.

La parce]é ekperimenta] consisitié en 2 surcos de 5
metros de longitud, y densidadeslde'poblacﬁéh de 45 mil
‘plantas por hecté&ea‘péra los genotipos de porte normal,

y de 66 mil para los de porte bajo, y enanos.

3.2.3. Técno]ogfa general de produccidn.

Las labores de cultivo, se hicieron de acuerdo a -
las recomendaciones del Campo Experimental, tales como -
barbecho, réstreo, sufcado; fertilizacidon con el trata -
miento 80 - 40 - 00 en dos aplicaciones y el control de

plagas.

k:v 3.2.4, Analisis de varianza.

Una vez cosechados los experimentos, se aplicd ané-
lisis de vafianzé a cada prueba, utilizando como unidad
de medida, kilogramos de grano por hectérea; y el rendi-
miento promedio de las variedades se utilizé para deséri

bir su comportamiento.

3.3. Pardmetros de estabilidad.

Una tabla de doble clasificacifn como se aprecia en
el cuadro 2, constituye el grupo bdsico para andlisis de
adaptacidn 6 estabilidad del rendimiento en una serie de

ambientes.



Cuadro 1. Ambient_es y climatologia de las localidades de prueba. :

ANO LOCALIDAD AMBIENTES ALTITUD DE LA~ CLIMA

LOCALIDAD (msnm).

....................................................................

1977-1978 Olinala 2 o 1,500 1,118.3 (31) 22,2 (3)

1977-1978  Chilpancingo 2 1,300 | 820.7 (30)  21.5 (33)
1977-1978 P, Campuzano 2 1,180 ©1,163.0 (2) - 22,3 ("2)
1977 Taxco Viejo 1 | 1,240 1,163.0 ( 2) 22,3 ( 2)
1977 Chilapa 1 1,380 846.8 (34)  20.5 ( 8)
1977 La Providencia | ‘ 1,400 846.8 (34) 20,5 ( 8)

( 8)

1978 Sta. Ana 1 1,400 : 846.8 (34) 20,5

_LZ-
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puadro 2. Tabla de doble clasificacidn de los datos
de rendimiento de grano de las variedades

de mafz. -

Ambientes j = i eeeen

Variedad
.1 .
i=" ... v E1 E2 E3. . e e e Eﬁ.» jZYj
Yy Y11 Y12 Y13 e
V2 Y21 Y22 Y23 ' an Lgxz.
Y3 Y31 Y32 Y33 EEA E
i
;
1
1
1 ~
Vv | Yv Yv | Yv Yvn ij
~ 1 Y 3 |
iZY'j iZY'l 1ZY.2 iZY'3 ZY.n 1szY'

Para estimar la estabilidad de los materiales genéticos,

se siguid el modelo propuesto por Eberhart y Rusell ( 1966 ).

.. =i + B P S .
YIJ g BlIJ _ 613 N

Donde Yij = Rendimiento promedio de la variedad i-é&sima en el

ambiente i-ésimo.
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p; = Media de la variedad i-&sima en todos los ambien
tes. ‘ o
B. = Coeficiente de regresidon que mide 1a.respuesta -

de la variedad i-ésima en ambientes variables.
§.. = Desviacidn de regresidon de 1la i?ésima variedad -
en el i-&simo ambiente.
I, = Indice ambiental en el ambiente i-&simo definidb
en térmfnos de la desviacifn a partir de la media

en todos los ambientes.
Por 1o que.

' .= ( zVY, . - . ; I, =
{1 (i‘J/V) (§§Y1J/vn)}§J 0
Los parametros de estabi]idad bajo este modelo, condi--

ciona que las variedades deben desarrollarse en una amplia

gama de ambientes.

Donde el indice ambiental promedio es igual a cero

De esta manera, el comportamiento varietal, queda defi

nido por los siguientes pardmetros.

1) E1 coeficiente de regresidon, que mide la variacidn
debida a la respuesta que tiene una 'variedad en Tndices am

bientales variados, y que se estima de la siguiente manera:



5
TNy
Z) Desviaciones dé'regresidn, que mide las desviacio~-
nes inexplicables de la regresifn, sobre el fndice ambien-
tal . |
| 2 A2 : 2
S4i =‘{-§61j/nf2 } - S e/r
2 .
'ADonde S e/r es el estimador ponderado de la varianza
de 1la medfa»de una variedad en el ambiente j, ¥y r’es el nl

mero de repeticiones en cada ambiente j.

2 , ,
S e es el promedio ponderado de los errores de todos

los experimentos involucrados en cada andlisis de varianza,

2 2 2
y su formula es ; . G1iS i + G125, + ..... + GInS n
' S7€ = G171 4 Gl + ..... GIn

Donde también

S LY. Y /Y - £Vl )l
8. . _ I .. - n - LY. .l. z
j ij = i ij I i 1373 J J

3.3.1. Andlisis de varianza de pardmetros de estabi-

lidad.

Una vez estimados los pardmetros de estabilidad, se -~
aplica el andlisis de varianza ( Eberhart y Rusell, ( 1966)
que se ilustra en el cuadro 3 del apéndice, y que plantea -

las hipdtesis siguientes
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Pruebas de HipStesis.

a) La significancia de las diferencias entre medias -

Varieta]es ¢t Ho : y; = ﬁz =;u5..;ﬁv:
La cual se prueba mediante 1la digtribucién'de F.
F = CM1 / CM3

b) La hipbtesis de que no existen duferencias genéti-
cas entre variedades para su regresifén, sobre los indices

ambientales
Ho :A81-= B2 = B3 «e.. BV

Tambi&n mediante 1la distribucién de F se hace &sta -

prueba.
F'= CM2 / CM3

c) La hipStesis de que el coeficiente de regresién no

es diferente de la unidad.
Ho : B = 1.0

Se prueba con la distribucidn de t.

t = El_:__l_ de donde : Sbi = ( }S: %.x ) 1/2
" Sbi | L7 E
d) La hipbtesis de que las desviaciones de regresidn

para cada variedad, son iguales.a cero.

Ho : §%2di ="0 .



Se prueban con la distribucidn de F.

~»

2 -
F o= Za_ij/n 2/ error conjunto

J.
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De acuerdo a los valores que se tomen, cada variedad -

puede ser clasificada de acuerdo a 6 situaciones que descri

ben Carballo y M&rquez ( 1970 ) y que a continuacidn se pre

Descripcidn

sentan
Situacibn . Coeficientes de ~Desviaciones
' regresidn de la regre-
‘ ' sién
= 0 2
a bi 1.0 S di
b bi 1.0 S~di
- 2
g bi <1.0 S di
2
d bi <1.0 S di
2
e bi >1.0 S di

Variedad estable

Buena respuesta

en todos los am-
bientes pero in-
consistente.

Respuesta mejor
en ambientes des
favorables y con
sistente.

Respuesta mejor
en ambientes des
favorables & in-
consistente.

Respuesta mejor
en buenos ambien
tes y consisten-
te.

Respuesta mejor

en buenos ambien
tes e inconsis -
tente.
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3.3.2. An8lisis de estabilidad para diferentes agrupa-

mientos ambientales y nfimero de variedades.

