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R .E S U M E N 

En M~xico el cultivo del mafz es de primordial impor­

tancia; sin embargo, debido a diferentes causas, en los Gl 

timos afias la producci~n ha sido insuficiente para abaste­

cer el mercado interno, por lo que existe la necesidad de 

tratar de resolver esta problemática atacandola desde los 

diferentes aspectos que la limitano 

El presente estudio se desarrollo en la parte templa­

da o intermedia del Estado de Guerrero, región montafiosa -

por excelencia, donde el mafz ~s el p~incipal cultivo, no 

obstante los bajos rendimientos unitarios que se obtieneno 

Esta baja producción, se debe en gran parte, a que en las 

variadas condiciones ambientales de la región se siembra -

un alto porcentaje de variedades criollas de bajo rendi 

miento. 

Se trazaron en el trabajo, los siguientes objetivos : 

1.- Observar la estabilidad de un grupo de genotipos 

'que fueron evaluados en varios ambientes, y observar prel! 
-minarmente si la metodología empleada no afecta la descri-

minacion de genotipos cuando se usa diferente número de am 

bientes y de variedades. 

2o- Clasificar los ambientes donde se cultiva maíz, -

en subregiones homog~neas, con el objeto de reducir las lo 

·calidades para prueba y selección de genotipos. 
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Se aplic6 el modelo de Eberhart y Rusell { 1966 ) que 

estima los¡·valores de dos parSmetros de estabilidad varie­

tal·, donde bi mide la sensibilidad de los genotipos ante -

las variaciones del ambiente,y s2di la consistencia de 

ellas para cada situaci6n de adaptación, usándose los valo 

res de estos parámetros como criterio para descriminar y -
-

seleccionar genotipos. 

Este modelo de análisis de estabilidad, se aplic6 a 43 

genotipos que habían sido evaluados en ensayos uniformes -

de rendimiento en el temporal de 1977 y 1978. 

La selección de estos genotipos se hizo en base a que 

son comunes bajo tres diferentes agrupamientos ambiental~s, 

y que son como sigue : 18 genotipos se repiten en 10 ambien 

tes que involucran los 2 años de siembra, 30 genotipos son 

comunes en 6 ambientes y corresponden al año de 1977, 31 -

variedades se agrupan en 4 ambientes correspondientes a 

igual número de evaluaciones en 1978. 

La agrupación de subregiones con ambientes similares 

se estimaron a partir de los efectos fenotípicos y de int~ 

racción genotipo - ambiente de varios caracteres agronómi­

cos de las vat}edades de maíz; se siguió el modelo propue~ 

to por ABou -El - Fittouht { 1966 ),que clasifica con el 

empleo de t~cnicas de taxonomía numérica; aplicándose el 

coeficiente de correlación ( re ) y la distancia euclidi~ 

na ( md }, escogidas por ser las t~cnicas m~s comunmente 

utilizadas para este tipo de trabajos. 
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Se plantearon 2 experimentos, que se formaron en ·fun­

ción del nOmero de caracteres medidos en 18 variedades en 

los.10 ambientes anteriores, quedando de la siguiente mane 

r a : 

En 7 ambientes se estimaron 3 caractere~, que son; el 

rendimiento de grano, días a floración y por ciento de hu­

medad del grano, y en 10 ambientes, anicamente el rend~mien 

to de grano. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluyo lo 

siguiente : 

· 1.- Las metodologfas empleadas para caracterizar va -

riedades por su adaptación y para clasificar ambientes si­

milares, fueron eficaces, ya que se encontraron variedades 

de comportamiento relativo diferencial para diferentes con 

diciones ambientales, encontrándose tambi~n la existencia 

de subregiones similares para el cultivo del maíz. 

a).- Sobre~alen con buen rendimiento bajo todas las -

condiciones ambientales de la regi5n en estudio, el híbri­

do enano H - 509 y la variedad de planta baja V - 524, así 

como el criollo Llera III; en ambie.ntes pobres la variedad 

VS - 521; y en ambientes favorables sobresalen el híbrido 

H - 369 y la variedad V - 450. 

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

gi5n, existen cuando menris 2 subregiones diferentes para -
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el cultivo del matz, son La pri~er subregi5n la integran 

los ambientes P. Campuzano ( 1977 y 1978 } y Olinalá 1977, 

la segunda subregión la componen los ambientes Chilpancin­

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

2.- La diferencia en los valores de los parámetros de 

estabilidad de las variedades tiene m~s influencia el valor 

genotípico que cualquier otra interacci5n, y la condición 

de reducir la interacción G - A se debe a dosis génicas de 

las variedades, 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 la interac 

ción variedad - afio. 

4.- Los efectos fenotípicos y de interacción G -A, -

utilizados para clasificar los ambientes fueron eficientes, 

y para una mejor caracterización de éstas áreas debe inclu 

irse más de una característica agron5mica en las varieda = 
des, incluyéndose el rendimiento de grano. 

·5.- Entre las medidas de disimilitud empleadas el coe 

ficiente de correlaci5n reagrup5 los ambientes a.menor dis 

tancia. 

6.- Se encontró que la subre~ión integrada por los am 

bientes Olinalá y Po Campuzano proporciona los rendimientos 

más altos de la r~gi6no 
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I. INTRODUCCION 

La problemStica del desarrollo agrícola en Méxicor r~ 

viste gran complejidad, debido a los muchos factores ·de di 

versa tndole que en el intervienen. En los últimos años ha 

sido notoria la deficiencia en la producción de algunos 

cultivos considerados como bSsicos, entre ellos el del 

mafz, cereal que est~ muy ligado a nuestra cultura y cos -

tumbres. Es indudable que de persistir~ la actual .situación, 

a corto plazo se tornará grave, debido principalmente al -

acelerado incremento en la población, que demandará mayo -

res volúmenes de este grano. 

La escasez de maíz para el abastecimiento interno, es 

debido entre otras causas, a la deficiente técnica aplicada, 

y particularmente.al uso de semilla criolla de bajo rendi­

miento, en vastas zonas del país; a la presencia de fenóme 

nos naturales como heladas, temporal errático y deficiente; 

y quizá, la causa m(s espectacular y que se deriva de nues 

tro sistema económico político y social, es al uso casi 

exclusivo de tierras bajo riego, para cultivos de exporta­

ción, por lo general m~s rentables, pero que atiende a in­

tereses particulares y no a necesidades nacionales. 

En el Estado de Guerrero, entidad de gran atraso soci~ 

económico, el maíz es, y ha sido, el cultivo m~s importan­

te, pues cubre más de la mitad de las 600 mil hectáreas 
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t~reas en el ciclo de temporal, y no obstante la importan­

cia social que de aquf se desprende, su producción es pra~ 

ticamente para autoconsumo, si consideramos que el rendi -

miento promedio estatal --el más alto registrado hasta aho 

ra-fu~ de 1 050_kilogramos por hectáreao 

En la entidad se distinguen 3 zonas climáticas donde 

se cultiva mafz, y que estan comprendidas a diversas altu­

ras sobre el nivel del mar ( s.n.m. ); ellas son : la re­

gi6n tropical, que es la ~Ss extensa, y las regiones de 

clima templado y de clima frío. 

El presente estudio se realizó en la regi6n templada 

ó intermedia, cuyo rango de alturas s.n.m. esta entre 1200 

m a 1 800 m.:Por su orografía, se le conoce tambi~n como -

zona montañosa (al igual que a la zona fria). Aquf, la­

superficie sembrada con·mafz, representa el 38 porciento -

del total en la entidad. En esta región, por su naturaleza 

intrincada, el ma1z se siembra en variadas condiciones am-

bientales, por lo que los efectos de interacci6n _genotipo­

ambiente ( G - A ) son variables. 

El Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas -

( INIA ) tiene como uno de sus objetivos, la recomendación 

de los genotipos más ~obresalientes para su distribución -

comercial, y para cumplir con este compromiso, se realizan 
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ensayos de rendimiento uniformes en las localidades de inte 

r~s, seleccionando aquellas variedades con mejores caracte­

rísticas agronómicas y con rendimiento promedio de grano 

más alto. Otro Método usado, es combinar los análisis de v~ 

rianza particulares y analizarlos en conjunto, lo qu~ nos -

permite identificar que tipo de interacci6n es m§s importa~ 

te, sea variedad x localidad, variedad x año 5 bien varie­

dad x localidad x año. 

En los métodos anteriores se aprecia que la selección 

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 información estadística sobre 

la estabilidad de las mismas en los ambientes de evaluación; 

entendiéndose como variedad estable, aquella que reacciona 

menos ante los cambios ambientales, la cual será preferida 

si además, muestra un alto rendimiento • 

. También es importante identificar mediante los efectos 

de interacción G - A el comportamiento diferencial de las -

variedades dentro de una región heterogénea, permiti~ndonos 

este conocimiento clasificar subregiones homogéneas en don­

de las variedades expresen su máximo potencial de rendimie~ 

too Asimismo, al clasificar ambientes homogéneos podría re­

ducirse el número de localidades para prueba y selección de 

genotipos, pues se inferirá, con la información obtenida, -

el mismo comportamiento para el grupo de ambientes similareso 
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OBJETIVOS 

Los objetivos del presente estudio son 

1.- Identificar y seleccionar hfbridos y/o variedades 

con estabilidad fenottpica, y que adem~s sean deseables por 

·mostrar alto rendimiento, 6 en ·todo caso seleccionar aque -

llos genotipos cuya interacci6n sea positiva. 

2.- Clasificar ambientes ó subregiones homogéneas a 

partir de los efectos fenot~picos y de interacción G - A, é 

identificar aquellos que sean similares para reducir las lo 

calidades para prueba y selección de genotipos. 

HIPOTESIS 

i 

Las hipótesis que se _plantean son las siguientes : 

1.- Existen genotipos estables y con alto rendimiento 

dentro del material evaluado. 

2.- La formación de grupos con diferente número de am­

bientes y variedades, no afecta la discriminación de genoi! 

pos por estabilidad. 

3.- Existen ambientes similares dentro de la aparente 

diversidad ambiental en la Montaña de Guerrero. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

2.1o Interacci6n genotipo - ambienteo 

La adaptación puede definirse según Daubenmire ( 1959 ), 

citado por Wilsie ( 1966 ), como cualquier carácter del indi­

viduo que tiene valor de superviv~ncia bajo las condiciones ~ 

existentes en su medio, y que tal car~cter ó caracteres le 

permiten hacer mejor uso del agua, nutrientes, temperatu~a y 

luz disponibles, y al mismo tiempo protejerla contra factores 

adversos como temperaturas extremas, enfermedades e insectos 

da~inos; tambi~n se~ala que las plantas pueden tener adapta -

ciones morfológicas como hábito de crecimiento, robustez del 

tallo ó producción de rizomas; así como también adaptaciones 

fisiológicas que le confieren resistencia a los parSsitos y a 

la sequía y mayor capacidad para competir por los nutrientes. 

Allard y Bradshaw ( 1964 ), dividen la variación ambien­

tal en predescible ~ impredecible. 

En la primera categoría incluyen las características pe~ 

manentes del medio ambiente como clima, tipo de suelo, longi­

tud del día, así como también aspectos determinados por el 

hombre,como densidad de población y fechas de siembrao La se­

gunda catego~fa incluye, cambios de temperatura, distribución 

y cantidad de lluvia, etc. 
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Tambi~n señalan que una variedad es buena amortiguad~ 

ra cuando ajusta su genotipo o fenotipo a fluctuaciones im 

predecibles del medio - ambienteo 

. Consideran estos autores que hay dos mecanismos median 

te los cuales una varied~d puede mostrar estabilidad 

a).- Amortiguamiento poblacional, que aparece cuando 

la variedad estS formada por varios genotipos y cada uno -

de ellos se adapta a determinado rango de ambientes, pro -

du~to de interacciones entre diferentes genotipos. 

b).- Amortiguamiento individual, que aparece cuando -

los individuos por sí mismos estan bien adaptados o son 

buenos amortiguadores a un rango de ambientes. 

Bradshaw ( 1965 ), en una amplia revisión sobre el 

significado de plasticidad en las plantas, menciona que pla~ 

ticidad la muestra un genotipo determinado cuando su expr~ 

sion es capaz de alterarse por influencias ambientales, ya 

que un genotipo puede adoptar características particulares 

en un ambiente determinado, y en un segundo permanecer igual 

6 ser diferente. 

Señala tambi~n que la plasticidad es fisiológica en -

origen, sin embargo sus efectos son predominantemente mor­

fológicos. 
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Asimismo, menciona qu~, estabilidad indica una condi­

ción donde tales cambios en la expresión de un genotipo no 

ocurren o hay falta de plasticidad. Finalmente usa el t~r­

mino de Homeostasis, y que a juicio de Cannon ( 1932 ), es 

la tendencia para las características de un 'sistema morfo­

lógico ó fisiológico a permanecer constantes. 

