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RESUMEN 

Las condicif?ne~ climáti-ca-s- i·mpera·ntes éri· Aguáscalientes, así como 1 a 

escasa superficie cultivada durante los últimos 10 años, han motivado la -

importación de trigo de otrás regiones que sf lo producen. Existen zon~s -

bien definidas en el estado, en las cuales es factible la producción de es

te cereal; sin embargo, el uso de variedades inadecuadas, las heladas que -
' se presentan y el alto costo ,del agua para riego limitan aún más su cultivo. 

Es por ello que se realizó el presente estudio cuyo objetivo fue determinar 

el período óptimo de siembra y la identificación de las variedades adecuadas 

para su cultivo en el estado de Aguascalient~s. 

Este experimento se desarrolló bajo condiciones de riego, en donde se 

. evaluaron cuatro diferentes fechas de siembra que abarcaron los meses de di

ciembre y enero, durante los cuatro ciclos que duró este trabajo. También se 

estudiaron 17 variedades. El experimento se fertiliió con el tratamiento 160-

60-0, y se sembró a una densidad de 120 kilogramos de semilla por hectárea. 

Se evaluaron las siguientes características: días a floración, días a madu

rez, altura de planta y rendimiento de grano. 

Se realizaron los aná1isis estadísticos individuales por fecha y por -

ciclo; además, se efectuó la determinación de los Parámetros de Estabilidad 

(bi, szdi), para detectar el mejor período de siembra. 

los resultados indican que: 
. 

1.- El periodo óptimo de siembra está comprendido del 5 al 30 de enero. 

2.- La. fecha óptima de siembra es el 24 de enero. 

3.- La variedad más productiva, es Cajeme F-71 seguida por Anáhuac F-75, 

Yécora F-70 y Torim F-73. 
/ 



! ' 

4.- En base a los parámetros de estabilidad estimados, la descripción 

de CajellJe F-?1 es __ como--s-1-gue-: -Es--una var-íeaad que rinde mejor en 

buenos ambientes, pero es inconsistente. 

5.- El resto de variedades responden bien en todos los ambientes pero 

también son inconsistentes. 

1 
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l. Introduce ión 

_ El trtgo es- uno- -de-Jos- cu·i-tívos m~s importantes en el mundo, durante 

el año de 1978 ocupó el primer lugar entre los cultivos productores de gr!_ 

nos dedicados a la alimentación humana y animal, con una producción estim!_ 

da de 437 millonei de toneladas obtenidas en una superficie de 232 millones 

de hectáreas aproxim\damente, lo que representó un incremento del 21 por -

ciento en comparación con la producción obtenida el año de 1973 que fue de 

360 millones de toneladas y un incremento del orden de 3 por ciento en cua~ 

to a superficie cultivada. Sin embargo, los pafses en desarrollo tienen un 

promedio de-producción q~e alcanza únicamente los 1,200 kg/ha y contribuyen 

con un 20 por ciento de la cosecha mundial. 

En México, los incrementos se han registrado en forma gradual: en 1943 

el rendimiento medio era de 1 ,opo kg/ha; para 1960 de 1,417; en 1970 alcan

zó 3,020; y en 1979 llegó a 3,600 kg/ha. Estos aumentos s-e han debido, en

tre otros factores, al aprovechamiento de variedades mejoradas y la utiliz_! 

ción d.e técnicas de cultivo más avanzadás. 

No obstante dichOs in'crementos, la producción nacional de trigo duran

te 1979 fue de 2'450,000 toneladas, en tanto que la demanda alcanzó 

3'226,000 toneladas, lo que oca$ionó un déficit que fué cubierto mediante -

la importación de este grano. 

El 96 por ciento de la cosecha anual en México se obtiene en áreas ba 

jo condiciones de riego que ocupan aproximadamente 624,000 hectáreas. Esta 
' ' 

superficie se encuentra localizada en regiones bien delimitadas donde se -

cuenta con un alto grado de tecnificación. Las áreas trigueras más importan. 

tes son: Noroeste (Sonora, Sinaloa, Baja California Norte y Sur), El Bajío 
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(parte de Querétaro, San Luis Potosí, Michoacán y Guanajuato), y la Comarca 

Lagunera (Durango y Coahuila). 

En el área Centro-Norte del país (Zacatecas, Aguascalientes, Altipla-, 

no de San Luis Potosí y Ourango, excluyendo la Comarca Lagunera), el culti

vo del trigo es menos importante que en las regiones mencionadas, puesto -

que en 1979 se cultivaron bajo condiciones de riego solamente 6,500 hectá-· 

reas, obteniéndose una producción de 19,500 toneladas. ~ 

Espec1ficamente, en el estado de Aguascalientes, la superficie destina 

da a cultivos anuales, se ha cubierto paulatinamente con cultivos perennes, 

siendo el trigo el más afectado por este cambio de cultivos. 