De los genotipos observados inicialmente, fueron selec
cionados 43 para aplicarles an§ilisis de estabilidad, En el
cuadro 4, se presenta la relacifn de ellos y sus caracterfs

ticas -agronSmicas mis importantes,

Estos materiales difieren por su repetibilidad en los
ambientes de evaluacidn, por lo que se formaron 3 experimeﬂ
tos ( grupos ) bajo las situaciones que a continuaci8n se -

describen

Exp. I) 18 genotipoé se repiten en 10 ambientes. En
este experimento quedan incluidas las eva =~
luaciones realizadas en los 2 ciclos de siem
bra, 1977 y 1978. |

Exp. II) 30 genotipos ée repiten en 6 ambientes, y -
corresponden a ‘las evaluaciones de 1977,

Exp. III) 31 genotipos se repiten en 4 ambientes, y -

| . corfesponden é las evéjuaciones rea]izadés

en 1978,

A cada uno de estos agrupamientos se aplicd '‘par8metros
de estabilidad ( Eberhart y Rusell, 1966 ) a fin de determi
nar la variedad, 6 grupo de variedades mds consistentes, y
tener un mejor entendimiento sobre.el grupo minimo de ambien
tes y variedades para encontrar significacibn estadfstica.

En los cuadros 5, 6 y 7 del apéndice se observa el ndmero -
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de variedades inclufdas en cada grupo,

3.4, Clasificacibn de ambientes,

Los ambientes se clasificaron de‘acuerdo a los efectos
fenotfpicos y de interaccibn genotipb - ambienfe de las va-
riedades, siguiendo el m&todo propuesto por Abou - E1 - Fi-
ttouht ( 1966 ), el cual se basa en el empleo de t&cnicas -

de taxonomta numérica.

Esta rama de la taxonomfa usa las técnicas multivaria-
das, y su c]asificaﬁiﬁn comprende 2 fases; en la primera es
tima un anflisis de similitud como una medida de semejanza
entre unidades taxon8micas operacionales ( UTO'S ), para ge-
nerar una matrfz de similitud § disimilitud, y en la segun-

da, se hace un andlisis de agrupamiento.

Esta metodologfa tiende a feducif la comp]ejidad de =~
las respuestas de las variedades, agrupandolas en conglome-
rados homogéneos cuyo comportamiento es similar, de tal for
ma, que nos permite delimitar &reas donde los genotipos in-
teractdan simi]armente con los ambientes, y con esta infor-
macidn se podrian reducir localidades de prueba para selec-
cionar materiales, ya que 1os'genofipos dentro de un mismo

grupo, tendrfan respuestas . semjantes.
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Cuadro 4. Genotipos utilizados en las. pruebas de pardme

. tros de estabilidad.

Variedad Ciclo vege: Altura- de
tativo ‘planta
1 H - 510 T ~ PN
‘2 H - 509 T E
3 H - 507 T PN
4 H - 508 T E .
5 H - 503 T PN
6 VS - 521 I PN
7 VS - 450 I PN
8 V - 524 I PB
9 VS - 413 P PB
10 Llera II I PN
11 Llera III 1 PN
12 H - 451 I. PN
13 Tuxp.PB x Eto.PB I PB
14 H - 369 T PN
15 H - 220 P PB
16 V - 371 I PN
17 H - 309 P PN
18 H - 366 T PN
19 Mezcla tropical I PB
20 VS - 523 A I PN
21 V - 401 P PB
22 Blanco subtropical I PB
23 Compuesto int. tardio 1 PB-
24 H - 133 | T PN
25 V - 370 I PN
26 VS - 202 P PB
27 H - 352 T -PN
28 H = 353 T PN

"M nn
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29 Amarillo del Bajio I PN
30 VS.- 453 | I PN
31 Mixture I PB
32 Sint.estabilizado III I PN
33 VS - 547 - B I PN
34 H - Comercial II T PN
35 H - 372 T PN
36 H - Comercial 1 T PN
37 Tuxpefio caribe 2 I PB
38 H - 452 I PB
39 Blanco cristalino I PB
40 La posta x Tuxp.inv. I PB
41 H - 230 P PB
42 VS - 547 - A 1 PN
43 VS - 547 - C I PN
T = Tardio. E = Porte enano
I = Intermedio PB = Porte bajo
P = Precoz PN = Porte normal
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3.4.1. Procedimientos estadisticos.

Para el cdlculo y clasificacin de ambientes usando -

t8cnicas de taxonomfa numérica, se establecieron los arre-

glos hatricia]es que se presentan en los cuadros 8 y 9 del

abéndice,'enfdonde quedan cdntenidos los valores individua

les de los efectos de interaccidn genotipo ambiente, y los

valores fenotfpicos respectivamente. De esta manera, los -

caracteres de las v variedades son utilizados para descri-

bir 105 s ambientes de los t experimentos.

Los efectos de interaccidn G - A se obtienen como

sigue

Media general
Efecto del genotipo i

Efecto del ambiente j

1, 2, 3 ... variedades

’

1, 2, 3 ... ambientes

Efecto de la interaccidn genotipo - ambiente.

cuya estimacidn estd dada por :

VS,
-z VY,
as 13
pus W=
Vs
g1=('Y1°"]J) Y
e.= (Y, -pn) vy

r 13
s

v
.z ' ’
SR
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(=3
3
(T ]
(D
3
O
o+
-
3.
(o]
]
[¢1]
3
(o
.
[{]
|3

Entonces los efectos de interaccién
te se calculan mediante :

»N -~

»N .
Yig = Vi3 "M M -9 m ey

3.4.2, Medidas de disimilitud.

‘Se considerd conveniente usar como medidas de simili=-
tud la distancia euclidiana y el complemento del coeficien
“te "de correlacidn, dado que son las t&cnicas de uso mds co

midn, para este tipo de:estudio.

3.4.3. Distancia euclidiana.

Esta medida de disimf]itud denominada asf'por Sokal y
Sneath.( 1963 ), mide la distancia entre dos puntos dé un
espacio euclidiano p-diﬁensiona], en este caso entre ambieg
tes ( UTOS ). La distancia euc]idi;na promedio (Amd ), como
medida m§s conveniente entre 2 UTO'S, queda repreéentada -

por-:

o ) :
- -=. i =. .. = e T 2 1 2
_mdjjg { i=q ( X]J X1J| ) } Y/
P
Donde
Xij = Valor del cardacter i en el ambiente j,
p=vt = Nidmero de caracteres de ij que adquiere

'valores = 0 < mdjj, con 0 para semejanza maxima.
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3.4.4, Coeficiente de correlacifn. Para esta medida de
disimilitud, se calculd el coeficiente de correlacidn y en-

tre pares de ambientes y que estd dado por

P
z X t .
. .- ijg 7ij = ...X.
Yij1= 1 1 , donde Xij (X1J XJ)
P i P '
T X2 ¥ x2z2, _
(i=2 M 4=1 M)/,
Xij = Valor de la caractertstica i en el ambiente j,
Xj = Media de todos los valores éontenidos en el.
ambiente Je
P=vt =

Nlimero de caracteres,

Para la comparacidn de pares de vectores se rest8 uno

al coeficiente de correlacidn r, y se le denomina, comple -

mento del coeficiente de correlacién (rc=1-r), que va
rfa en el intervalo ( 0, 2°'), siendo cero para asociacidn -

completa y 2 para discordancia mixima.

3.4.5, Clasificacidn de ambientes considerando diferen

tes nimeros de caracteres y ambientes,

Para clasificar los ambientes similares donde se culti
va maTz, se us§ la informaciBn de los caracteres agron8mi -
cos que se midieron en 18 variedades que se'repitiefon en el
mayor nﬁmero de amgientes, en funcian de esta informacién,

se formaron 2 experimentos
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Exp. IV) En 10 ambientes se considerd Ginicamente el -
rendimiento de grano.

Exp. = V) En 7 ambientes se consideré la informacién -
estimada de 3 datos, que son : rendimiento -
de grano, dfas a floracifn y por ciento de -

humedad de grano.

En los cuadros 5 y 10 del ap&ndice se ilustran los am-

bientes considerados, las caracteristicas y su magnitud.

3.5. Método de agrupacién.

Como método de agrupacidn para formar los dendrogramas
respectivos, se usd el de " promedio de grupo " ( Sneath y

Sokal 1973 ).
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4,1. An&lisis de Varianza para estimar los pard

metros de estabilidad.