Lerner ( 1953 - 1954 .), citado por Allard, da el nom­

bre de Home6stasis gen~tic~ a 1~ m~xima adaptabilidad de -

una población, y señala que esta adaptabilidad est~ regida 

por un ~istema de genes.integrados durante un largo perfo­

do de.tiempo, que una vez establecidos despliegan una gran 

resistencia a cualquier modificación de caracteres indivi~ 

duales que destruyan el equilibrio general, por lo tanto, 

dice este mismo autor, que la superioridad de una población, 

está supeditada a la prosperidad de la población, siendo -

posible que la superioridad individual contribuya tambi~n 

a la adaptación general. 

· Finlay y Wilkinson ( 1963 ) seleccionaron 277 varieda 

des de cebada de un grupo de 800 y las compararon en varias , 

localidades, transformaron los datos de rendimiento a esca 

la logarítmica induciendo un alto grado de linearidad, cal 

culando·para cada variedad una regresión lineal. 

Consideraron como parámetros de estabili'dad fenotípi­

ca, el coeficiente de regresión y el rendimiento medio de 

cada variedad en todos los ambientes, y clasificaron sus -

variedades como sigue : 
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a) La media de la población tiene coeficiente de regr~ 

si6n b = 1.0 ~indica estabilidad promedio, b) variedades -

con coeficiente de regresión b = > 1.0 describe variedades 

con alta sensibilidad a cambios ambientales~ indicará que 

están específicamente adaptadas a ambientes de alto rendí -

miento, e) variedades con coeficientes b = < 1.0 indican 

gran resistenci~ a cambios ambientales, por lo que presentan 

más adaptación específica en ambientes de bajo rendimiento. 

y por último, d) variedades con b = 0.0 indica estabilidad 

fenotípica absoluta, que definirá a una variedad cuyo com -

portamiento es relativamente bueno en ambientes pobres y re 

lativamente pobre en ambientes favorables. 

Los autores, definen por último que una variedad ideal 

es aquella que presenta rendimiento potencial alto y máxima 

estabilidad fenot,p~ci. 

Plaisted y Peterson ( 1958 ), hicieron un estudio en -

el Estado de Nueva York para localizar áreas óptimas para -

el cultivo de papa y estudiar la estabilidad del rendimien­

to. Aplicaron análisis de varianza combinado para todas las 

combinaciones posibles de pares de variedades en un año; de 

manera que con n variedades calcularon n ( n - 1 ) análisis 
2 

para estimar la componente de interacci6n variedad por loe~ 

lidad. 
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Reportan que sus resultados .indicaron que existen va­

rie~ades con diferente habilidad para producir, siendo las 

variedades Katahdin y Cobbler las más favorables. 

Sucio ( 1966 ) presenta un modelo partiendo de los 

trabajos, iniciados por Mather y colaboradores ( 1946 ). 

Este autor se traza como objetivo hacer una mejor descrip-. 

ci6n de los componentes que influyen en la variación feno­

típica, Como son, genotipo ( G }, medio ambiente ( E }, ~ 

interacción genotipo-ambiente ( GE }. 

En su estudio usa los datos obtenidos de altura final 

de planta de 2 lfneas de Nicotiana rustica L. durante 16 -

años en 2 localidades. 

En su modelo utiliz6 como variable independiente los 

efectos ambientales ( E ), cal~ulados como la d~sviaci6n -

promedio en un ambiente dado de la media general {:.¡:t··); 

usando como variable dependiente el efecto ~en~tico más los 

efectos de interacci6n genotipo - ambiente. 

En sus resultados señala este autor que el efecto am­

biental y los efectos de interacci6n están relacionados li 

nealmente y que por tanto el coeficiente de regresi6n pue­

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

define los parámetros de estabilidad, y mediante el cual 

puede describirse el comportamiento de una variedad en una 

serie de ambientes. 

Este modelo divide la interacción genotipo - ambiente 

en dos partes a) la variación debida a la respuesta de la 

variedad a índices ambientales cambiantes ( suma de cuadra 

dos debido a la regresión)y., b) las desviaciones inexplic!_ 

bles de la regresión sobre el índice ambiental. 

El modelo propuesto fué el siguiente . . 

y .. = lli + 13. l. + o . . ( i = 1 ' 2' V ) .... ' 1J 1 J 1 J 

( j = 1 ' 2' .... ' n ) 

Donde: 

y •. = Me d-i a varietal de la i-ésima variedad en el 
1J 

j-ésimo ambiente. 

ll· = Media de la i-ésima variedad sobre todos los 1 

ambientes. 

(3. = Coeficiente de regresión que mide la respuesta 
1 

de la i-ésima variedad sobre todos los ambientes. 

cS •• = Desviación de regresión de la i-ésima variedad lJ 
en el j-ésimo ambiente. 

I. = Indice ambiental obtenido como la media de todas 
J 

las variedades en el j-ésimo ambiente, menos la 

media general. 

o 
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Estos autores, definen como variedad estable aque 

lla con coeficiente de regresión igual a la unidad y -

desviaciones de la regresión igual a cerd. 

Carballo y Márquez ( 1970 ), aplicaron el modelo 

. de Eberhart y RuseJl ( 1966 ), para estimar el rendi -

miento promedio de grano y los parámetros de estabili­

dad a un grupo de híbridos y variedades de el Bajío y 

la Mesa Central. Los resultados indicaron que la selec 

ción fué efectiva, y se recomendaron variedades para -

regiones específicas. 

Describen 6 situaciones posibles que se presentan 

de acuerdo a los valores de los parámetro~ de estabili 

dad, en donde la primer situación es la más favorable, 

pues combina una variedad de alto rendimiento y campo~ 

tamiento estable ante cambios del medio ambiente. 



Situación Coeficiente de 
regresión . t 

a -bi = 1.0 
b bi = 1.0 

e bi = < 1.0 

d bi = ·< l. O 

e bi = > 1.0 \ 

f bi = > 1.0 

Desviaciones 
de regresión 

s2di = o 
s2 di > (j 

s2di = o 

s2di > o 

S2di = o 

s2di > o 
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Descripción 

Variedad estable 
Bu e na respuesta 
en todos 1 os a m-
bientes, pero in 
consistentes. 
Resp.mejor en a m 
bi entes desfavo-=-
rables y consis-
ten te.-.· 
Resp.mejor en am 
bientes desfavo-=-
rables e inconsis 
ten te. 
Resp.mejor en 
buenos ambientes 
y consistente. 
Resp.mejor en 
bu e nos ambientes 
e in e o n si s ten te. 

Castellón ( 1976 ), en el Programa de Mejoramiento Ge­

nético de Mafz de la Sierra de Chihuahua, aplicó parámetros 

de estabilidad a un grupo de variedades de acuerdo a la me­

todologfa propuesta por Eberhart y Rusell ( 1966 ), y cara~ 

terizada en cuantQ a discriminación por Carballo y Márquez 

( 1970 ). El estudio tuvo como objetivo identificar y cont.i_ 

nuar la selección con los materiales más estables y con ren 

dimiento de grano alto. 
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Us6 los datos de experimentos de 9 ambientes de un gr~ 

po de variedades derivadas de 2 razas cristalinas de Chihua 

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

Señala el autor que los resultados mostraron diferen -

cias significativas para variedades y altamente significati 

vas para la componente de interacción variedad por ambien -

tes, y que la variedad PBI fufi la m§s estable en ambientes 

pobres y ricos y a la vez la más deseable por mostrar alto 

rendimiento. 

Por último menciona que cuando se usó como único pará­

metro el rendimiento medio varietal no se encontraron dife­

rencias significativas, por lo que la metodolagfa empleada 

fué eficáz pues orierita sobre lós ambientes en los que ha -

brá qu~ aplicar selección. 

Márquez ( 1970 } en un estudio sobre el fenómeno de in 

teracción genotipo - ambiente, señala que en vista de que -

· algunos genotipos exhibirán mejores caracterfsticas. de ada~ 

tación 6 de adaptabilidad a medios ambientes diferentes que 

otros, considera que para los agricultores que necesitan 

planear su producción, lo más conveniente será una variedad 

estable, ya que las predicciones que hiciera respecto al 

rendimiento1 le permitirá planear su producción considerando 

costos, rotación de cultivos, estimar las posibilidades del 

mercado, almacenamiento, transporte, mano de obra, etc. 
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Gómez ( 1977 ) aplicó análisis de estabilidad de acue~ 

do al modelo propuesto por Eberhart y Rusell ( 1966 ), al -

rendimiento de grano de 230 sorgos híbridos experimentales, 

los cuales fueron evaluados en 6 ambientes contrastados. 

Identificó un grupo de sorgos que pr~sentó característi 

cas deseables de rendimiento y estabilidad para su aprove -

chami.ento comercial, encontrando en este grupo materiales -

que no habfan sido sugeridos para su recomendación. 

Seftala que la metodologfa usada en ªste trabajo para -

caracterizar variedades fué efectiva pues se detectaron sor 

gos de acuerdo a las 6 situaciones que proponen Carballo y 

MSrquez ( 1970 ), donde se conjugan los valores de los pará 

metros de adaptabilidad ( bi ) y estabilidad ( s2di ). res -

pectivamente. 

Ch~vez ( 1977· ), a un grupo de 23 variedades de avena 

aplicó parámetros de estabilidad siguiendo la metodologfa -

propuesta por Eberhart y Rusell ( 1966 ), con el fin de eva 

luar su comportamiento en adaptación y sensibilidad a los -

cambios ambientales, y de acuerdo a la magnitud de estos p~ 

rámetros efectuar selección bajo este cri~erio. 

De acuerdo a la sensibilidad ambiental de los genoti -

pos evaluados, concluye en su estudio que la selección fué 

efectiva para el incremento de la media de rendimiento, no 
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a s í p ara in e j o r a r 1 a e s t a b i 1 i da d en fu n e i ó n d e 1 a s d e s v i a e i -o 

nes dé regresión; destaca que si se quiere mejorar para esta 
/ 

bilidad en funcióri de las desviaciones de regresión, deber! 

incluirse la estimación de este parámetro; y que la alta co 

rrelación observada entre la media de rendimiento y el coe­

ficiente de regresión, puede ser debido a que la expresión 

de ambas puede estar gobernada por un mismo sistema genéti-

. co, o bien, ser el resultado de una selección efectuada en 

el mismo sentido para ambos parámetros. 

Juarez ( 1977 ), al rendimiento promedio de 26 varieda 

de s de sorgo par a gran o , a p 1 i e ó a n a 1 i s i s-_·de e s t a b i 1 i dad de 

acuerdo a la metodología propuesta por Eberhart y Rusell 

( 1966 ) con el objeto de determinar : 1) cual de los dos -

errores ( 1 y 11 ), es mas importante para seleccionar vari~ 

dades considerando como base al rendimiento promedio de los 

testigos, y 2) analizar el comportamiento de las variedades, 

( rendimiento ) respecto de su interacción G - A, para lo -

cual corrió análisis de estabilidad con 5, 10, 15 y 21 ambien 

tes escogidos-al azar. 

Concluye el autor, respecto del Qltimo aspecto, que la 

muestra de 10 ambientes es en buena medida confiable en las 

estimaciones de las medias de rendimiento varietales y sus 

valores de los parámetros de estabilidad. 
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2.2. Clasificación de ambientes. 

Castro ( 1975 ) realiz5 un estudio para definir locali 

dades de escaza precipitación pluvial a fin de utilizarlas 

para selección y evaluaci6n de genotipos resistentes_a se -

quía. Supone que el comportami.e.n_to de los materiales bajo-

prueba correlacionan en:producci6n bajo condiciones semeja~ 

tes en altura sobre el nivel del mar, pero con diferentes -
1 

grados de precipitación y de otros variables de lugar. loe~ 

liz5 sitios cuyos registros sobre precipitaciones y temper~ 

turas presentaron las características buscadas~y en 10 ensa 

yos uniformes se incluyeron 4 grupos de genotipos como pro­

badores; maices criollos y mejorados de Valles altos y maí­

ces criollos y mejorados del Bajío ( lugares int_ermedios ). 

las correlaciones entre los rendimientos y la produc -

ción de forraje le permitieron concluir lo siguiente : 

a) la comparación 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 del Bajío y 2 localida-

des parecidas_, se encontraron respuestas semejantes. 

e) También señala el autor que en los ensayos unifor -

mes de variedades, ninguna localidad de Valles altos, repr~ 

senta con buenos índices a ninguna localidad del Bajío y vi 

ceversa. 
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Solis ( 1974 ) hace una descripción sobre las propi~ 

dades y empleo .de las t~cnicas hum~ricas ~ultivariadas, -

tales como la clasificación numérica, y su utilización en 

los diferentes campos de aplicación. 