La problemática regional del trigo es amplia, entre ellos existen fac

tores que afectan en forma sensible su desarrollo tales como: 

- Disponibilidad y distribución del agua. 

- Fertilización 

~ Tenencia de la tierra. 

- Costos de producción. 

- Mano de obra. 

·- Crédito. 

- Fecha de siembra. 

La fecha de siembra es un factor importante que influye en el rendi

miento. de este cereal, ya que las bajas temperaturas durante la primera -

etapa de desarrollo del trigo resultan favorables, pues lo mantienen con es 
\ -

casa activ.idad fisiológica, y ello propicia un abundante amacolle; sin em

bargo cuando estas temperaturas son demasiado bajas y ocurren en períodos -

crfticos ("embuche" y floración), producen fuertes mermas en los rendimien-
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tos al inhibir la formación del grano. Entonces un per1odo de siembra ade

cuado para la región podrá reducir el peligro de pérdidas ocª~ tonadas por 

helada-s· y as·egu-raf Una producción rentab 1 e para 1 os productores. 

· Objetivo 

Oeterm~nar por medio del uso de la técnica de Parámetros de Estabilidad, 

la interacción óptima entre variedades y fechas de siembra en el estado de 

Aguascalientes, que permita al cultivo evitar los riesgos por el-efecto de 

heladas en las etapas críticas de desarrollo a fin de lograr una mayor pro

ducción. 

Hipótesis 

Las hipótesis que se plantean son las siguientes: 

1.- El comportamiento de las variedades durante su ciclo vegetativo -

se encuentra relacionado con las cOhdiciones climáticas que ocu

rren durante su desarrollo. 

·2.- La fecha de siembra óptima está condicionada por los dañ()s ocasi.Q_ 

nadas par efectos de heladas y por el ataque de royas que reducen 

los rendimientos. 

3.- El uso del análisis de Parámetros de Estabilidad sirve para deter 

minar con mayor precisión las variedades más adecuadas y las fe

chas de siembra óptimas para una región. 

J 



2. Revisión de Literatura 

2.1. Fechas de Siembra 

~ continuación se cita la información recabada en investigaciones 

realizadas referentes a fechas de siembra, cuyos objetivos han sido en su 

mayoría, determinar el período óptimo de sienbra. 

4 

- Andrade (1974), informa que en trabajos efectuados en Pabellón, Ags.s 

en los ciclos 71/72, 72/73 y 73/74, se observó que a medida que la siembra 

se efectúa más tardía, el período a floración y madurez se reduce hasta en 

30 días, aunque estas siembras se vieron afectadas por heladas durante fe

brero y marzo. 

Quiñones (1976),. indica que la detenninación de la fecha de siembra en 

el cu.ltivo del trigo es muy importante, ya que su influencia es decisiva en 

la producción de la cosecha. Señala que si la siembra es temprana, las hela 

das tardías pueden afectar al trigo en la floración, que es la etapa más -

crítica de sudesarrollo, especialmente si se han empleado variedades prec2_ 

ces, y que si la siembra se efectúa tarde, existe el oriesgo de que las llu

vias afecten la calidad del grano, además de obtenerse menor rendimiento. -

Por último, indica que las si~mbras efectuadas fuera del periodo apropiado 

están expuestas al ataque de royas. 

Hernández (1976}, recomienda para el estado de Zacatecas el período de 

siembra del 15 de diciembre al 15 de enero y el uso de variedades de ciclo 

tardío como Cajeme F-71, Jupateco F-73 y Anáhuac F-75. 

--Leal (1977), infonna que ·uno de. los factores que influyen en los esca,." 

· sos rendimientos de trigo obtenidos por los agricultores del Valle de Juárez 
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en Chihuahua~ es él amplio per1odo de siembras que se emplea, ya que este 

comprende desde diciembre a febrero~ en tanto que 1ª- f§c_ha_6.ptJma--se 1-oea-

Tlta desde fines de enero hasta mediados de febrero. 

Martínez (1977), en Ciudad Anáhuac, reporta que la mejor fecha de siem 

bra para Cajeme F-71 (tardía) es el 8 de diciembre, para Anáhuac F-75 el· 19 

de diciembre y para Yécora F-70 (precoz) el 3 de enero. 

González (1977), señala que estudios realizados en Zaragoza Coah., in

dican que el período óptimo de siembra para variedades tardías es del 12 al 

15 de noviembre; y para los materiales intenmedios y· precoces la segunda 

quincena de noviembre y la pr-imera de diciembre. 

- Reyes (1977)., al efectuar experimentos para determinar la fecha de si~ 

bra en algodonero, encontró que para el Valle de Juárez, Chih., el período -

óptimo comprende del 15 al 30 de abril, y que al retrasar la fecha de siem~ 

bra la precocidad aumento . 