Los resultados de Tlos ani1isis de varianza de los 3
experimentos ( grupos ), se presentan en los cuadros 11,
12 y 13, y muestran que existen diferencias altamente sig
nificativas ( 1% ) entre mediés de renaimiento,deklas va

riedades, y entre coeficientes de regresidn.

Cuadro 11. Andlisis de Varianza paka el experimento I, que
' estima los pardmetros de.estabilidad de 18 va -

riedades y 10 ambientes.

Error conjunto 1015

Fuente de variacion Grados de Suma de Cuadrado F
Libertad Cuadrados _ Medip

‘Total 179 1309.074

Variedades 17 96.136 5.655  10.460%*

Medios ambientes ( E ) 162 9 1212.937 '

V xE | 153  1111.016

E ( Lineal ) 1 .

V x E ( Lineal ) 17 24.131 1.419 2.625%x

Desviacidon conjunta - 144 77.850 0.540

Variedad 1 8 ’

Variedad 18 8

** Altamente significativos ( 1% ). .
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Cuadro 12. Andlisis de Varianza para el experimento II, que
estima los pardmetros de estabilidad de 30 varie
dades y 6 ambientes.

Fuente de Variacifn "Grados de Suma de Cuadrado F

Libertad Cuadrados Medio
Total 179 1172.511 '
Variedades ( V °) 29 207.791 7.165  17.346%*
Medios ambientes ( E ) 150 5 964.719
VxE 145
E ( Lineal ) . 1 - 804.097
VxE (Lineal ) 29 111.064 3.829 9.271%*
Desviaci6n conjunta 120 49.567 0.413
Variedad 1 | 4
Variedad 30 4

Error conjunto ' 595

** Altamente significativo ( 1% ).
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Cuadro 13. Andiisis de Varianza para el experimento III, -
que estima los pardmetros de estab1?1dad de 31
varledades y 4 ambientes.

Fuentedde Variacién Grados de Suma de Cuadrado F
: C Libertad Cuadrados Medio
Total S 123 767.433
Variedades ( V ) 30 1 79.746 2.658 5.108**
Medios ambientes ( E ) ' 93 3 687.687
VxE : : 90
E ( Lineal )- ‘ 1 632.091
 Vx E (Lineal ) 30 23.386 0.779 -~ 1,49802%*
Desviacidn conjunta 62 32.263 0.520
Variedad 1 2 '
Variedad 31 ‘ ‘ 2
Error conJunto 420

** Altamente significativo ( 1% )
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En jos cuadros 14, 15 y i6, se muestran ios rendimien-
tos medios varietales y los valores de los pardmetros de es
tabilidad ( bi ) y ( Szdi ),'de las variedades en cada expe .

| rimento. Se empled el valor de Tukey respectivo ( indicado
al pie de cada cuadro ), al 5% y al 1% para encontrar signi
ficancia entre medias varietales, y de t al 5% para probar
las hipbtesis Bi = 1.0 y de F 5% para Szdi = 0,
Cuadro 14. Rendimfento promedio y valores de los pardmetros

~de estabilidad estimados para 18 genotipos en 10
ambientes ( experimento I ).

No. de Rendimiento Coeficientes Desviaciones  Tipo de va
Variedad Promedio de regresibn  de regresién  riedad 1/
kglha bi s%di
14 6.350 * 1.33378 * 0.37622 * f
18 5.819 * 1.03387 0.47024 * b
11 5.572 ** 1.06761 - 0.10165 a
6 5.365 0.99655 0.39495 * b
13 5.303 - 0.94384 - 0.74656 * b
3 5.249 1.23437 * 0.36401 * f
7 5.228 1.12103 * - 0.09116 e
12 5.216 1.12643 0.42315 * b
2 5.119 1.01288 0.42317 * b
10 4.998 1.00902 0.01120 a
8 4.997 , 0.97169 0.03981 a
16 4.971 0.95418 -0.14674 a
1 4.627 0.92588 0.06140 a
5 . 4.367 0.98460 0.45414 * b
9 4.315 0,95385 0.19250 a
17 4,151 0.85641 1.32416 * b
15 4.082 - 0.825% 0.92993 * b

c . -

...... 4 . ... .. 3.,026.. . ... .....0.64901 *. ... ...0,0085 :. . .. .. .-

* %%  Significancia al 5% y 1% de probabilidad respectivamente.

1/ Clasificaci6n de variedades segidn Carballo y Mdrquez
( 1970 ). S '

Tukey al 5% = 0.721 kg/ha.
Tukey al 1% = 0.814 kg/ha.
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Cuadro 15. Rendimiento promédio y valores de los pardmetros
de estabilidad estimados para 30 genotipos y 6 -
ambientes ( experimento II ).

No. de Rendimiento Coeficientes Desviaciones Tipo de va
Variedad Promedio de regresi6n de regresidn riedad 1/
ka/ha bi s%di

14 - 5.887 * 1.69899 * 0.06118. e
18 4,987 ** 1.01007 0.96714 * b
6 4,963 ** 1.35256 0.24753 a
13 4,898 ** 1.21483 0.92301 * b
11 4,811 1.22152 * - 0.12760 e
7 4,547 1.31668 * - 0.10418 e
2 4,491 1.00758 0.06021 a
8 4,460 1.17891 --0.05421 a
20 4,433 1.37998 0.42274 * b
19 4,301 1.21149 0.25574 * b
16 4,289 1.07342 - 0.14531 a
10 4,251 1.18580 0.00065 a
22 4,181 1.23848 0.22655 a
12 4,152 1.08471 0.43075 * b
25 4.134 1.38343 * - 0.01740 e
1 4,115 1.12343 ' 0.21491 a
3 4,072 1.18554 - 0.02067 a
15 3.841 1.21733 0.59983 * b
9 3.807 1.15905 * - 0.13696 e
30 3.546 1.06875 - 0.04842 a
5 3.449 0.89051 0.27642 * b
27 3.350 0.91471 - 0.00021 a
29 2.931 0.82115 0.08881 a
17 2.888 0.71827 * - 0.01804 c
28 2.818 0.43502 * 0.63689 * d
23 2.703 0.68773 0.16841 a
4 2.622 0.72168 * - 0.00613 c
21 1.732 0.03688 * 1.49406 * d
24 . 1.387 0.26854 * - 0.14745 c
0.19427 * 0.55619 * d

26 1.245

*.** Significancia al 5% y 1% de probabilidad respectivamente,

1/ %1asifi§ac16n de variedades segiin Carballo y Mirquez
1970 ).

Tukey al 5%

0,882 kg/ha.
Tukey al 1%

0.995 kg /ha.
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Cuadro 16. Rendimiento promedio y valores de. los pardmetros
de estabilidad estimados para 31 genotipos y 4 -
ambientes ( experimento III ).