Cer~antes ( 1976 ), realizó un estudio a fin de uti­

)izaro los efectos genéticos y de interacción genotipo -

ambiente de caracteres cuantitativos en 25 razas mexica -

nas de maíz, descritas por Wellhausen et !l ( 1951 ). Uso 

un diseño de cruzas dialélicas entre las poblaciones re -

presentativas de todas y cada una de las razas menciona -

das. Evaluó las cruzas F1 directas y posibles en 3 local! 

dades, y mediante técnicas de taxonomía numérica, trató de 

establecer las interrelaciones entre las razas estudiadas 

con la información proveniente de 16 caracteres de mazor­

ca y 5 caracteres agronómicos. 

En sus conclusiones señala que la estructura de los 

grupos dependen del efecto genético correspondiente. En -

cuentra relación progenitor - progenie, descrito por Well 

hausen y coautores en las razas Comiteco-Jala y Nal-Tel­

Zapalote chico, observó además 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 éste estudio que las razas 

Cacahuacintle y Maíz dulce provienen de Palomero toluqueño 

ó de una raza emparentada a ésta y ya extinguida; indica.­

también que probablemente Harinoso de ocho y Reventador 

están relacionados entre sf y a la raza Arrocillo sugiere : 

cons1derarla como sub-raza de Palomero toluqueñoo 

En lo que respecta a la agrupación por efectos inter­

acción genotipo - ambiente, sugiere que existen genes para 

adaptación, pues encontró una relación en los grupos form~ 

dos con la distribución ecológica de las razas que los cons 

tituyen. Señala también que entre los coeficientes de co -

rrelación usados para estimar disimilitud entre razas, resul 

tó más eficiente el complemento de correlación ( re ), ya 

que produjo dendrogramas más acordes con la clasificación 

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

Horner y Frey ( 1957 ) con el propósito de reducir la 

interacción genotipo - ambiente hicieron un estudio para de 

limitar ~ub - regiones con buena adaptabilidad donde se h~ 

rfa prueba, recomendación y selección de variedades de av~ 

na. Para ello usaron la información de ensayos de rendimie~ 

to de 9 localidades en 5 años de prueba. Obtuvieron el cua 

drado medio de la interacción G - A del análisis de varían 

za de todas las localidades, y combinaron grupos de ambien 

tes donde la interacción genotipo x localidad fué menor. 
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Señalan que la región principal de Iowa subdividida 

en 2, 3, 4 y 5 sub-regiones disminuyó en 11, 21, 30 y 40 -

porci~nt6 respectivamente la interacción genotipo ~ ambien 

te. 

Rowe y Andrew ( 1964 ) usaron las desviaciones de re­

gresión como par§metro para estudiar la estabilidad fenotf 

pica en 5 caracteres cuantitativos de maíz. 

Con 10 híbridos F1 provenientes de 5 líneas 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 señalan que la varianza ambiental y el co~ 

ficiente de regresión muestran que los grupos homog~neos -

fueron mSs estables que los heterog~neos; y que la campo -

nente de varianza interacción genotipo - ambiente y las des 

viaciones de regresión indicaron que las mezclas de grupos 

segregantes fueron mSs estables en su comportamiento. Dicen 
u 

también que los grupos heterocigoticos son mejores para un 

buen comportamiento bajo condiciones favorables y a la in­

versa en ambientes desfavorables. 

Abou - El - Fittouh, et al ( 1969 ), hicieron un estu 

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 inter~cci6n genotipó - ambiente. En su clasifi 

caci6n usaron las técnicas de taxonomía numérica, distan­

ci~ Euclidiana y coeficiente de correlact6n, y como m~todo 

de agrupamien4o el encadenamiento promedio. En ambos méto 

dos se usaron como medida, el rendimiento de fibra por 

hectárea de cada variedad ( v } x 1 oca 1 i da'd [ 1 } en 11 Y11 

años, y los. efectos de interacci6n ( vl ) ij del genotipo 

i en el ambiente j, por el vector. 

11 = ( V 1 } il ( V 1 ) i 2 • • • • ( . V 1 ) i V 

En base a sus resultados, estos autores sugieren zo­

nificar por adaptaci6n la faja algodonera, indicando que 

la distancia Euclidiana result6 ser mas eficiente para 

medir similitud de ambientes que el coeficiente de corre-

1 ad 6n. 

60 . Ron ( 1977 ), irradi6 con rayos gamma de Co, '30 ra 

zas tipicas de ~aiz originarias de M~xico, con la finali-

dad de estimar su radiosensibilidad y clasificarlas de 

acuerdo a similitud de sus efectos sobre diferentes carac 

terés vegetativos. 

El material genético irradiado se evalu6 en tres ex­

perimentos en la localidad de Chapingo, Méx:, y ~ediante 

análisis de varianza y comparaci6n de medias detectaron -

diferencias en tres razas, las cuales se clasificaron con 

técnicas de taxonomta numérica, usando los métodos de dis 

tancia Euclidiana y coeficiente de correlaci6n. 
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Señala este autor que los agrupamientos que encontr6 

concuerdan con las relaciones de parentezco entre razas -

postuladas por Wellhausen ( 1951 ), Hernández y Alanfs 

( 1 9 7 O ) , y G o o dm a n ( 1 9 7 2 ) • 

Gómez ( 1977 ), con el empleo de técnicas de taxono­

mfa numérica hizo un estudio con el prop6sito de delimi -

tar áreas homogéneas para el cultivo del sorgo, y con esto 

reducir ambientes de prueba y seleccionar genotipos espe­

cíficos para regiones con ambientes similares. 

Consider6 los efectos genotípicos y de inieracci6n -

genotipo - ambiente, usando el carácter rendimiento de 

grano como unidad de medida en 160 genotipos evaluados en 

21 ambientes. En su estudio concluye q~e; la estructura -

de los grupos de ambientes similares 'depende del tipo de 

efectos y de la medida de distmilitud empleada, y que para 

delimitar áreas similares -; en condiciones ambientaies, · 

la distancia euclidiana promedio, produce los mejores agr~ 

pamientos, asimismo para definir ~reas similares en inte~ 

acci6n genotipo - ambiente por el uso de estos efectos, -

el complemento del coeficiente de correlaci6n prop6rciona 

una clasificación con mejor informaci6n. 

Chavez ( 1977 }, realiz6 un estudio teniendo como 

uno de sus objetivos estimar la sensibilidad a los cambios 

ambientales de ~n grupo de 23 variedades de avenao Para -
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tal efecto ap1 i có métodos de ·agrupación¡¡ US(I_ndo técnicas de 

claiificación de taxonom1a num~rica segan metodologfa pro -

puesta por Abou -El - Fittouht et al ( 1969 ), y de esta-

forma varia~ el criterio de formación de ambientes donde:-

las variedades deben evaluarse. 

El grupo· de variedades fué evaluado en 7 localidades -

productoras de avena en México, incluyéndose m§s de un afio 

y fecha de siembra, por lo que se reuni6 información de 16 

ambientes. 

En su estudio, este autor concluye que existe una alta 

correlación entre la media de rendimiento y la respuesta a 

los. cambios ambientales, indicando que ésta puede reducirse 
' 

mediante un muestreo aleatorio de los ambientes en el área 

de cultivo, pues de esta forma se minimiza al extremo esta 

as6ciaci6n cuando los ambientes se agrupan por efectos de -

interacci6n genotipo - ambiente. 

Orozco ( 1979 ), analizó las interrelaciones entre 64 

colecciones de Teocintle anual mexicano ( Euchlaena mexica­

!:!_!, S ) de origen diverso, a fin de clasificarlas y dar luz 

sobre el origen de la variación existente. 

El grupo de colecciones ( Teocintle ) se evaluó en 2 -

localidades, y con la información obtenida en base a medi -

ci6n de caracteres vegetativos, clasific6 con técnicas de -

taxonomfa numérica, usó los m~todos de distancia euclidiana 

( md ) y coeficiente de correlaci6n ( re = 1 - r ) como 
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medidas de disimilitud, y como método de agrupamiento, prom~ 

dio de grupo. 

El autor destaca, que los mejores resultados se obtuvie 

ron cuando se us6 la informaci6n de las 2 localidades de eva 

luación y como método de disimilitud la distancia euclidiana. 

Señala que los resultados sugieren que existen colecciones -

que:se identifican con el ambiente en que habitan, en compa­

raéi6n con otras que muestran perturba~iones, y que posible­

mente esto se debe a que no ha transcurrido el tiempo sufi -

ciente para identificarse con el medio ambie~te en que ere -

cen. 



III. MATERIALES Y METODOS 

3.1~ Descripci6n y localización de la regi6n 

en estudio. 
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Las localidades incluidas en ~sta investigación, se -

encuentran en la región montañosa del Estado de Guerrero, 

cuya topografía accidentada, presenta como relieve princi­

pal, a la Sierra Madre del Sur, que atravieza a la entidad 

en toda su longitud, y a las derivaciones montañosas del -

eje volc§nico, que penet~an al Estado a partir del Nevado 

de Toluca y el Popocatepetl. 

Los suelos característicos existentes, pertenecen a -

tres diversos grupos, que son : Cheznut, Chernozem y Pod -

zolicos. Respecto a la vegetaci6n, ~sta comprende desde la 

se 1 va .m e d i a na . e a d u e i f o 1 i a , has t a 1 as es pe e i e s de p i no ( P i 

nus ) y ·encino ( Quercus ) de las partes más elevadas. 

3.1.2. Localidades y ambientes de prueba. 

En el ciclo de temporal de los años 1977 y 1978 se e~ 

tablecieron en 7 localidades representativas, 10 experime~ 

tos para prueba de híbridos y variedades, a fin de recomen 

dar para su distribución, los genotipos con mejor comport~ 

miento promedio en todos los ambientes, estimado en base -

al rendimiento de grano y otras características agronómi 

cas. Se consider6 como ambiente, a un experimento estable-
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cido en·una localidad y año determinado, de esta manera se 

constituyeron para el -presente estudio, 10 ambientes. 

En ~1 cuadro 1, se presenta el número de ambientes y 

la climatología de las localidades de-prueba, y en la fig~ 

ra 1 su distribución geográfica. 

3.2. Material Experimental. 

El número de genotipos evaluados en cada año fué cons 

tante, pero varió la repetibilidad de los mismos en los 2 

años, observándose en total, entre hfbridos y variedades, 

43! genotipos; estos presentaron diferencias en precocidad, 

dfas a la floraci6n, altura de pl~nta y rendimiento, en_ 

cuanto a sti ~rigen, provienen de regiones templadas y del 

trópico, por lo consiguiente, diferentes también en su ada~ 

tación. 
·-

3.2 • ..1 .. Diseño E~perimental. 

Debido a _la heterogenidad del suelo y a la irregular 

fisiograffa en los terrenos cultivables de la región, se -

utilizó un diseño lStice simple duplicado ( 6 x 6 ) de 36 

variedades, y en un caso, se adaptó al diseño bloques al -

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

La parcela experimental consisitió en 2 surcos de 5 
.. 

metros de longitud, y densidades de población de 45 mil 

plantas por hectStea para los genotipos de porte normal, 

y de 66 mil para los de porte bajo, y enano·s. 

3.2.3. Tecnologfa general de producción. 

Las labores de cultivo, se hicieron de acuerdo a 

las recomendaciones del Campo Experimental, tales· como -

barbecho, rastreo, surcado, fertilización con el trata -

mi en t o 8 O - 40 - O O en dos a p 1 i e a e i o n es y e 1 . e o n t ro 1 de 

plagas. 

3.2.4. Análisis de varianza. 

Una vez cosechados los experimentos, se aplicó aná­

lisis de varianza a cada prueba, utilizando como unidad 

de medida, kil.ogramos de grano por hectárea, y el rendi~ 

miento promedio de las variedades se utilizó para descri 

bir su comportamiento. 

3.3. Parámetros de es_tabilidad. 

Una tabla de doble clasificación como se aprecia en 

el cuadro 2, constituye el grupo básico para ariálisis de 

adaptación ó estabilidad del rendimiento en una serie de 

ambientes. 



AÑO 

1977-19.78 

1977-1978 

1977-1978 

1977 

197 7 

1977 

197 8 

Cuadro l. Ambientes y climatología de las localidades de prueba. 