No. de Rendimiento Coeficientes Desviaciones Tipo de va
Variedad * Promedio de regresion de regresidn riedad 1/
kg/ha bi Szdi‘

24 7.1/1 * 1.00361 0.97858 * b
18 : 7.065 * 1.19234 - 0.18608 - a
14 . 7.044 * 1.27050 * - 0.23560 e
23 7.017 * 1.15226 - 0.10080 a
3 7.014 * 1.38514 - 0.03756 a
21 : 6.967 * 1,03153 --0.08611 a
28 6,951 * 1.08226 0.24378 a
12 6.810 * 1.24082 0.27322 a
11 6.714 * 1.03397 0.00621 a
22 6.469 * 1.11594 0.95799 * b
20 6.468 * 1.20984 - 0.17035 a
27 6.399 * 1.03048 - 0.20931 a

7 6.250 * - 1.09259 -0.03048 a
25 6.194 * 1.20311 0.08845 a
10 6.108 * 0.93224 - 0.12035 a
2 6,060 * 1.25650 0.80362 * b
17 6.045 * 0.89593 1.13610 * b
16 6.002 * 0.94886 - 0.11251 a
6 5,968 * - 0,79664 - 0.23940 - a
13 5.909 * 0.83977 0.66500 b
8 5.802 ** 0.93232 . = 0.01634 a
5 5.744 ** 1.18508 0.14447 a
19 5.699 ‘ 0.71815 0.68614 * b
31 5.686 0.89845 0.04720 a
26 5.469 0.82756 * - 0.25011 c
1 5.395 0.86929 - 0.08437 a
30 5.366 0.96507 0.57343 * b
- 29 : 5.318 0.75322 1.03342 * b
9 5.076 0.89034 1.33047 * b
15 4.444 0.56304 0.27293 a
a

4 3.633 0.68529 0.27639

* ** Sjignificancia al 5% y 1% de probabilidad respectivamente.
1/ Clasificacidn de variedades segiin Carballo y Mirquez

( 1970 ). .
Tukey al 5% = 1.268 kg/ha.
Tukey al 1% = 1.430 kg/ha.
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4.1.2. Adaptacién de los genotipos de acuerdo a los va

lores de los pardmetros de estabilidad.

‘
S

En el cuadro 17 se.aprecia el comportamiento dé'1as va
riedades al conjugar los valdres de los parémetros de esta-~
bilidad, de acuerdo a las 6 situaciones posibles ﬁue puedén
presentarse, y que describe Carballo ( 1970 ); los asteris-

cos indican la’significancia al 5%* y 1%** respectivamente.

Adaptados a todos los ambientes (a). Sobresale signifi

cativamente en el experimento I 1a v;fiedad (11 ) Llera ITI
y en el segundo ( 6 ) VS-521. En el experimento III sobkesg
len los genotipos ( 18 ) H-366, ( 23. ) H-372, ( 3 ) H-507,
( 217) Vvs-547B, ( 28 ) La posta x Tuxpefio inv., ( 12 ) H-451,
( 11 ) Llera III, ( 20 ) Sint.Est.III, ( 27 ) Blanco crista-
lino 1,‘( 7 ) VS-450, ( 25 ) Tuxp.Caribe 2, ( 10 ) Llera 11,
(16 ) V - 371, ( 6 ) VS-521, ( 8 ) V-524, ( 5 ) H-503.

Adaptados a todos los ambientes e inconsistentes (b).’
Queda incfuido el hfbrido ( 18 ) H-366 como estadisticamen-
te superior en el primer experimento, en el II repite ( 18 )
H-366 y la variedad ( 13 ) Tuxp.P.B. x E.T.0.; en el expe -

rimento III sobresalen estadisticamente los genotipos (24)

H-Comercial I, ( 22 ) H-Comercial II, ( 2 ) H=509 y ( 17 )

H-309, ( 13 ) Tuxp.P.B. x E.T.O.
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Adaptados en ambientes desfavorables y consistentés -
( ¢ ). No se detectaron genotipos estadfsticamente signifi-

cativos en esta lrea.

Adaptados en ambientes desfavorables € inconsistentes
( d). Bajo esta situacién, no se encontraron genotipos en
los experimentos I y III, y en el II no se detectaron mate-

riales estadisticamente superiores.

Adaptados en buenos ambientes y consistentes ( e ).S0-
‘bresale’ estadfsticamente,e] hibrido ( 14 ) H-369 en los ex
perimentos II y III, | |

~

Adaptados en buenos ambientes pero inconsistentes (f).
Sobresale significativamente ( 14 ) H-369 en el experimento

I, no se detectaron genotipos en los experimentos Il y III.

4.1.3. Disimilitud de ambientes. '

De.acuerdo a las técnicas de c]asificacién que se des-
criben en el éapitu]o anterior, los resultados del presente
estudio indican que los ambientes se agrupan a través de -
los dendrogramaé respectivos.en forma mds o menos definida,
dependiendo en primer lugar del nidmero de caracteres involu
crados en cada grupo de ambientes ( experimentos ) y de los

efectos considerados ( fenotfpicos y de interaccién G-A ).



Cuadro 17, Variedades detectadas para cada situacidn de adaptacién en los 3 experimentos,

Situacién " Coaficiente Desviaciones Descripcidn YVartedades
de de Ta Experimentos
Regresidn Regresidn 1 11 111
2 11ee 6*s1 29 18* 20 B8*
a) » bl = 1.0 $%df{ = 0 Yariedad estable 10 2 31 23% 270 Sev
" 8 8 30 3* 7031
16 16 27 21® 25* 1}
1 10 28* 10* §5
9 2 12* 16* 4
- 11* 6%
2 18* 17 18* § 24* 30 '
b) bt = 1.0 $°dt > 0 Buena respuesta 6 15 132e 22" 29
' en todos los am 13 20 2* 9
bientes pero fn 12 19 17
consistente, 2 12 13¢
5 15 19 '
2 Respuesta mejor 4 17
c) bl < 1,0 $°dl = 0 en ambfentes « 4 26
desfayorables y 24
consistentes,
2 Respuesta mejor ‘28
d) bl < 1.0 $°d1 > 0 en ambientes « 21
’ . desfavorables 4 26
{ncons{stentes,
2 Respuasta major 7 14* 9 14*
.) bl > 1.0 $%d1 = @ an buenos ambien 11 .
' tes y consisten 7
tes, 25
: 2 flespuesta mejor 14*
f) bl > 1,0 stdi > 0 en tuenos ambien 3
. tes & {nconsise
tente,

bAd Slﬁnlflccnc(n 81 53 y al | & de probabilidad respectivaments.

0§
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4.1.4, Dendrogramas del experimento IV,

- En los dendrogramas formados para 10 ambientes y 1 -

caracter ( rendimiento ) se identifican dos grupos ambien-

tales; en las figuras 2, 3y 4 se obsérva‘que:un grupo lo
forman los ambientes 3, 4 y 7.-( La Providencia~78; Chilapa
77 y P.'Campuzano'78 ) respectivahente, y un segundo grupo,
los ambientes 6, 9 y 10 ( T. viejo 77, Chf]pancingo 78, ¥y
0linal 78 ). | | |

En e]_dendrograma de la fig. 5 del ap&ndice no se " -
identiffcaron grupos de ambientes a determinado nivel, el

cual se descartd por considerarse ildgico.
o

Respecto a los ambientes que no se identifican en al-
gln sub-grupo ambiental en particuiar, como son .los ambiei
tes 1, 2, 5 y 8 ( en &se orden P. Campuzano 1977, Chilpan-
cingo 1977, 01inald 1977 y Sta. Ana 1978 ), tienden a ser

" similares con el grupo 3, 4 y 7, presentando el Ultimo de

ellos ( 8 ) mayor dificultad para ubicarlo.

Observese que 1os dendrogramas que agrupan por efec -

tos fenotfpicos, clasifica los ambientes en 2 sub-grupos -

( figura 2, 3, 4 ), en la figura 2 se observa que a la dis
tancia 0.91 se forman 3 grupos, sih embargo a la distancia
de 1.28 se juntan dos de ellos formando 2 grupos, también

se aprecia que la medida de disimilitud rc c]asifiéﬁ los -

efectos fenotipicos a menor distancia ( fig. 2 y 3 ).



- 52

4.1..5° Dendrogramas del experimento V.

Los resultados del experimento V ( cuadro 10 ) que ~
clasifica 7 ambientes y 3 datos, 1os'dendrogramas respecti
VoS inditan una mejor caracterizacibn de los grupos ambien

tales formados.

En las figﬁras 6, 7, 8 y 9 se aprecia que Jos ambien-
tes se conglomeran en 2 sub-grupos é]aramente identificados
permaneciendo agrupados en cada uno de ellos, los ambien -
tes 1, 5y 7 (P. Campuzano 1978 ), y en el otro sub-grupo
los ambientes'z; 3, 4 y 8 { Chilpancingo 1977, La Providen

cia 1977, Chilapa 1977, y Sta. Ana 1978 respectivamente ).

En las figuras indicadas, se observa también que la -
clasificacidn por efectos fenotipicos agrupa los ambiente§
similares a menor distancia que 1los efectos de interaccidn
genotipo - ambiente, entre las medidas de disimilitud em -

pleadas ( rc y md ) se aprecia que rc clasifica los efec -

tos fenotfpicos a distancia menor.
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Cuadro 18. Promedio de los caracteres estimados en los
ambientes del experimento V.

Caracteres
Ambientes -
Rend.. Dfas a flo- % de hume]
cidn dad grano
d4.- (7) P.Campuzano(1978) | 6.122 66 . 18.00
1.- (1) P.Campuzano(1977) | 4.628 70 26.51
11.- (5) 01ina14 (1977) 7.544 68 32.44
2.- (2) Chilpancingo (1977) | 2.628 73 39.52
2.- (3)La Providencia(1977)] 1.845" 77 42.77
2.- (4) Chilapa (1977) 1.705 78 | 27.43
2.- (8) Sta. Ana (1978) 2.457 82 31.83

Cuadro 19. Promedio del rendimiento de los ambiéntes
en el experimento IV. .

Rendimiento
Ambientes
1.- (3)La Providencia (1977) 1.845
1.- (4) Chilapa (1977) 1.705
1.- (7) P.Campuzano (1978) 6.122
2.- (6) T. Viejo (1977) 7.159
2.- (9)Chilpancingo (1978) 8.776
2.-(10) 01inala (1978) 6.42§
(1) P.Campuzano (1977) 4,628
(2)Chilpancingo (1977) 2.628
(5) 01inald (1977) 7.544
(8) Sta. Ana (1978)_A 2.457
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5.1. Parametros de estabilidad.

Las hipétésis del presente estudio, se plantearon de -
acuerdo a los conocimientos existentes que se tenfan respec
to de la ecologfa, usos y técnica actual del cultivo del -

maiz en la regidn.

-En informacidn obtenida de los andlisis de estabilidad
aplicados, se observa que existe variabilidad entre los ma-
teriales genéticos en estudio, pues se encontraron diferen-
cias altamente significativas ( ** ) entre variedades y en
las respuestas de estas a diferentes ambientes, lo que per-
mite suponer que la metodologia empleada, propuesta por -
Eberhart y Rusell ( 1966 ) fu& eficdz, pues coincide en té&r-
minos genera]és, con la informacién preliminar que al res -
pecto se tenfa a]_considerar lTos andlisis de varianza parti
culares. Asimismo se identificaron genotipos para las dife-
rentes situaciones de adaptacidn ( bi ) que describe Carba-

2d1'=0 es el -

110 ( 1970 ), qui&n sefiala que el parametro S
maS importante, pues determina la confiabilidad ) consis.-
tencia de las variedades para cada situacif6n de adaptacidn
( bi ), por lo que nuestro interés se centra principalmente

en los genotipos que muestren estos valores de consistencia,

y que ademds presenten rendimiento alto 6 aceptable.



. De los experimentos analizados ( I, II, LII ), se con-
sider6 con mayor grado de confiabilidad el anero I, y que
se presentd en el cuadro No. 5 del apéndide, ya que éste  -
invo]ucfa un adécuado ndmero de ambientes y variedades, -ade
mas de que abarca el rango mds heterogéned dé aquellos, pues
incluye las ‘evaluaciones realizadas en los 2 afios de siem -
bra; é] respecto Eberhart y Rusell ( 1966 ) consideran im -
portante:utilizar un gran hﬁmerb de ambientes y variedades,
aunque no indican cantidad; Judrez ( 1927 ) menciona que -
una muestra de 10 ambientes parece confiable en las estima-
ciones dé los pardmetros de estabilidad en el cultivo del -

sorgo.

En el cuadro 17 se observa que en los experimentbs II
y 111, bajo la Situacién ( a ) de los pardmetros de estabi-
iidad, se concenffa e1'mayor nimero de genotipos, y en me -
nor proporcion con el experimento I; esto puede deberse a 3

causas principales

1).- Durante el primer ciclo de evaluacién se probaron
varios genotipos que resultan tener mala adaptacién, los =~
cuales se eliminaron y se incluyeron otros con mayor adapta

cidn, y que estdn representados lnicamente en el experimen-

‘to III.
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-

2).- Para cada experimento se 1nvo]u§ra diferente ni
mero de variedades y ambientes, interviniendo esto en la
précisiéh y ;ignificancia de los genotipos dé acyerdo é -
las hipBtesis que.se plantearon'( bi =1y Szdi =0 ); -
donde las pruebas de decisién t y F de estos.p&rametros-

estdn influenciados por los respectivos grados.de 1iber -

tad ( G.1. ) para cada'experimento.

3).- Existen genotipos que interaccionan con el afo,

ya que entre los que fueron comunes para l1os tres experi-

' mentos, varios de ellos se incluyen en diferente drea de

adaptacidn en relacibn al afio de siembra.

Por 1o accidentado en 1& topograffa de 15 regidn en
estudio, las superficies donde se cultiva mafz pfesentan
una-amplia gama de condiciones ambienta1es, principalmen-
te eddficas y de manejo, existiendo considerables siembras

que se realizan en "'tlaqolol " ( ladera ) & en superfi -

" cies m3s o menos inclinadas, que por lo general presentan

~suelos delgados, y por las mismas situaciones descritas,

el escurrimiento del agua precipitada, hace que &stos per
manezcan menor tiempo hiimedos. E1 maTz cultivado en estos
lugares, se.ehcuéntra.en condiciones desfavorables, pudien
do coadyqvar en parte para elevar los bajos rendimientos,
variedades con rendimiento aceptable identificadas bajo -

la situaci6n de adaptacién C.



Sin embargo, las mayores superficies sembradas con - -
maiz, se encuentran en los vai]es 06 planicies, que presen-
tan generalmente buenos suelos ( aluviales ), donde el ma-
nejo de ellos, por razones obvias es mas éficiente; siendo
entonces lugares en cond%ciones mds favorables para obte -
ner mejores rendimientos considerando que la precipitacicdn
pluvial, aunque aleatoria, no se caracteriza por ser de tem
poral deficiente; por tanto, variedades que se identifican

en la situacidn e, y con buen rendimiento, son recomenda -

bles.

En vista de que el maiz créce en las diferentes condi
ciones ambfenta]es que'sé describieron, es importante la -
utilizacién de genotipos que resultaron téner buen rendi -
miento, y cuya interaccién con todos los ambientes, no sea
significativa 6 bien, ser reducida, y de esta manera prede

cir su comportamiento en ambientes pobres y buenos.

}

Genotipos consistentes adaptados en todos 1os ambijen-

tes (a ). Se encuentra bajo esta situacién y con buen ren

-dimiento, los materiales comerciales ( 2 ) H-509 enano y -

la variedad ( 8 ) V-524 P.B.

La variedad criolla ( 11 ) Llera III sobresale signi-
ficativamente, por 1o que es de interés considerarla amplia

mente en los programas de mejoramiento genético.
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Genotipos consistentes adaptados en ambientes desfavo-

esta variedad, es confiable en todos los ambientes, ya que

2

S°di # 0, del experimento I ( que la excluye ), no es muy -

elevado.