LOCALIDAD AM BlENTES 

Olinalá 2 

Chil pancingo 2 

Po Campuzano 2 

Taxco Viejo 1 

Chilapa 1 

La Providencia 1 

Sta. Ana 1 

ALTITUD DE LA . · · .. · ·cLIMA . 
LOCALIDAD (m snm 1 _ -

LLUVIA (mml TEMPERATURA (C) 

1,500 1 '118. 3 (31 )_ 

1,300 820.7 (30) 

1,180 1,163·.0 (.,2) 

1,240 1 '1 63. o ( 2 ) 

1 ,3 80 846.8 (34) 

1,400 846.8 (34) 

1,400 84 6. 8 ( 3 4) 

22 .. 2 (3) 

21 .. 5 (33) 

22 .. 3 ('.2) 

22 .• 3 ( 2) 

20 .• 5 ( 8) 

20.5 ( 8) 

20 .• 5 ( 8) 

N 
""-J 



A L. P. CAMPUZANO 

A L. TAXCO EL VIEJO 

A L. CHILPANC/1/fl() 

A L. STA. ANA 

! L. PROV/~ENCIA 

&. L. CHILAPA 

A. L. tiL/NAi.A 

,, 

'! 

,, ... , .. 
10~ ft)()• •• 

DISTRIBUCION tiEO tiRAFICA DE 

LA 8 LOCALIDADES DE PRUEBA. 

" 

N· 
(X) 
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Cuadro 2. Tabla de doble clasificación de los datos 

de rendimiento de grano de las variedades 

de ma1z •. 

A m b i e n t e S j = •••• n 
Variedad .. 1 

i 1 
• • • • • V El E2 E3. En . L:Yi = . . . . 

J' 

v· yll y12 y13 Y1n . _t.Y 1. 1 .j 

v2 y21 y22 y23 Y2n .. ~·_y 2. 
J 

v3 y31 y32 y 33 Y3n ·_~Y 3. 
J 

1 
~ 

1 

Vv Yv 1 Yv 2 Yv 3 Yvn jL:v. 

;';' 

• L: y •. 
1 J 1rY. 1 ; tY. 2 1rY. 3 iL:Y.n iL:jLY •• 

Para estimar la estabilidad de los materiales genéticos, 

se sigui6 el modelo propuesto por Eberhart y-Rusell ( 1966 ) • 

.. . 

y i j = :. :~1 + 'B i_ I j + 0 i j 

Donde Y .. = Rendimiento promedio de la variedad i-ésima en el . 1 J 

ambiente i-ésimo. 



30 -

~i = Media de la variedad i-~sima en todos los ambien 

tes. 

~. = Coeficiente de regresión que mide la respuesta 
1 

de la variedad i-€sima en ambientes variables. 

6 .. = Desviaci6n de regresión de la i-€sima variedad 
1J 

en el i-ésimo ambiente. 

1. = lndice ambiental en el ambiente i-€simo definido 
J 

en t~rm{nos ~e la desviaci5n a partir de la m~dia 

en todos 1 os a m bien tes. 

Por lo que. 

{ 1 . = ( rY .. /v } - ( r r Y. . 1 vn } } ; r I . = o 
J • 1J .. 1J J 

1 1 J j 

Los par~metros de estabilidad bajo est~ modelo, condi--· 

ciona que las variedades deben desarrollarse en una amplia 

gama de ambientes. 

Donde el 'Índice ·ambiental promedio es igual a cero 

E 1. = O 
. J 
J 

De esta manera, el comportamiento varietal, queda defi 

nido por los siguientes parámetros. 

1) El coeficiente de regresión, que mide la variaci6n 
J 

debida a la respuesta que tiene una ·variedad en índices am 

bientales variados, y que se estima de la siguiente manera: 
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2_} O e s v i a e i o n e s de , re g re s i ~ n , q u e m i de 1 a s d e s v i a e i o .;, 

nes inexplicables de la regresi~n, sobre el fndice amhien-

tal 

;:2 
={ I:o .. /n-2} 

• 1 J 
J . 

2 

2 

S e/r 

Donde S e/r es el estimador ponderado de la varianza 

de ·la media:.: de una variedad en el ambiente j, y r es el nü 

mero de repeticiones en cada ambiente j. 

2 

S e es el promedio ponderado de los errores de todos 

los experimentos involucrados en cada análisis de varianza, 
2 2. ' 2 

y su fórmula es ; GliS i + Gl2S2 + ••••• + GlnS n 
S2 e = . · Gl1 + Gl2 + ••••• Gln 

Donde también 

A2 2 2 2 2 
I:o .. = { I: Y .. -Y 1tn}- ( I:Y .. I.) /I:I J 
j lJ j lJ j lJ J J 

3.3.1. Análisis de varianza de parámetros de estabi-

lJdad. 

Una vez estimados los parámetros de estabilidad, se 

aplica el análisis de varianza ( Eberhart y Rusell, ( 1966) 

que se ilustra en el cuadro 3 del ap~ndice, y que plantea -

las hipótesis siguientes : 
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Pruebas de Hip5tesis. 
.. . ~ 

a) La significancia de las diferencias entre medias -
1 

varietales Ho: lll = ll2 =.l.J3 •• tlJV 

La cual se prueba median_te la distribuc'ión de F.· 

b) La hipótesis de que no existen duferencias gen~ti­

cas entre variedades para· su regresi6n, sobre los índices 

ambiental es 

Ho : B1 ·= 82 = Bs • • • • Bv 

Tambi~n mediante la distribución de F se hace ~sta 

prueba. 

e} La hip5tesis de que el coeficiente de regresión no 

es diferente de la unidad. 

Ho : fh = l. O 

Se prueba con la distribución de t. 

t = B; ·- 1 

Sbi 

S2 d .x l/2 de donde : Sbi = ·e ~ ) E 1. 
J J 

d) La hipótesis de que las desviaciones de regresi5n 

para cada variedad, son iguales~a cero. 
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Se prueban con la distribuci6n de F. 

A . 

F = t~2 1 .. /n-2/ error conjunto 
J J. . 

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

puede ser clasificada de acuerdo a 6 situaciones que descri 

ben Carballo y Marquez { 1970 ) y que a continuaci~n se pr~ 

sen tan : 

Situaci~n 

a 

b 

e 

d 

e 

f 

Coeficientes de 
regresión 

b. = 1.0 1 
b. 1 = 1.0 

bi < 1.0 

b. < 1.0 1 

bi > 1.0 

bi > 1.0 

Desviaciones 
de la regre-. .. s1on 

s2di = o 
s2d. . 1 > o 

s2di = o 

s2di > o 

s2di = o 

s2di > o 

Descripción 

Variedad estable 

Buena respuesta 
en todos 1 os· am-
bien tes pero in-
consistente. 
Respuesta mejor 
en ambientes des 
favorables y con 
sistente. 
Respuesta mejor 
en ambientes des 
favorables .. in-e 
consistente. 
Respuesta mejor 
en buenos ambien 
tes y consisten:-
te. 
Respuesta mejor 
en buenos am bien 
tes e inconsis -
ten te. 
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3.3.2. An~lisis de estabilidad para diferentes agrupa­

mientos ambientales y numero de variedades. 

De los genoti.pos observados inicialmente, fueron sele~ 

cionados 43 para aplicarles an~lisis de estabilidad, En el 

cuadro 4, se presenta la relaci~n de ellos y sus caracte~fs 

ticas agronómicas m~s importantes. 

Estos materiales difi~ren por su repetibilidad en los 

ambientes de evaluaci6n, por lo que se formaron 3 experime~ 

tos ( grupos ) bajo las situaciones que a continuación se -

describen 

Exp. 1) 18 genotipos se repiten en 10 ambienteso En 

este experimento quedan incluidas las eva -

luaciones realizadas en los 2 ciclos de siem 

bra; 1977 y 1978. 

Exp. 11) 30 genotipos se repiten en 6 ambientes, y -

corresponden a ·las evaluaciones de 1977o 

Exp. 111) 31 ge'notipos se repiten en 4 ambientes, y­

corresponden a la~ evaluactones realizadas 

en 1978. 

A cada uno de estos agrupamientos se aplic6 'par~metros 

d e e s t a b i 1 i d a d ( E b·e r h a r t y R u s e 1 1 , 1 9 6 6 ) a f i n de de te rm i 

nar la variedad, 5 grupo de variedades m~s consistentes, y 

tener un mejor entendimiento sobre .. el grupo mfnimo de ambie~ 

tes y varied~des para encontrar significación estadfsticao 

En los cuadros 5, 6 y 7 del ap~ndice se observa el numero -
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de variedades inclufdas en cada .grupo. 

3.4. Clasificaci~n de ambientes. 

Los ambientes se clasifi.caron de· acuerdo a los efectos 

fenotípicos y de interacci~n genotipo - ambiente de las va­

riedades, siguiendo el m~todo propuesto por Abou - El - Fi­

ttouht ( 1966 ), el cual se basa en el empleo de técnicas -

de taxonomía numérica. 

Esta rama de la taxonomía usa las técnicas multivaria-

das, y su clasificaci~n comprende 2 fases; en la primera es· 
. -

tima un an~li.sis de similitud como una medida de semejanza 

entre unidades taxonómicas operacionales { UT01S ·), para ge­

nerar una matriz de similitud ó disimilitud, y en la segun­

da, se hace un análisis de agrupamiento. 

Esta metodologfa tiende a reducir la ·complejidad de 

las respuestas de las variedades, agrupandolas en conglome­

rados homogéneos cuyo comportamiento es similar, de tal for 

ma, que nos permite delimitar areas donde los genotipos in­

teractúan similarmente con los ambientes, y con esta infor­

m~ci5n se podrfan reducir localidades de prueba para selec­

cionar materiales, ya que los genotipos dentro de un mismo 

grupo, tendrfan respuestas.semjantes. 
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Cuadro 4. Genotipos utilizad6s en la~. pruebas de par~m~ 

tros de estabilidad. 

Variedad 

1 H - 510 
·2 H - 509 
3 H - 507· 
4 H - 508 
5 H - 503 
6 vs - 521 
7 vs - 450 
8 V - 524 
9 vs - 413 

10 Llera I I 

11 Llera 111 
12 H - 451 
13 Tuxp.PB x Eto.PB 
14 H - 369 
15 H 220 
16 V - 371 
17 H - 309 
18 H - 366 
19 Mezcla tropical 
20 VS - 523 A 
21 V - 401 
22 Blanco subtropical 
23 Compuesto in t. ta rd í_o 
24 H - 133 
25 V - 370 
26 V S ..: 202 
27 H - 352 
28 H ~ 353 

e i e 1 o 'v eg e. 
tattvo -

T 
T 
T 
T 
T 
1 

1 

I 
p 

1 

1 

1 

1 

T 
p 

1 
p 

T 
1 

1 
p 

1 

1 

T 
1 
p 

T 
T 

Altura de 
'planta 

PN 
E 
PN 
E 
PN 
PN 
PN 
PB 
PB 
PN 
PN 

PN 
PB 
PN 
PB 
PN 
PN 
PN 
PB 
PN 
PB 
PB 
PB-
PN 
PN 
PB 
PN 
PN 

L 
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29 Amarillo del Bajío I PN 
30 vs .- 453 I PN 
31 Mixture I PB 
32 ~int.estabilizado I I I I PN 
33 vs - 547 - B I PN 
34 H - Comercial I I T PN 
35 H - 372 T PN 
36 H - Comercial I T PN 
37 Tuxpeño 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 I PN 
43 vs - 547 - e I PN 

T = Tardío. E = Porte enano 

I = I n te rm e d i o PB = Porte bajo 

P = Precoz PN = Porte normal 
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3.4.1. Procedimientos. estad1sticos. 

Para el c~lculo y clasificaci5n de ambientes usando -

t~cnicas de taxonomfa numérica, se establecieron los arre­

glos matriciales que se presentan en los cuadros 8 y 9 del 

a'péndice," en donde quedan contenidos los valores individua 

les de los efectos de interacci5n genotipo ambiente, y los 

valores fenotfpicos respectivamente. De esta manera, los -

caracteres de l~s v variedades· son utilizados para descri­

bir los s ambientes de los t experimentos. 

Los efectos de interacci5n G - A se obtienen como 

sigue : 

y1'J' = p + g. +e. +y .. 1 J 1J 

Donde 

p , Media gener.al 

g. = Efecto del gen.oti po i 
1 

e . = Efecto del ambiente. j 
J 

y = Efecto de la interacción 

cuya estimación est~ dada 

vs 
. ¿ y .. 

. •·. 1 J 
ll== 1J 

vs 
,.. 

" ) y g . = (. y . p Y; 1 1 ' 
,.. 

" 
ej = ( y . - p ) y 

J J 

i = 1, 2, 3 

j = 1,'2, 3 

genotipo -
por . . 

S 4 

¿ y .. 
J=l 1J 

= 
S 

V 
¿ 

1=1 yij -
V 

o •• variedades 

• • • ambi ent;es 

ambiente. 

; 
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Entonces los efectos de interacción nPnni-inn 
~ -··- ...... ,..- - ambien 

te se calculan medi~nte ·: 

,. . 
- e. 

J 

3.4.2. Medidas de disimilitud. 

Se consideró conveniente usar como medidas de simili-

tud la distancia euclidiana y el complemento del coeficien 

te ~e correlación, dado que son las t~cnicas de uso m§s to 

mún, ·para este tipo de :estudio. 

3.4.3. Distancia euclidiana. 

Esta medida de disimilitud denominada así por Sokal y 

Sneath ( 1963 ), mide la distancia entre dos puntos d~ un 

espacio ~uclidiano p-dimensional, en este caso ent~e ambien 

tes ( UTOS ). La distancia euclidiana promedio ( md }, como 

medida más conveniente entre 2 UT0 1 S, queda representada 

por : 

p 

Donde : 

X .. = Valor del carácter i en el ambiente j, 
lJ 

p=vt = Número de caracteres de ij que adquiere 

·valores= O S mdjj, con O para semejanza máxima. 



- 40 -

3.4.4o Coeficiente de correlación. Para esta medida de 

disimilitud, se calculó el coeficiente de correlació~ y en­

tre pares de ambientes y que está dado por : 

p 
r X •. X •• r 

Yjj'= i=1 1J 1J donde X •• = (X ••• 5{.) 
' 1J 1J J 

·p p 
r X i2j r X .2. 

(i=1 i=1 1J)1/2 

xij = Valor de la caracter1stic
1
a i en el ambiente jo 

J 

X • 
J 

= Media de todos 1 os valores contenidos en el 

ambiente jo 

P=vt = Numero de caractereso 

Para la comparación de pares de vectores se restó uno 

al coeficiente de correlaci6n r, y se le denomina, comple -

mento del coeficiente de correlación ( re = 1 - r ), que v~ 

rfa en el intervalo ( O, 2· ), siendo cero para asociación -

completa y 2 para discordancia máxima. 

3;4.5. Clasificación de ambientes considerando dife~en 

tes números de caracteres y ambienteso 

Para clasificar los ambientes similares donde se culti 

va mafz, se usó la información de los caracteres agronomi -

cos que se midieron en 18 variedades que se ·repitieron en el 
1 

mayor numero de ambientes, en función de esta información, 

se formaron 2 experimentos 
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Exp. IV} En 10 ambientes se consider6 Qnicamente el -

rendimiento de grano. 

Exp. V) En 7 ~mbientes se consider6 la informaci6n -

estimada de 3 datos, que son : rendimiento -

de grano, días a floración y por ciento de -

humedad de grano. 

En los cuadros 5 y 10 del apéndice se ilustran los am­

bientes considerados, las características y su magnitud. 

3.5. Método de agrupación. 

Como método de agrupaci6n para formar los dendrogramas 

respectivos, se us6 el de 11 promedio de grupo 11 
( Sneath y 

So ka 1 197 3 ) • 
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IV a RESULTADOS 

4o1. An~lisis de Varianza para estimar los par! 

metros de estabilidad. 

Los resultados de los análisis 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 medias de rendimiento. de las va -

riedades, y entre coeficientes de regresión. 

Cuadro 11. Análisis de Varianza para el experimento 1, que 
estima los par~metros de·.estabilidad de 18 va­
riedades y 10 ambientes. 

Fuente de variación 

Tota 1 

Grados de 
Libertad 

179 

Suma de 
Cuadrados 

1309 .• 074 

Cuadrado 
Medio 

F 

Variedades 17 96.136 5.655 10.460** 
Medios ambientes ( E 
V X E 
'E ( Lineal ) 

V X E ( D.ineal ) 

Desviación. conjunta 
Variedad 1 

. 
Variedad 18 
Error conjunto 

) 162 

1 

17 
144 

8 

. ' 

. 
8 

1015 

9 
153 

**Altamente significativos ( 1% 1. 

1212. 93 7 
1111.016 

24.131 1.419 2.625** 
77.850 o. 540 
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Cuadro 12. Análisis de Varianza para el experimento 11, que 
estima los par~metros de estabilidad de 30 varie 
dades y 6 ambientes. 

Fuente de Variación 

Total 
Variedades { V ) 
Medios ambientes { E ) 
V x E 
E { lineal ) 
V x E (Lineal ) 

Desviación conjunta 
Variedad 1 

Variedad 30 
Error conjunto 

<' 

• 

Grados de 
Libertad 

179 
29· 

150 5 
145 

1 
29 

120 
4 

4 

595 

**Altamente significativo ( 1% ). 

Suma de 
Cuadrados 

1172.511 
207.791 
964.719 

804.097 
111.064 
49.567 

Cuadrado 
Medio 

7.165 

3.829 
0.413 

F 

17.346** 

9.271** 
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Cuadro 13. Anáiisis ae varianza par·a e1 experimentü III, 
que estima los parametros de estabilidad de 31 
variedades y 4 ambientes. 

Fuentedde Variaci6i 

Total 
Variedades ( V ) 
Medios ambientes ( E ) 
V x E 
E (Lineal ) 

V x E ( Lineal ) 

Desviaci6n conjunta 
Variedad 1 

• 
• 

• 

Variedad 31 

Error conjunto 

Grados de 
Libertad 

123 

30 

93 

1 
30 

62 

2 

2 

420 

3 

90 

** Altamente significativo ( 1% ) 

Suma de 
Cuadrados 

767.433 

79.746 

687.687 

632.091 

23.386 

32.263 

Cuadrado 
Medio 

2.658 

0.779 

0.520 

F 

5.108** 

L49802** 
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En ios cuadros i4, i5 y i6, se muestran ios rendimien-

tos medios varietales y los valores de los parámetros de es 

tabil idad ( bi ) y ( s2di' ), de las variedades en cada exp~.-. 

r i m en t o • S e e m p l e 6 e l v a l o r de Tu k e y re s pe e t i v o ( i n d i e a do .: 

al pie de cada cuadro ), al 5% y al 1% para el')contrar sign.!. 

ficancia entre medias varietales, y de t al 5% para probar 
f! 2 • las hiputesis Bi = 1.0 y de F 5% para S d1 = O. 

Cuadro 14. Rendimiento promedio y valores de los parámetros 
_de estabilidad estimados para 18 genotipos en 10 
ambientes ( experimento I ). 

No. de Rendimiento Coeficientes Desviaciones Tipo de va 
'Y'ijriedad Promedio de regres i6n de regresión riedad 1/-

kgLha bi s2ct_i -
. ~ - .. ' . . .......... . ...... 

14 6.350 * 1.33378 * 0.37622 * & 
1 

18 5.819 * l. 03387 0.47024 * b 
11 5.572 ** 1.06761 - 0.10165 a 
6 5.365 0.99655 0.39495 * b 

13 5.303 o. 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 o. 01120 a 
8 4. 997 o. 97169 o. 03981 a 

16 4. 971 0.95418 -0.14674 a 
1 4.627 0.92588 Oo0614Q a 
5 4.367 0.98460 0.45414 * b 
9 4.315 o. 95385 Üol925Q a 

17 4.151 0.85641 1.32416 * b 
15 4.082 o. 82594 Üo 929.93 * b 
4 - - - 3oQ26 - -0.64901 * - o. 00835 : - - - ------e--

*. ** Significancia al 5% y 1% de probabilidad res pe ct iv amen te. 

!./ Clasificaci6n de variedades según Ca rba 11 o y Márquez 
( 1970 L 
Tukey al 5% = 0.721 kg/ha. 
Tukey al 1% = 0.814 kg/ha. 
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Cuadro 15. Rendimiento promedio y valores de los ~ar§metros 
de estabilidad estimados para 30 genotipos y 6 -
ambientes ( experimento I I ) . 

No. de 
Variedad 

14 
18 

6 
13 
11 

7 
2 
8 

20 
19_ 
16 
10 
22 
12 
25 

1 
3 

15 
9 

30 
5 

27 
29 
17 
28 
23 

4 
21 
24 
26 

Rendimiento 
Promedio 

kg/ha 

5.887 * 
4. 987 ** 
4.963 ** 
4.898 ** 
4.811 
4.547 
4.491 
4.460 
4.433 
4.301 
4.289 
4.251 
4.181 
4.152 
4.134 
4.115 
4.072 
3.841 . 
3.807 
3.546 
3.449 
3.350 
2. 931 
2.888 
2. 818 
2. 703 
2.622 
l. 732 
1.387 
1.245 

Coeficientes 
de regresión 

bi 

1.69899 * 
l. 01007 
1.35256 
l. 21483 
1.22152 * 
1.31668 * 
l. 00758 
1.17891 
1.37998 
1.21149 
l. 07342 
1.18580 
1.23848 
1.08471 
1.38343 * 
1.12343 
1.18554 
1.21733 
1.15905 * 
1.06875 
0.89051 
o. 91471 
0.82115 
o. 71827 * 
0.43502 * 
o. 68773 
0.72168 * 
o. 03688 * 
0.26854 * 
0.19427 * 

Desviaciones 
de regresión 

s2qi 

0.06118. 
o. 96714 * 
0.24753 
o. 92301 * 

- 0.12760 
- 0.1041'8 

0.06021 
-·0.05421 

0.42274 * 
0.25574 * 

- 0.14531 
0.00065 
0.22655 
0.43075 * 

- 0.01740 
0.21491 

- 0.02067 
0.59983 * 

- 0.13696 
- o. 04842 

0.27642 * 
- 0.00021 

o. 08881 
- 0.01804 

0.63689 * 
0.16841 

- 0.00613 
l. 49406 * 

- 0.14745 
0.55619 * 

Tipo de va 
riedad y-

e 
b 
a 
b 
e 
e 
a 
a 
b 
b 
a 
a 
a 
b 
e 
a 
a 
b 
e 
a 
b 
a 
a 
e 
d 
a 
e 
d 
e 
d 

*·** 

!/ 
Significancia al 5% y 1% de probabilidad respectivamenteo 
Clasificación de variedades según Carballo y Márquez 
( 1970 ). 

Tukey al 5% = Oo882 kg/ha. 
Tukey al 1% = 0.995 kg /ha. 
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Cuadro 16. Rendimiento promedio y valores de los par&metros 
de estabilidad estimados para 31 genotipos y 4 -
ambientes ( experimento 111 ). 

No. de 
Variedad 

24 
18 
14 
23 
3 

21 
28 
12 
11 
22 
20 
27 

7 
25 
10 
2 

17 
16 

6 
13 
8 
5 

19 
31 
26 

1 
30 
29 

9 
15 

4 

* ** 
!/ 

Rendimiento Coefi cien tes Des vi aci ones Tipo de va 
: Promedio de regresi6n de regre si 6n ried~d y-

kg/ha bi s2d;: 

7.1/1 * 1.00361 o. 97858 * b 
7.065 * 1.19234 - 0.18608 a 
7.044 * 1.27050 * - 0.23560 e 
7.017 * 1.15226 0.10080 a 
7. 014 * 1.38514 - 0.03756 a 
6.967 * l. 03153 - .0.08611 a 
6o 951 * 1.08226 0 .. 24378 a 
6.810 * l. 24082 0.27322 a 
6.714 * l. 03397 0.00621 a 
6.469 * 1.11594 0.95799 * b 
6.4'68 * . 1.20984 0.17035 a 
6.399 ~ 1 o 03048 - 0.20931 a 
6.250 * 1.09259 - ·0.03048 a 
6.194 * 1.20311 0.08845 a 
6.108 * 0.93224 - 0.12035 a 
6 .. 060 * 1.25650 0.80362 * b 
6.045 * 0.89593 1.13610 * b 
6.002 * o. 94886 - 0.11251 a 
5. 968 * . o. 79664 - 0.23940 a 
5. 909 * 0.83977 0.66500 b 
5.802 ** 0.93232 - o. 01634 a 
5. 744 ** 1.18508 0.14447 a 
5.699 0.71815 0.68614 * b 
5.686 o. 89845 o. 04720 a 
5.469 0.82756 * - 0.25011 e 
5.395 0.86929 - 0.08437 a 
5.366 0.96507 0.57343 * b 
5.31'8 0.75322 1.03342 * b 
5 .. 076 0.89034 1.33047 * b 
4.444 o. 56304 0.27293 a 
3.633 0.68529 0.27639 a 

~ignificancia al 5% y 1% de probabilidad respectivamente. 
Clasificación de variedades según Carballo y Márquez 
( 1970 ). 