Genotipos consistentes adaptados en buenos ambientes -
( e ). Sobresale con rendimiento significatiVamenté alto, -

( 14 ) H-369 ( con S°

di # 0 en el experimento I no muy des -
‘”viada ). Se incluye también con rendimiento aceptable, 1a -

variedad ( 7 ) V-450.

De la observacidn del cuadro 17 ( situacidn é ), la in
formacidn sugiere que el amortiguamiento varietal a Tos cam
bios ambientales es heredable, ya que los genotipos 1, 8, -
10 y 16 son'consistenées en los 3 andlisis de estabilidad,
atin con todas las implicaciones discﬁtidas antefibrmente; y
‘due ésta herencia es cuantitativa, ya que otrbs‘genptipos -
como el 3 y el 11, se comportan en forha intermedia de acuer

do a las dfsis génicas para consistencia.
5.1.2. Sugerencias.

Es;recomendab]e 1a_eléborac16n de un arreglo topoldgi-
co que permita la realizacifn de ensayos de rendimiento en
lTaderas pronunciadas,-y asf aproveéhar genotipos precoces y
de pdrte bajo, que a]:parecer, son l1os que mejor se adaptan

al sistema del agricultor que siembra en estos lugares.



thtre 1os_materia1es gehéticos que se pueden utilizar,
se encuentran los hibridos H-220 y H-230, cuyo rendfmiento,
.bajo comparativamente en éste estudio, ha gustado a los pro
ductores que han tenido oportunidad de conocerlos, princi -
palmente por las.-caracterfsticas agronémicas que se despri-
bieron, y que les permite utilizarlos para siembras de tem-

poral atrasados.

En los ensayos que periddicamente realiza el INIA para
,e].C.C.V.P., por diferentes razones, ciclo a ciclo, se ex -
cluyen genotipos y también'se incluyen otros nuers, pero al
igual que én el presente estudio, se queda una alta propor-
cion de variedades qhe son comunes para todos los experimen
foS, por lo que es recomendable utilizar el incremento de -
los ambientes ( experimentos ), para observar con mayor grg.
do de confiabilidad 1la informaciéﬁ recabada en este traba -
Jjos como segundo objetivo, serd muy interesante determinar

las propofciones mds adecuadas entre ambientes y variedades,
corriendo andlisis de estabilidad fijando breviamente cual -
quiera dé ellos, y a la inversa, hasta considerar ldgica y

eficiente la informacidon estadistica.
5.1.3. Similitud de ambientes.

La delimitaci6én de los ambientes ( OTU'S ), en base a
dendrogramas es de gran eficacia, ya que permite observar - .

en forma clara, la composicién, estructura € interrelacidn
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entre los ambientes que se estudian.

Para el an&lisis de la interrelacién entre los ambien
tes, partimos de los dehdrogramas due estiman los efectos
de intéraccién génotipo‘-'ambientes (G - A‘) del experi -
mento V ( cuadro 10 ), ya que posib]ementé introduce menos
sésgo que el experimento IV ( cuadro 5 ), pués este G]timo_

involucra menos datos, aunque mas ambientes.

E1 dendrqgrama que presenta a los subgrupos ambienta-
les mejor definidos ( menor traé]ape ), se presenta en la fi

gura 6 que clasifica el coeficiente de correlacidn..

'Y en el cuadro 18 se observa que la clasificacidn de
las &reas Homogéneas se did en base al conjunto de datos -
que se estimaron, aunque parece-més evidente en el rendimien
to, ya que los ambientes que se aglomeran en el subgrupo I,
tienen rendimientos significativamente mds elevados que en
el subgrupo 2 que se formd; respecto de los datos de flora-
cién y porciento de humedad del grano, los valores prome -
dio inferiores de estos caracteres se unen al subgrupo 2,

1o que confirma la delimitacién de las §reas cuando se ob-

servan estas caracteristicas.

Esta informacidn‘permite suponer que las disimilitudes

entre los grupos ambientales est@n altamente influenciados
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por factores eddficos y de precipitaci&h ( principalmente
distribucidn ) y tal vez por el manejo diferencial del cul
tivo, ya que esperarTamos ( generalmente as¥ ocurre ) ren-
dimientos mis’altos en los ambientes donde se obtuvieron -
V]os ciclos vegetativos mds tardfos, éin embargo, aquf ob -
servamos qué ocurrif a la inversa; tambi€n indica que la -
a1tithd y fenﬁméndéiligados a ella como la temperatura no
son significativos para 1& formacibdn de los grupos, ya que
en el subgrupo 1 se aglomeran Tos ambientes extremos ( a.

s.n.m. ) en este aspecto, como se puede ver en el cuadro 1.

Los resultados indican tambi&n que en la clasificacidn
de los ambientes, la interaccifn ambiente x afio es reduci-
da, pues los grupos formados incluyen ambientes con dife -

rente afio de siembra.

Los ambientes 2, 3, 4 y 8 a excepcidn del primero, se
encuentran cercanos en distancia, lo que podrfa estar ex -
plicando en parte la reducida interaccifn G.A. de Tlos mate

riales entre estas localidades.

En el expeirmento IV, la clasificacidn de los grupos
homogé&neos no presenta la contundencia del experimento an-
terior, lo que sugiere que para una mejor caracterizacidn
de las 8reas, deberd incluirse mis de un caracter (datos),

sobre todo cuando se usa un rango ambiental grande ( que



puede ser en apariencia heterogéneo ), aunque la informacién
indica también que cuando se empleé un solo caracter, como -
en este caso, el rendimiento de grano es de los mds importan
tes; en el cuadro 19 se aprecia que la de]imi;acién de las -
dreas ambientales disimilares se di6 en base a los promedios
de rendimiento, conjuntdndose los mads bajos en el subgrupo -

1, y 1os promedios mds altos en el subgrupo 2.

Los ambientes que no se incluyen en algdn grupo ambien-
tal en particular, tienden a unirse al subgrupo 1, lo que su
giere que podrian formar un subgrupo de ambientes con rendi-
miento intermedio si se estimaran otros datos para una mejor
definicidn, ya que la tendencia a unirse con éste, puede es-

tar influenciada por el ambiente ( 7 ) de mayor rendimiento.
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VI. CONCLUSTIONES

6.1. Pardmetros de estabilidad.

La informacidn proporcionada en el siguiente trabajo -

permite concluir lo siguiente

l1,- La metodologfTa que se‘usd, propuesta por Eberhart
y Rusell ( 1966 ) fué efectiva para discriminar genotipos -
por estabilidad, ya que se éncontraron génotipos ubicados -
en las 6 situaciones que describen Carballo y Mdrquez (1970),
al conjugarse los valores de 1os par&metros de estabilidad
(bi=1y Szdi = 0 ); de acuerdo a estos valores y las me-
dias de rendimiento, se detectaron como genotipos sobreﬁa -
lientes los siguientes materiales

a).- Con buena respuesta en todos los ambientes sobre-
salen el hifbrido H-509 Enaﬁo, y la variedad V-524.'La varie
dad criolla L]eraAIII se recomienda considerarse amp1famen—

te en los programas de mejoramiento genético,

b).- La variedad VS-521 obtuvo buen rendimiento en am-
bientes deéfavorab]eg,pudiendo recomendarse tambi&n y con -

alto grado de confiabilidad en todos los ambientes,

c).- E1 hibrido H-369 y la variedad V-450, con buen ren
dimiento en ambientes favorables, y sobresaliendo significa

tivamente el primero.
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a zona estudiada, es importan-

2.~ Se encontrd gue en

te considerar la interaccifn variedad - afio.

3.- E1 comportamiento relativo diferencial de las va -

riedades de mafiz Eespecto de los valores de los pardametros

de estabilidad, depende de factores cuantitativos.

6.1.2, Disimilitud de ambientes.