Tukey al 5% = 1 .. 268 kg/ha. 
Tukey al 1% = 1.430 kg/ha. 
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4.1.2. Adaptaci6n de los genotipos de acuerdo a los va 
e 

lo~e~ de los par§metros de estabilidad. 

En el cuadro 17 se aprecia el comportamiento de las va 

riedades al conjugar los valores de los parámetros de esta­

bilidad, de acuerdo a las 6 ~ituaciones posibles que pueden 

presentarse. y que describe Carballo ( 1970 ); los asteris-

cos indican la.:significancia al 51* y 1%** respectivamente. 

Adaptados a todos los ambientes (a). Sobresale signifi 

cativamente en el experimento 1 la variedad ( _11 ) Llera 111 

y en el segundo ( 6 ) VS-521. En el experimento 111 sobresa 

len los genotipos ( 18 ) H-366, { 23.) H-372, ( 3 ) H-507, 

( 21-) VS-5478, ( 28 ) La posta x Tuxpeño inv., { 12 ) H-451, 

( 11 ) Llera 111, ( 20 ) Sint.Est.111, ( 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 incluido el hfbrido { '18 ) H-366 como estad1sticamen­

te superior en el primer experimento, en el 11 repite ( 18 ) 

H-366 y la variedad ( 13 ) Tuxp.P.B. x E.T.O.; en el expe­

rimento 111 sobresalen estadfsticamente los genotipos (24) 

H-Comercial 1, { 22 ) H-Comercial 11, ( 2 ) H-509 y ( 17 ) 

H-309, ( i3 ) Tuxp.P.B. x E.T.O. 
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Ad~aptados en ambientes desfavorables y consistentes 

( e ). No se d~tecta~on genotipos estadfsticamente signifi­

cativos en esta área~ 

Adaptados en ambientes desfavorables é inconsistentes 

( d }. Bajo esta situación, no se encontraron genotipos en 

los experimentos I y 111, y en el 11 no se detectaron mate­

riales estadfsticamente superiores. 

Adaptados en buenos ambientes y consistentes ( e ).So­

bresale·· estadfsticamente,el híbrido ( 14) H-369 en los ex 

perimentos 11 y 111. 

Adaptados en buenos ambientes pero inconsistentes (f). 

Sobr~sale significativameMte ( 14 ) H-369 en el experimento 

I, no se detectaron genotipos en los experimentos 11 y 111. 

4.1.3. Disimilitud de ambientes. 

De acuerdo a las técnicas de clasificación que se des­

criben en el capítulo anterior, los resultados del presente 

estudio indican que los ambientes se agrupan a través de 

los dendrogramas respectivos.en forma más o menos definida, 

dependiendo en primer lugar del ndmero de caracteres invdlu 

erados en cada grupo de ambientes ( experimentos ) y de los 

efectos considerados ( fenotípicos y de interacción G-A ). 



Cuadro 17. Variedades detectadas para cada sttuacl6n de adaptacl6n en los 3 experimentos. 

SUuacUn Coeft cien ti Desvtactones Des crt pc16n Y a r t e d a d e s 
di de la Experimentos 

Regrest6n Reg res 16n 1 11 IJI 

s2dt • o 
11** 6** 1 29 ta• 20• a• 

a) ,. bt • 1.0 Variedad estable 10 2 3 23 23* 27* 5** .. 8 8 30 3* 7* 31 
16 16 27 21* 25* 1 
1 10 28* 10* 15 
9 22 12* 16* 4 - ll* 6* 

' 18* 17 18* 5 24* 30 ' 
b) bt • 1.0 s2dt > o Buena respuesta 6 15 13** ·22* zg 

en todos los am 13 20 2" 9 
b1 en tes pero 1ñ' 12 19 17* 
cons 1s ten te. - 2 12 13* 

5 15 19 ' 

s2dt • o 
Respues t1 mejor 4 11 

e) bt e 1.0 en 511b1entes . 4 26 
desfavorables y 24 

: cons ls ten tes. 

s2dl ,. O 
Res pues ti mejor 28 

d) bl <. 1.0 en ambientes . 21 
desfavorables f 26 
Inconsistentes. 

s2dl • o 
Respuesta mojar 7 14* g 14* 

1) bl lt 1.0 en buenos amblen 11 
tes 1 consisten- 7 
tes. - 25 

s2dt » o 
Respuesta mejor 14* 

f) bt ) 1,0 en blenos ambl '!!. 3 
tas f tnconsls• 
ten te. ----

* •• Stgntflcancta al S 1 y al 1 1 de prob1bllld1d respectivaMente. 

1 

1 

<JI 
o 
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4.1.4o Dendrogramas del experimento IVo 

En los dendrogramas formados·para 10 ambientes y 1 

caracter ( rendimiento ) se identifican dos grupos ambien­

tales; en las figuras 2, 3 y 4 se observa que ·un grupo lo 

forman los ambientes 3, 4 y 7 ( La Providencia 78, Chilapa 

77 y Po·Campuzano 78 ) respectivamente, y un segundo grupo, 

los ambientes 6, 9 y 10 ( T. viejo 77, Chilpancingo 78, y 

Olinala 78 ). 

En el dendrograma de la figo 5 del apéndice no se 

identificaron grupos de ambientes a determinado· nivel, el 

cual se descart5 por considerarse il6gicoo 
1 

Respecto a los ambientes que no se identifican en al-

gGn sub-grupo ambiental en particular, como son los ambien 

tes 1, 2, 5 y 8 ( en ése orden P. Campuzano 1977, Chilpan­

cingo 1977, Olinal~ 1977 y Sta. Ana 1978 ). tienden a ser 

similares con el grupo 3, 4 y 7, presentando el Gltimo de 

ellos ( 8 ) mayor dificultad para ubicarlo. 

Observese que los dendrogramas que agrupan por efec -

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

( figura 2, 3, 4 ), en la figura 2 se observa que a la di~ 

tancia 0.91 se forman 3 grupos, sin embargo a la distancia 

de 1.28 se juntan dos de ellos formando 2 grupos, también 
'\. 

se aprecia que la medida de disimil1tud re clasifica los 

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



- 52 -

4.l.~o Dendrogramas del experimento V. 

Los resultados del experimento V ( cuadro 10 ) que 

clasifica 7 ambientes y 3 datos, los dendrogramas respecti 

vos indican una mejor taracterizaci5n de los grupos ambien 

tales formados. 

En las figuras 6, 7, 8 y 9 se aprecia que los ambie~­

tes se conglomeran en 2 sub-grupos claramente identificados 

permaneciendo agrupados en cada uno de ellos, los ambien -

tes J, 5 y 7 t P. Campuzano 1978 }, y en el otro sub-grupo 

los ambientes 2, 3, 4 y 8 l Chilpancingo 1977, La Provide~ 

cia 1977, Chilapa 1977, y Sta. Ana 1978 respectivam~nte )o 

En las figuras indicadas, se observa también que la -

clasificación por efectos fenotípicos agrupa los ambientes 

similares a menor distancia que los efectos de interacción 

genotipo - ambiente, entre las medidas de disimilitud em -

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

tos fenotípicos 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 hu'm~ 
ci6n dad grano 

<>} • - ( 7 ) P.Campuzano(1978) 6.122 66 18.00 
1.- ·(1) P.Campuzano(1977) · 4.628 70 26.51 
1.- ( 5) Olinalá ( 197 7} 7.544 68 32.44 
2.- ( 2) e h i1 p a n e i n 9 o ( 197 7} 2.628 73 39.52 
2.- (3}la Providencia(1977) l. 845 . 77 42.77 
2.- (4) Chilapa (1977) l. 705 78 27.43 
2.- (8} Sta. Ana {197 8) 2.457 82 31.83 

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

Ambientes 

1.- (3)la Providencia (1977) 
1.- (4) Chilapa (1977) 
1.- (7) P.Campuzano (1978) 
2.- (6) T. Viejo (1977) 
2.- (9)Chilpancingo (1978) 
2 • - ( 1 O ) O 1 i na l. á (1 9 7 8 ) 

(1) P.Campuzano (1977) 
(2)Chilpancingo (1977-) 
(5) Olinalá (1977) 
(8) Sta. Ana (1978) 

Rendimiento 

l. 845 
1.705 
6.122 
7.159 
8.776 
6.428 
4.628 
2.628 
7.544 
2.457 
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5.1. Parametros de estabilidad. 

Las hipótesis del presente estudio, se plantearon de -

acuerdo a los conocimientos existentes que se tenfan ~espe~ 

to de la ecología, usos y técnica actual del cultivo del 

maíz en la región. 

En información obtenida de los análisis 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 metodología empleada, propuesta por 

Eberhart y Rusell ( 1966 ) fu~ eficáz,pues coincide en tér­

minos generales, con la información preliminar que al res -

pecto se ten1a al considerar los análisis de varianza parti 

culares. Asfmismo se identificaron genotipos para las dife­

rentes situaciones de adaptación ( bi ) que describe Carba­

llo ( 1970 ), quil!ln señala que el parámetro s2di=O es el 

mas importante~ pues determina la confiabilidad ó consis -

tencia de las variedades para cada situación de adaptación 

( bi ), por lo que nuestro interés se centra principalmente 

en los genotipos que muestren estos valores de consistencia, 

y que además presenten rendimiento alto 6 aceptable. 
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De los experimentos analizados ( I, II, III }, se con­

sideró con mayor grado de confiabilidad el número I, y que 

se present6 en el cuadro No. 5 del ap€ndi¿e, ya que €ste 

involucra un adecuado nQmero de ambientes y vari~dades, ade 

más de que abarca el rango más heterogéneo de aqu~llos, pues 

incluye las 'evaluaciones realizadas en los 2 a~os de siem -

bra; al respecto Eberhart y Rusell ( 1966 ) consideran im -

portante~utilizar un gran nQmero de ambientes y variedades, 

aunque no indican cantidad; Juárez ( 1977 ) menciona que 

una muestra de 10 ambientes parece confiable en las estima­

ciones de los parámetros de estabilidad en el cultivo del -

sorgo. 

En el cuadro 17 se observa que en los experimentos II 

y III, bajo la situaci6n (a ) de los parámetr~s de estabi­

lidad, se concent~a el mayor nQmero de genotipos, y en me -

nor proporción con el experimento I; esto puede deberse a 3 

causas principales 

1).- Durante el primer ciclo de evaluaci6n se probaron 

varios genotipos que resultan tener mala adaptación, los 

cuales se eliminaron y se incluyeron otros con mayor adapta 

ción, y que están representados únicamente en el experimen­

to III. 
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2).- Para cada experimento se involucra diferente nQ 

mero de variedades y ambientes, lnterviniendo esto en la 

precisiGn y significancia de los genotipos de acuerdo a -

las hipGtesis que se plantearon ( bi = 1 y s2di = O ); 

donde las pruebas de decisiGn t y F de estos par!metros -

est~n influenciados por los respectivos grados de liber -

tad ( Gol •. ) para cada experimento. 

3).- Existen genotipos que interaccitinan con el afio, 

ya que entre los que fueron comunes para los tres experi­

mentos, varios de ellos se incluyen en difer~nte ~rea de 
'' 

adaptaci~n en relaci5n al afio de sie~bra~ 

Por lo accidentado en la topograffa de la regiGn en 

estudio, las superficies donde se cultiva mafz presentan 

unanamplia gama de condiciones ambientales, principalmen­

te edaficas y d~ manejo, existiendo considerables siembras 

que se realizan en 11 .tlacolol 11 (ladera.) 5 en superfi-
1 

cíes m~s o menos inclinadas, que por lo general presentan 

su~los delgados, y por las mismas situaciones descritas, 

el escurrimiento del agua precipitada, hace que éstos pe~ 

manezcan menor tiempo húmedos. El maíz cultivado en estos 

lugares, se encuentra en condiciones desfavorables, pudie~ 

do coadyuvar en parte para elevar los bajos rendimientos, 

va~iedades con rendimiento aceptable identificadas bajo -

la situaci~n de adaptación c. 
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Sin embargo, las mayores superficies sembradas con ··-

maíz, se encuentran en los valles 6 planicies~ que presen­

tan generalmente buenos suelos (aluviales ), donde el ma-

nejo de ellos, por razones obvias es más eficiente; siendo 
• 

entonces lugares en condiciones más favorables para obte -

ner mejores rendimientos considerando que la precipitaci6n 

pluvial, aunque aleatoria~ no se caracteriza por ser de tem 

poral deficiente; por tanto, variedades que se identifican 

en la situaci6n e, y con buen rendimiento,· son recomenda,_ 

bl es. 

En vista de que el maíz crece en las diferentes condi 

ciones ambientales que se describieron, es importante la -

utilizaci6n de genotipos que resultaron tener buen rendi -

miento, y cuya interacción con todos los ambientes, no sea 

significativa 6 bien, ser reducida, y de esta manera pred~ 

cir su comportamiento en ambientes pobres y buenos. 

Genotipos consistentes adaptados en todos los ambien­

tes (a ). Se encuentra bajo esta situaci6n 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 lo que es de interés considerarla ampli~ 

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

rables (e }.. Sobresale con buen rendimiento ( 6 } VS-521; 

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

s2di '1 O, del experimento I ( que 1 a excluye ) , no es muy -

elevado. 

Gehotipos consistentes adaptados en buenos ambientes -

( e }. Sobresale con rendimiento significativamente alto, -

( 14 } H~369 ( con s2di '1 O en el experimento I no muy des­

·viada ). Se incluye también con rendimiento aceptable, la -

variedad ( 7 ) V-450 •. 

De la observación del cuadro 17 (situación a }, la i!!_ 

formación sugiere que el amortiguamiento varietal a los cam 

bios ambienta1es es heredable, ya que los genotipos 1, 8, -

10 y 16 son consistentes en los 3 análisis de estabilidad, 

aan con todas las implicaciones discutidas anteriormente; y 

que ésta herencia es cuantitativa, ya que otros genotipos -

como el 3 y el 11, se comportan en forma intermedia de acuer 

do a las dósis éénicas para consistencia. 

5.1.2. Sugerencias. 

Es recomendable la elaboración de un arreglo topológi­

co que permita la realización de ensayos de rendimiento en 

laderas pronunciadas, y asf aprovechar genotipos precoces y 

de porte bajo, que al parecer, son los que mejor se adaptan 

al .sistema del agricultor que siembra en estos lugares. 
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Entre los materiaies genéticos que se pueden utilizar, 

se encuentran los hfbri~os H-2~0 y H-230, cuyo rendimiento, 

bajo comparativamente en éste estudio, ha gustado a los pr~ 

ductores que han tenido oportunidad de conocerlos, princi -

palmente por las:caract~rfsticas agron6micas "que se descri­

bieron, y que les permite utilizarlos para siembras de tem­

poral atrasados. 

En los ensayos que peri6dicamente realiza el INIA para 

el C.C.V.P., por diferentes razones, ciclo a ciclo, se ex -

cluyen genotipos y también se incluyen otros nuevos, pero al 

igual que en el presente estudio, se queda una alta propor­

ci6n de variedades que son comunes para todos los experime~ 

tos, por lo que es recomendable utilizar el incremento de -

los ambientes ( experimentos ), para observar con mayor gra 

do de confiabilidad la informaci6n ~ecabada en este traba -

jo; como segundo objetivo, será muy interesante determinar 

las proporciones más adecuadas entre ambientes y variedades, 

corriendo análisis de estabilidad fijando previamente cual­

quiera de ellos, y a la inversa, hasta considerar lógica y 

eficiente la información estadística. 

5.1.3. Similitud de ambientes. 

La delimitaci6n de los ambientes ( OTU'S }, en base a 

dendrogramas es de gran eficacia, ya que permite observar -

en forma clara, la composición, ~structura é interrelaci6n 
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entre los ambientes que se estudian. 

Para el análisis de la interrelación entre los ambie~ 

tes, partimos de los dendrogramas que estiman los efectos 

de interacción genotipo - ambientes ( G - A ) del experi -

mento V (-cuadro 10 ), ya que posiblemente introduce menos 

sesgo que e 1 ex pe rimen t o IV ( e u adro 5 · ) , pué s , este ú 1 ti m o . 

involucra menos datos, aunque mas ambientes. 

El dendrogf~ma que presenta a los subgrupos ambienta­

les mejor definidos ( m~nor traslape ), se presenta en la fi 

gura 6 que clasifica el coeficient~ de correlación. 

Y en el cuadro 18 se observa que la clasificación de 

las áreas homog~neas se dió en base al conjunto de datos -

que se estimaron, aunque parece ~ mas evidente en el rendimien 

to, ya que los ambientes que se aglomeran en ~1 subgrupo I, 

tienen rendimientos.significativamente más elevados que en 

el subgrupo 2 que se ·formó; respecto de los datos de flor~· 

ción y porciento de humedad del grano, los valores prome -

dio inferiores de estos caracteres se unen al 'subgrupo 2, 

lo que confirma la delimitación de las áreas cuando se ob­

servan estas características. 

Esta informaci~n permite suponer que las dis~militudes 

entre los grupos ambientales est&n altamente influenciados 
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por factores ed~ficos y de precipitaci~n ( principalmente 

distribución } y tal vez por el manejo diferencial del cul 

tivo, ya que esperaríamos ( generalmente así ocurre } ren­

dimientos mas".altos en los ambientes donde se obtuvieron -

los cicl~s vegetativos mSs tardfos, sin emb~rgo, aquí ob -

servamos que ocurrió a la inversa; tambi~n indica que la 

altitud y fenómenos ligados a ella como la temperatura no 

son significativos para la formación de los grupos, ya que 

en el subgrupo 1 se aglomeran los ambient~s extremos ( ao 

sonom. } en este aspecto, como se puede ver en el cuadro l. 

Los resultados indican también que en la clasificación 

de los ambientes, la interacción ambiente x año es reduci­

da, pues los grupos formados incluyen ambientes con dife -

rente año de siembra. 

Los ambientes 2, 3, 4 y 8 a excepción del primero, se 

encuentran cercanos en distancia, lo que podrta estar ex -

plicando en parte la reducida interacción G.A. de los mate 

riales entre estas localidades. 

En el expeirmento IV, la clasificación de los grupos 

homogéneos no presenta la contundencia del experimento an­

terior, lo que sugiere que para una mejor caracterización 

de las áreas, deber~ incluirse más de un caracter (datos}, 

sobre todo cuando s~ usa un rango ambiental grande ( que 
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puede ser en apariencia heterogéneo }, aunque la informaci6n 

indica también que cuando se empleé un solo caracter, como -

en este caso, el rendimiento de grano es de los más importa~ 

tes; en el cuadro 19 se aprecia que la delimitaci6n de las -

áreas ambientales disimilares se di6 en base a los promedios 

de rendimiento, conjuntándose los más bajos en el subgrupo -

1, y los promedios más altos en el subgrupo 2. 

Los ambientes que no se incluyen en algún grupo ambien­

tal en particular, tienden a unirse al subgrupo 1, lo que s~ 

giere que podrfan formar un subgrupo de ambientes con rendi­

miento intermedio si se estimaran otros datos para una mejor 

definici6n, ya que la tendencia a unirse con éste, puede es­

tar influenciada por el ambiente ( 7 ) de mayor rendimiento. 
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VIo CONCLUSIONES 

6.1. Parámetros de estabilidad. 

La información proporcionada en el siguiente trabajo -

permite concluir lo siguiente : 

lo- la metodología que se.usó, propu·esta por Eberhart 

y Rusell ( 1966} fué efectiva para discriminar genotipos-

por estabilidad, ya que se encontraron genotipos ubicados 

en las 6 situaciones que describen Carbal lo y Márquez (1970), 

al conjugarse los valores de los parámetros de estabilidad 

( bi = 1 y s2di =O ); de acuerdo a estos valores y las me-

días de rendimiento, se detectaron como genotipos sobresa -

lientes los siguientes materiales : 

a)o- Con buena respuesta en todos los ambientes sobre-
. 

salen el híbrido H-509 Enano, y la variedad V-524. La vari~ 

dad criolla Llera III se recomienda considerarse ampliamen­

te en los programas de mejoramiento gen~tico. 

b)o- La variedad VS-521 obtuvo buen rendimiento en am-

bientes desfavorable~ pudiendo recomendarse también y con -

alto grado de confiabilidad en todos los ambienteso 

e}.- El hlbrido H-369 y la variedad V-450, con buen re~ 

dimiento en ambientes favorables, y sobresaliendo signific~ 

tivamente el primero. 
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2.- Se encontró qüe en la zona estudiada, es importan­

te considerar la interacción variedad - año. 

3.- El comportamiento relativo diferencial de las va - · 

riedades d~ mafz respecto de los valores de los par§metros 

de estabilidad, depende de factores cuantitativos. 

6.1.2. Disimilitud de ambientes. 

De acuerdo a lo observado en los. dendrogramas, puede -

concluir~e lo siguiente : 

4.- Se identificaron 2 grupos de ambientes en los cua­

tro dendrogramas. en donde se consideraron ·das medidas, dos 

tipos de efectos y tres caracteres; ellos fueron : 

1).- Puente Campuzano 1977~ P. Campuzano 1978 y Olina-

1§ 1977. 

2}.- Chilpancingo 1977, Sta. Ana 1978, La Providencia 

1977 y Chilapa 1977. 

5.- Cuando-se utilizó un solo caracter en 10 ambientes, 

la agrupación ambiental no presentó la contundencia que en 

el experimento anteridr. Se formaron 2 grupos,.quedando de­

finidos en la si~uiente manera. Los ambientes de l·a subre -

. gión 1 la forman La Providencia 1977, Chilapa 1977 y P. Cam 

puzano 1978; la subregión 2, la integran T. Viejo 1977, 
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Chilpancingo 1977, y Olinalá-;1978. Los ambientes 'P. Campuza­

no 1977, Ghilpancingo 1977, Olinalá 1977 y Stao Ana 1978 no 

identificaron en algún grupo en particular, pe~o tienden a -

~nirse al grupo 6 subregi6n l. 

6.- En vista de lo anterior, es correcto indicar, que -

para la agrupación por. áreas homogéneas en maíz, deben esti­

marse más de un dato ó caracter en las variedades a utilizar, 

pues de esta manera las áreas similares quedan mejor caract~ 

rizadas, siendo muy importante el rendimiento de grano, asf 

como también dfas a floración y porciento de ~umedad del gr~ 

no. 

7.- Los efectos usados para definir las áreas similares, 

fenotfpicos y de interacción G-A fueron eficientes. 

8o- Entre las medidas de disimilitud empleadas, ( ~e y 

md), re clasifica.los efectos fenotípicos a distanc1as mas -

cortas. 
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Cuadro 3. An~lisis de Varianza para estimar los parámetros de estabilidad. 

Análisis de Varianza 

Fuente de Variación Grados de Libertad 

Total~ ••.••••••. nv-1 

Variedades (V) • • • • • • • v-1 

Medios ambientes (E) •• 

E X V • . • • • o • • • • • • • • • • 

M e di os a m b i entes •••.• 
(lineal) 
V X E (lineal) •••. ~ •• 

Desviación conjunta •• 

V a ri edad 1 ••.••.••••• 
Variedad 2 •••.••••.•• 

Variedad v ••..•.••••• 

Error conjunto •.•••.• 

n - 1 

v(n-1). 
· (v-1)(n-1) 

1 

V -1 

v (n -2) 

n - 2 
n - 2 

' n - 2 

n(r-l)(v-1) 

Suma de Cuadrados Cuadrado 
Medio 

EEY 2 ij - F.C. 
ij 

!.¿ v~ - F. e. 
n; 1 

CM1 

E E y·',Z. - E Y ~ 1 
. . 1 J 1 n 
l J 

j_( E Y •. I . ) 2 1 E I ~ 
V • J J . J J J . 
E { (E Y . . I . ) 2 /E I J~ } - S • C • M e d i o CM 2 
i j lJ J j · . ambiente 

(lineal) 
EEo 2 

; j i. j 

{ "'Y2 (Y¡ )
2

} ( y 1· · )'2 1 12 
'-' fl . - ----- - E • • ¡ E . 
j .J n j 1J J j J 

{E Y 2 • - ..ili2,4- ( EY . I . ) 2 /E I ~ 
j VJ n j VJ J j J 

CM3 

CM" 

""-1 
.J:=oo 
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C u a d ro 5 • A m b i en te y re n di m i e n t o de 1 o s g en o ti p os de 1 a: g r u p a m i en t o l. 

1 2 3 4 5 6 7 8 
.. P. Campuzano CHi 1 p. La Prov. Chilapa 01ina1á Taxco V. P. Camp. Sta.Ana 

1977 1977 1977 1977 1977- 1977 - 1978 1978 

1 H-510 4.250 3.401 1.413 l. 227 6.869 7.532 5.199 2.455 

2 H-509 5.446 2.554 2.112 2.562 6.855 7.417 6.383 2.073 

3 H-507 4.348 2.645 1.488 1.273 6. 910 7.167 7.195 2.354 

4 H-508 - 3.196 1.990 0.577 0.978 4.332 4.657 3.707 1.550 

5 H-503 3.652 3.191 . 1.175 0.994 6.255 5.430 6.114 1.827 

6 VS-521 5.968 2.529 2.385 1.801 9.412 7.682 o.174 3.118 

7 VS-450 ·- 5.348 2. 744 . 1.644 l. 429 7.856 8.262 6.178 2.378 

8 V-524 4.750 2.643 1.990 l. 910 7.303 8.162 6.712 2.411 

9 VS-413 3.881 l. 993 l. 481 1.335 7.126 7.027 3.859 2.292 

10 Llera II 4.533 2.130 1.807 l. 925 7 .165' 7.990 6.832 2.631 

11· Llera III 5.044 2.676 2.479 2.205 8.190 8.270 6.813 2.928 

H-451 
. 