De acuerdo a 1o observado en los dendrogramas, puede -

concluirse lo siguiente

4.- Se identificaron 2 grupos de ambientes en los cua-
tro dendrogramas. en donde se consideraron dos medidas, dos

tipos de efectos y tres caracteres; ellos fueron

1).- Puente Campuzano 1977, P. Campuzano 1978 y Olina-
18 1977.

‘2).- Chilpancingo 1977, Sta. Ana 1978, La Providencia
1977 y Chilapa 1977.

5.- Cuando se utilizd un solo caracter en 10 ambientes,
la agrupacidn ambiental no presentd la contundencia que en
el exberimento_anteridr. Se formaron 2 grupos, quedando de-
finidos en la siguiente manera. Los ambientes de Tla subré -
‘gidh 1 la forman La Providencia 1977, Chilapa 1977 y P, Cam
puzano 1978; la subrégién.z,'1a integran T. Viejo 1977, -
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Chilpancingo 1977, y 01inal&.1978. Los ambijentes P. Campuza-
no 1977, Chilpancingo 1977, Olinald 1977 y Sta. Ana 1978 no
identificaron en algdn grupo en particular, perc tienden a -

unirse al grupo 6 subregién 1.

6.- En vista de 10 anterior, es correcto indicar, que -
para la agrupacifn bor.éreas homogéneas en mafz, deben.esti~
marse mds de un dato § caracter en las variedades a utilizar,
pues de esta manera las dreas similares quedan mejor caracte
rizadas, siendovmuy importante el rendimiento de grano, gsf
como también dfas a floracidn y pbrciento de humedad del gra

no.’

7.- Los efectos usados para definir las &4reas similares,

fenotfpiéos y de interaccién G-A fueron eficientes.

8.- Entre las medidas de disimilitud empleadas, ( rc y
md), rc clasifica.los efectos fenotfbicos a distancias mi3s -

cortas.
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Cuadro 3. Andlisis de Varianza para estimar los parametros de estabilidad.

Andlisis de Varianza

Fuente de Variaciodn Grados de Libertad Suma de Cuadrados Cuadrado
. Medio
Total vuveeenn. .. nv-1 - ' £EY2ij - F.C.
. i3
Variedades (V) ....... v-l1 ' ‘ levz _ Foc. CM,
| Ny
Medios ambientes (E).. n -1 .
~v(n-1) STY 2, - zY?/
E XV oiierneriennnnnns o (v-1)(n-1) ig |l v
Medios ambientes ..... 1 , i 2
(lineal) . , v(gY'JIJ) /ZIJ
V XE (hnea]) cerscace v-1 2{'(ZY_I I. ) /ZI } - S.C. MEd'lO CM,
i 37 J'J . ambiente
_ (1ineal)
Desviacidn conjunta ..  v(n-2) ; ‘ §26§j CM3
Variedad 1 ...... ceenn n -2 {zY? .- - ANy (zY, 1.)2 /212
j‘.J n J J J J J
Variedad 2 ..... EEEERE o n -2 4
. ' ) 2 ‘ '
Variedad v ...... ceeos ' n -2 {zv? .~ —Li11—4-'(ZY .1.)%2/z12
V] n s V3 J TN
. . J J J
Error conjunto ...... . n(r-1)(v-1) . | | | CM,

3 VL -




Cuadrd 5{ ;Ambiente y rendimiento de los genotipos del agrupamiento 1.

5

6

3.442

2.874

.407

7.211

10.550

1 2 3 4 7 8 9 10

P.Campuzano | CHilp. | La Prov. | Chilapa | Olinala Taxco V.| P.Camp.{ Sta.Ana | Chilp. 0linald
| 1977 11977 1977 | 1977 1977 | 1977 | 1978 | 1978 1978 1978
1 | H-510 4,250 3.401 1.413 1.227 | 6.869 | 7.532 5.199 | 2.455 | 8.000 | 5.726
2 H-509 5,446 2.554 2.112 2.562 6.855 | 7.417 6.383 | 2.073 |10.300 | 5.486
3 H-507 4,348 2.645 1.488 1.273 6,910 | 7.767 7.195 | 2,354 |11.225 | 7.282
4 | H-508 © 3,196 1.990 0.577 0.978 4,332 | 4.657 3.707 | 1.550 | 6.100 | 3.175
5 H-503 3,652 3.191 . | 1.175 0.994 6.255 | 5,430 6.114 | 1.827 | 9.475 [ 5.561
6 | Vs-521 5.968 2.529 2.385 1.801 9,412 | 7.682 5.174 | 3.118 | 8.100 | 6.480
7 | VS-450 " 5,348 2.744 | 1.644 1.429 7.856 | 8.262 | 6.178 | 2.378 | 9.225 | 7.220
8 V-524 4.750 2.643 | 1.990 1.910 7.303 | 8.162 6.712 | 2.411 | 8.225 | 5.860
9 | VS-413 3.881 1.993 | 1.481 1.335 7.126 | 7.027 | 3.859| 2,292 | 8.100 | 6,055
10 | Llera II 4.533 2.130 1.807 1.925 7.165 | 7.990 6.832 | 2.631 | 8.375 | 6.595
11 | Llera III 5.044 2.676 2.479 2.205 8.190 | 8.270 6.813 | 2.928 | 9.325 | 7.791
12 H-451 3.728 2.747 2.049 1.770 8.259 | 6.362 6.474 | 2.468 |10.275 | 8.025
13 | Tuxp.PB x Eto.PB 5,772 2.529 |- 2.391 2.422 9,587 | 6.690 | 6.927| 3.073 | 8.475 | 5,163
14 H~369 | 6.750 3.550 1.943 2.158 | 11.104 | 9.820 7.622 | 2.468 |10.400 | 7.687
15 H-220 2.815 1.692 1.834 1.553 7.618 | 7.537 °| 4.216| 2.292 | 5.700 | 5,567
16 | v-371 4,652 2.758 1.990 1.879 7.546 | 6.912 | 6.640| 2.445 | 8.275 | 6,648
17 H-309 3.054 2.102 1.590 0.870 4,437 | 5.275 5.955 | 2.503 | 7.850 | 7.872
18 | H-366 6.131 2 8,976 | 6.095 2.973 7.527

-SL -
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Cuadro 6. Ambientes y rendimiento de los genot1pos‘
en el agrupamiento 2.
1 2 3 4 5 6

P.Camp. Chilpo. { La Prov.|Chilapal0linald | Taxco V.
- 1977 1977 1977 1977 1977 1977

1} H-510 4,250 3.401 1.413 | 1.227 | 6.869 7.532
2 | H-509° 5.446 | 2.554 | 2.112 | 2.562 | 6.855 | 7.417
3 “H-507 4,348 2.645 1.488 1.273 | 6.910 | 7.767
4 H-508 3.19 1.990 0.577 0.978 | 4.332 4,657
5| H-503 3.652 3.191 1.175 0.994 | 6.255 5.430
6 VS-521 5,968 2.529 2.385 1.801 | 9.412 7.682
7| vs-450 5.348 2.744 | 1.644 | 1.429 | 7.856 | 8.262
8 V-524 4.750 2.643 1.990 1.910 | 7.303 | 8.162
.9 VS-413 3.881 1.993 1.481 1.335 | 7,126 | 7.027
10 Liera II 4,533 2.130 1.807 1.925 | 7.165 7.990
11 Llera III 5.044 2.676 2.479 2.205 | 8.190 8.270
12 H-451 3.728 2.747 2.049 1.770 | 8.259 6.362