3.728 2.747 2.049 1.770 8.259 6.362 6.474 2.468 12 
13 Tuxp. PB x Eto. PB 5. 772 2.529 2.391 2.422 9.587 6.690 6. 927 3.073 

14 H-369 6.750 3.550 l. 943 2.158 11.104 9.820 7.622 2.468 

15 H-220 2. 815 1.692 l. 834 1.553 7.618 7. 537 . 4.216 2.292 

16 V-371 4.652 2.758 1.990 1.879 7.544 6. 912 6.640 2.445 

17 H-309 3.054 2.102 1.590 0.870 4. 437 5.275 5.955 2.503 

18 H-366 6.131 3.442 2.874 2.407 8. 976 6.095 7.211 2. 973 

--·-

9 

Chil p. 
1978 

8.000 
10.300 

11.22.5 
6.100 
9. 47!i 
8.100 
9.22fi 

8.225' 
8.100 
8.375 
9.325 

10.275 
8.475 

10.400 
5.700 
8.275 
7.850 

10.550 

10 
Olinalá 

1978 

5. 726 
5.486 

7.282 
3.175 

•. 5. 561 

6.480 
7.220 
5.860 
6.055 
6.595 
7. 791 
8.025 
5.163 

7.687 
5~567 

6.648 
7.872 
7.527 

'-1 
()1 

1 

1 

1 

1 

' 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



Cuadro 6. Ambientes y rendimiento de los genotipos 
en el agrupamiento 2. 

1 2 3 4 
P. Camp. Chilpo. La Prov. Chil apa 

1977. 1977 1977 1977 
-

1 H-510 4.250 3.401 1.413 1.227 
2 H-509 5.446 2.554 2.112 2.562 

3 H-507 4.348 2.645 L488 1.273 

4 H-508 3.196 1.990 0.577 o. 978 
5 H-503 3.652 3.191 Ll75 0.994 -

6 VS-521 5.968 2.529 2.385 1.801 

7 VS-450 5.348 2.744 1.644 1.429 
8 V-524 4.'750 2.643 l. 990 l. 91 o 
9 VS-413 3.881 l. 993 1.481 1.335 

10 Llera II 4.533 2.130 1.807 1.925 
11 Llera III 5.044 2.676 2.479 2.205 
12 H-451 3.728 2. 747 2.049 l. 770 
13 Tuxp. PB x Eto.PB 5.772 2.529 2.391 2.422 
14 H-369 6~750 3. 550. l. 943 2.158 

15 H-220 2.815 1.692 1.834 1.553 

16 V-371 4.652. 2.758 1.990 l. 879 

17 H-309 3.054 2.102 1.590 0.870 

18 H-366 6.131 3.442 2.874 2.407 
. 19 Mezcla tropical 4.337 2.282 2.221 1.491 

20 VS-523 A 4. 424 . 2.161 l. 692 1.584 

21 VS-401 4.Q65 0.952 1.345 1.475 

22 Blanco subtrop. 3'.696 l. 906 l. 984 1.817 
-

23 ~~mp.Interracial tar 3. 913 1.363 1.230 1.009 o. - r-

24 :tt ... l33 1.630 0.844 l. 012 0.652 

25 v..:370 4.446 1.469 1.807 1.071 
26 VS-202 0.641 1.238 1.094 0.621 
27 H-352 3. 707 . 2.051 1.372 1.273 
28 H-353 3.891 3.056 1.780 0.776 
29 Ama dll o de 1 Bajío 2.826 l. 841 1.461 o. 932 
30 VS-453 3.891 1.548 1.848 0.994 

- 7 6 -

5 6 
Olinalá Taxco- V. 
1977 197 7 

~ 

6.869 7."532 
6.855 7.417 
6. 910 7.767 

4.332 4.657 
6.255 5.4~0 

9.412 7.682 
7.856 . 8.262 

-
7.303 8.162 
7.126 7.027-
7.165 7.990 

-
8.190 8.270 
8.259 6.362 
9.587 6. 690 ' 

11.104 9.820 
7.618 7.537 
7.544 6. 912 
4.437 5.275 
8.976 6.095 
6.968 8.507 
7.445 9.292 
-1.476 1.080 
8.094 7.590 
4. 776 3.927 
1.915 2.267 
7.965 8,045 
0.878 2.997 
5.290 6.410 
3.289 4.117 
5.947 4.580 
6.828 6.170 
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Cuadro 7.· Ambientes y rendimientos de los genotipos 
en el agrupamiento 3. 

7 8 9 
1978 1978 1978 

P. Campuzano • sta.Ana Chilpancingo . . . . . • ,¡,' '... • :' .• . . . . ... . . 

1 H-510 5.199 2.455 8:ooo 
2 H-509 6.383 

' 
2. 073 . 10.300 

3 H-507 7.195 2.354 11.225 
4 H-508 3.707 1.550 6.100 
5 H-503 6.114 1.827 9.475 . 
6 VS-521 6.174 3.118 8.100 
7 VS-450 6 ~ 17-8 2.378 9.22~ 

8 V-524 6.712 2.411 8.225 
9 VS-413 3.859 2~292 8.100 

10 Llera II 6.832 2.631 8.;375 
11 Llera II I 6.813 2.928 9.325 
12 H-451 6.474 2.468 10.275 
13 Tuxp. PB x Eto. PB ·6.927 3.073 8.475 
14 H-369 7.622 2.468 10.400 
15 H-220 4.216 2.292 5.700 
16 · V-371 6.640 2.445 8.275 
17 H-309 . 5.955 2.503 7.850 
18 H-366 7.211 2. 973 10.550 
19 Mixture 6.851 2.664 6.851 
20 Sint.Estabilizado III 7.209 2.359 10.100 
21 VS-5478 7.723 3.106 9.450 
22 H-comerci a 1 II 7.952 1.971 8.625 
23 ·H-372 8.152 . 2.718 9.825 
24 H-Comer ci a 1 1 . 8.873 3.214 9.275 
25 Tuxpeño Caribe 2 6~675 2.168 9.900 
26 H-452 5.870 2.514 7.700 
27 Blanco cristalino 1. 6.792 . 2. 836 9.375 . 
28 La Posta x Tuxp.Inv. 6.731 3.062 9.800 
29 H-230 4.467 2.654 7.350 
30 VS-547A 5.483 2.380 8.750 
31 VS-547C 6.353 2.616 8.355 

.:. 77 -

10 
1978 

Olinalá 

5. 726 
5.482 
7. 282 
3.175 

• 5. 561 
• 6.480 
. 7.220 

5.860 
6.055 
6.595 
7.791. 
8.025 

5.163 
7.687 
5.567 

. 6.648 
7.872 . 
7. 527 
6.430 
6.2'03 
7.591 

7.328 
711375 
7.323 

. 6.035. 

5.793 
6.592 
8.212 
6.800 
4.850 
5. 420 
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Cuadro 10. Ambientes y .caracteres medidos en 18 genotipos. 

P. Camp. 1977 
2 

Chilpancingo 1977 
3 

La Prov. 1977 

4 
Chilapa 1977 · 

5 

OlinaU 1977 

7 . 

P. Camp. 1978 

8 

Sta. Ana 1978 

dfas rend. hum. dfas rend. humedad dfas rend. humedad dtas rend. hum. dfas rend. hum. dfas rerid. hum. dfas rend. hum. 
flor de a 

1 H-510 

2 H-509 

3 H-507 

4 H-508 

5-H-503 

6 VS-521 

7 VS-450 

8 V-524 

9 VS-413 

10 Llera [[ 

79 

72 

79 

73 

78 

69 

68 

68 

64 

69 

11 Llera Uf 68 

fz H-451 68 

13 Tu~p.P.B. x E.T.O. 68 
P.s. 

14 H-369 74 

60 

69 

·grano flor 

4.250 31.13 79 

5.446 26.82 82 

4.348 24.24 so 

3.196 26.79 76 

3. 652 25.58 79 

S. 968 23.43 7l 

5.348 25.73 72 

4.750 25.45 71 

3.881 23.92 68 

4.533 23.29 71 

5.044 31.69. 71 
J. na 29.85 n 
5.772 24.87 72 

6.750 22.77 76 

2.815 30.27 62 

4.652 27.88 72 

de a de a de a de a de a ·de 
grano flor grano flor grano flor gra.no flor grano flor grano 

3.401 40.46 

2.554 39.21 

2.645 39.58 

1.990 39.69 

3.191 39.88 

2.529 37.95 

2.744 40.61 
2.643 40.23. 

l. 993 40.0i 

2.130 39.71 

2.676 38.17 

2.747 40.73 

2.529 41.08 

3.550 37.34 

1.692 37.42 

2.758 39.95 

83 

81 

8J 

81 

82 

76 

77 

77 

7l 
76 

76 

76 

75 

82 

65 

77 

1.413 

2.112 

1.488 

0.577 

1.175 

2.385 

1.644 

1.990 

1.481 

1.807 

2.479 

2.049 

2.391 

l. 943 

1.834 

1.990 

44.73 86 

43.50. 81 

43.68 82 

46.38 83 

44.54 86 

41.24 77 
44.12 . 79 

41.87 78 

39.30 75 

41.29 78 

41.98 80 

42.44 77 

42.25 76 

41.65 81 

39.95 68 

44.21 77 

1.227 25.27 . 79 

2.562 19.02 76 

1.273 27.65 74 

o:978 19.02 12 

o. 994 30.03 77 

6.869 32.48 

6.855 33.94 

6.910 36.18 

4.332 32.26 

6.255 34.25 

1.801 20.04 64 9.412 34.23 

1.429 32.07 66 7.856 34.64 

1.910 42.69 64 7.303 34.52 

1.335 19.37 63 7.126 30.54 

1.925 32.07 66 

2.205 29.91 . 65 

1.770 25.90 66 

2.422 32.12 68 

7.165 34.79 

8.190 31;09 

8.259 31. 76 

9.587 33.10 

2.158 30.11 75 11.104 29.53 

1.553 20.00 54 7.618 28.99 

1.879 26.70 70 7.544 31.47 

72 5.199 18.65 

71 6.383 19.41 

73 7.195 20.25 

70 3.707 17.99 

71 6.114 19.18 

66 6.174 17.05 

64 6.178 17.89 

65 6.712 18.80 

62 3.859 14.29 

65 6.832 17.07 

67 6.813 17.22 

66 6.474 19.49 

66 6.927 18.89 

68 7.622 17.64 

59 4.216 16.55 

67 6.640 19.35 

87 

86 

87 

86 

87 

82 

83 

81 

80 

81 

82 

83 

75 

85 
81 

82 

2.455 :13.28 

2.073 :13.78 

2.354 35.94 

1.550 40.05 

1.827 42.61 

3.118 28.30 

2.3 78 Ji), 95 

2.411 30.24 

2.292 30.31 

2.631 31.26 

2. 928 32.61 

2.468 31.35 

3.073 28.34 

2.468 30.36 

2.292 20 .. 15 

2.445 J2.'to 
15 H-220 

. 16 V-371 

17 H-309 
18. H-366 

66 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 80 2.50328.92 

72 6.131 29.24 77 3.442 39,92 81 2.874 43.27 79 2.407 32.27 73 8.976 31.27 70 7.211 17.45 83 2.97332.40 
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5 ÜLINALA 77 

8 SANTA ANA 78 

6 T. VIEJO 77 

1 p. C.AMPUZANO 77 

4 CHILAPA 77 

3 LA PROVIDENCIA 77 

7 P, CPMPUZANO . 78 

2 CHIIJ'ANCINGO 77 

10 ÜLINALA 78 

9 CHILPANCINGO 78. 
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fiGURA 5,,· DENDROGRAMA QUE CLASIFICAlÜ AM~~.E~TES _PARA EL CULTIVO .DEL MAÍZ 
. . EN LA ZONA INTERMEDIA DEL ESTADO DE ~UERRERO, OBTENIDO DE-LOS ~ 

EFECTos· DE INTERACCIÓN GENOTIPO- AMBIENTE·Y QUE CLAS.IF.lCA LA­
DISTANCIA EUCLIDIANA. 
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