13 Tuxp.PB x Eto.PB | 5.772 2.529 2.391 2.422 | 9.587 6.690 -
14 H-369 6.750 3.550 1.943 2.158 |{11.104 9.820
15 H-220 2.815 1.692 | 1.834 1,553 | 7.618 7.537
16 V-371 4,652 2.758 1.990 1.879 | 7.544 | 6.912
17 H-309 3.054 2.102 1.590 0.870 | 4.437 5.275
18 H-366 6.131 3.442 2.874 2.407 | 8.976 6.095
19 Mezcla tropical | 4.337 2.282 2.221 1.491 { 6.968 8.507
" 20 VS-523 A 4,424 - 2.161 1.692 1.584 | 7.445 9,292
21 VS-401 4,065 0.952 1.345 1.475 }.1.476 1.080
22 | Blanco subtrop. 3.696 1.906 1.984 1.817 | 8.094 7.590
23 'E?g?.lpterracial tar 3.913 1.363 1.230 1.009 | 4.776 3.927
24 ‘H-133 1.630 0.844 1.012 0.652 | 1.915 2,267
25 V-370 4.846 1.469 1.807 1.071 | 7.965 8.045
26 | VsS-202 0.641 1.238 1.094 0.621 | 0.878 2,997
27 H-352 3.707 [ 2.051 1.372 [ 1,273 | 5.290 | 6.410
28 H-353 3.891 3.056 1.780 0.776 | 3.289 4,117
29 {Amarillo del Bajfo | 2.826 1 1.841 1.461 0.932 | 5.947 4.580
30 VS-453 ‘ 3.891 1.548 1.848 0.994 | 6.828 6.170
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Cuadro 7. Ambientes y rendimientos de los genotipos
en el agrupamiento 3.
-7 B A 9 10
© 1978 1978 1978 1978
,,,,,, P.Campuzano | Sta.Ana | Chilpancingo | Olinalé
1 H-510 5.199 2.455 |  8.000 5.726
2 H-509 6.383 2.073 |~ 10.300 5.482
3 H-507 7.195 2.354 - 11.225 7.282
4 . H-508 3.707 1.550 | 6.100 $3.175
5  H-503 6.114 1.827 9.475 . - 5.561
6 VS-521 6.174 3.118 - 8.100 - 6.480
7 VS-450 1 6.178 2.378 9.225 -7.220
8  V-524 6.712 2,411 8.225 ' 5.860
9  VS-413 13,859 2.292 8.100 1 6.055
10 Llera II 6.832 2.631 8.375 6,595
11  Llera III 6.813 2.928 9,325 7.791.
12 H-451 6.474 2.468 | 10,275 8.025
13 Tuxp.PB x Eto.PB -6.927 3.073 | 8.475 '5.163
14 - H-369 '7.622 2.468 10.400 7.687
15  H-220 4.216 2.292 5700 | 5.567
16  V-371 6,640 2.445 8.275 | 6.648
17 H-309 5,955 2.503 7.850 - | 7.872.
18  H-366 7.211 2.973 10.550 7.527
19  Mixture 6.851 2.664 6.851 1 6.430
20 Sint.Estabilizado III| 7.209 2.359 10.100 6,203
21 VS-547B 7.723 3.106 9.450 7.591
22 H-comercial II 7.952 1.971 8.625 7.328
23 H-372 8.152 . 2.718 9.825 17,375
24  H-Comercial I° 8.873 3.214 9.275 7.323
25  Tuxpefio Caribe 2 6.675 2.168 ' 9.900 16,035
26  H-452 5.870 2.514 7.700 5,793
27  Blanco cristalino 1. | ‘6.792 - 2.836 9.375 6.592
28 La Posta x Tuxp.Inv. | 6.731 3.062 9.800 8.212
29  H-230 4,467 2.654 7.350 6.800
30 VS-547A 5.483 2.380 8.750 - 4,850
31  VS-547C 6.353 2.616 8.355 5.420




rvadro 8. Valores individuales de efectos,fenotipicos
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Cuadro 10. 'Ambientes y .caracteres medidos en 18 genotipos.

B

1 2 3 4 5 7. 8

p. Camp. 1977 Chilpancingo 1977 La Prov. 197_7 Chitapa 1977 ° . Olinald 1977 P. Camp. 1978 Sta. Ana 1978
dfas rend. hum. dfas rend. humedad dfas rend. humedad dfas rend. hum. dfas rend. hum. dfas rend. hum. dfas rend. hum.

flor de a de 3 de a de a de a de a ‘de
‘grang  flor grano  flor grana flor grano flor grano flor grano flor grano
1 H-510 79  4.250 31.13 79 3.401 40.46 83 1.413 44.73 - 86 1.227 25.27 79 6.869 32.48 72 5.199 18,65 87 2.455 13.28
2 H-509 72 5.446 26.82 & 2.554 39.21 81 2.112 43.50 8L 2,562 19,02 76 6.855 33.94 71 6.383 19.41 86 2.073 13.78
3 H-507 79 4.34824.24 B0 2.645 39,58 83 1.488 43.68 8 1,273 27.65 74 6.91036.18 73 7.195120.25 87 2.354 35,94
4 H-508 73 3.196 26.79 76 1.990 39.69 8l 0.577 46.38 83 0,978 19.02 72 4.33232.26 70 3.707 17,99 86 1.550 40.05
5.H-503 78 3.652 25.58 79 3.191 39.88 8 1.179 44.54 86 0.994 30.03 77 6.25534.25 71 6.114 19.18 87 1.827 42.61
& VS-521 69 5.968 23.42 71 2.529 37.95 76 2.385 41.24 77 1.801 20.04 64 9.412 34.23 66 6.174 17.05 82 3.11828.30
7 ¥5-450 68 5.348 25,73 72 2,744 40.61 77 1.644 44.12 79 1.429 32,07 66 7.856 34.64 64 6.178 17.89 83 2.37830.95
© 8 ¥-524 68 4.750 25.45 71 2,643 40,23 77 1.990 41.87 78 1.910 42.69 64 7.303 34.52 65 6.712 18,80 81 2.41130.24
9 v5-413 64 3.88]1 23.92 68 1.993 40.01 71 1.481 39.30 75 1.335 19.37 63 7.126 30.84 62 3.859 14.29 80 2.29230.31
10 Llera I 69 4.533 23.29 71 2.130 39.71 76 1.807 41.29% 78 1,925 32.07 66 7.165 34,79 65 6.83217,07 81 2.63131.26
11 Llera III 68 5.044 31.69 71 2.676 38.17 76 2,479 41.98 80 2.205 29.91 -65 8.190 31.09 67 6.813 17,22 82 2,92832.61
12 H-451 68 3.72829.88 72 2.747 40.73 76 2,049 42.44 77 1.770 25,90 66 8.259 31.76 66 6.474 13.49 B3 2.46831.35
13 Tu:ép.P.B. x €E.T.0. 68 6.77224.87 72 2.529 41,08 . 75 2.391 42.25 76 2,422 32.12 68 9.587 33.10 66 °6.927 18.89 75 3.07328.34
14 H-389 74  6.750 22.77 76 3.550 37.34 82 1.943 41.65 81 2.158 30.11 .75 11.104 29.53 68 7.622 17.64 . 85 2.46830.36
15 H-220 60 2.815 30.27 62 1.692 37.42 85 1.834 39.95 68 1.553 20,00 54 7.618 28.99 59 4.216 16,55 81 2.29220.15
.16 V=371 69 4.652 27.88 72 2.758 39.95 77 1.990 44.21 77 1.879 26.70 70 7.544 31,47 67 6.640 19,35 82 2.44532.10
17 H=309 §6 3.054 24.35 69 2.102 39.49 73 1.590 43,57 76 0.870 29.65 62 4.437 29.03 64 5.955 16.98 B0 2,50328.92
18 H-366 72 6.131 29.24 77 3.442 39.92 81 2.874 43.27 79 2,407 32.27 713 8.976 31.27 70 7.211 17.45 83 2.97312.40

6¢
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