.o En 1977 en el área de lacosta de Hennosillo, Son., se determinó que

la época de siembra _para trigos harineros es el 12 y el 29 de noviembre; -

que las mejores variedades para estas fechas son de ciclo intermedio (Yécora 

F-70 y Nacozari M-76), y que si la siembra se efectaa fuera de ~ste perfodo 

(más tardía o más temprana) los rendimientos se reducen en forma signffica-

tiva. Para trigos cristalinos, también en la región mencionada, se encontró 

que la mejor época es del 18 al 29 de noviembre y las variedades recomenda-
\ 

das son de ciclo intermedio (Me~icali C-75, Cocorit C-71 y Pavón F-76). 

- Cárdenas (1977), sugiere para la región de Ensenada, B.C., en siembras , 

del 15 de diciembre al 15 de .enero variedades intermedias (Cajeme F-71 y -

Tanori F-71), y ~1 mes de marzo para variedades precoces (INIA F-66 y 
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Yécora F-70). 

Mªrtfnez 0.97-7}, -f)a-ra--el Va-1-i-e- de -Mex-icil1, informa que los rendimien. 

tos más sobresalientes se tuvieron en siembras efectuadas el 10 y el 30 de 

noviembre. Las variedades con mayor producción fueron de ciclo precoz (Yé-

cara F-70 y Nacozari M-76}. 

Cast~o {1977) mencionó que en estudios .realizados para la determina

ción de las mejores fechas de siembra en los ·Valles del Fuerte y El Carrizo 

en el estado de Sinaloa, se .encontró que las siembras) efectuadas el 20 de 

diciembre obtuvieron los mejores rendimientos y las ·variedades. sobresalien-

tes fueron Yecorato F-77 y Nacozari M-76. 
' . 

-.- González (1977) cita que en· la región de Delicias, Chih. se han efec

tuado trabajos a través de varios años con objeto de obtener las fechas de 

siembra y variedades adecuadas, los resultados muestran al 12 de enero como 

la fecha óptima y las variedades más apropiadas para esa fecha las de ciclo 

tardío (Anáhuac F-75, Jupateco F-73 y Delicias S-73). 

Urbina (1977), en experimentos desarrorlaaos para la determinación de 

fecha óptima de siembra en la región de El Bajío, encontró que el mejor pe

ríodo para siembra de variedades tardías está comprendido entre el 15 de no 
/ -

viembre y el 12 de diciembre y para variedades intermedi~s del 15 de noviem 

bre al 15 de diciembre. 

~ Campell y Read, citados por Rodríguez (1978), estudiando 1a varieqad 

de trigo Chinook, observaron que la producción de materia seca y grano se 

encuentrá estrechamente relacionada con la intensidad de la luz y la tempe

ratura del .aire. 

\ 



Hodgson (1979},· trabajando con colinabo (Brassica Napus) en la región 

norte de Nueva Gales del Sur; encontró que la f~c!'tél de _siemb~a- está- r-ela·

clonada en forma directa con el contenido de aceite, ya que en siembras -

tempranas aumenta su contenido y en siembras tardías disminuye. Por otra 

parte indica que los rendimientos son mayores en siembras tempranas, va

riando éste.entre localidades y variedades. 

2.2. Interacción Genotipo..:Ambiente 

__... El estudio de 1 as fechas de siembra tiene como objeto la determin! 

ción de las interacciones Genotipo-Ambiente que produzcan los mejores ren

dimiento~, puesto que los genotipos muestran variación en los diferentes -
( 

medios ambientes en que se cultivan, situación que esto demuestra la exis-

tencia de la interacción Genotipo-Ambiente. 
·' 
' 

'1 
- Marquez {1974}, menciona que este fenómeno no es sino el comportamien 

/ 

to relativo. diferencial que exhiben los genotipos cuando se les somete a -

diferentes medios ambientes. 

"' 

7 

_ Según Allard y Bradshaw (1964), las variaciones ambientales pueden ser 
' \ 1 

divididas en dos grupos: predecibles e impredecibles. Dentro de las prime-

ras se encuentran las características permanentes del medio ambiente tales 

como~ caracteres·generales del clima, tipo de suelo, etc., en tanto que.al 

segundo grupo corresponden; cantidad y distribución de la lluvia, tempera

turas, entre otros factores. Ellos denominan una variedad como "buena amor. 

tiguadora" 6 con buena flexibilidad, cuando puede .. ajustar su condición ge

notípica y fenotípica a las fluctuaciones transitorias del medio ambiente, 

y/distinguen dos tipos de flexibilidad: a) "Flexibilidad individual'•, cua.!l 

do el individuo por sí mismo posee buena flexibilidad, de tal forma que e~ 

1' 

.\. 
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" da miembro de la población tiene una buena adaptación al rango de medios 
ambientes en donde h·an sido probados; b) "Flexibilidad poblacional" que-

su-rge ·de 1-a lntera-ccióñ ae los diferentes genotipos, cada uno de ellos adaQ_ 

taqo a un determin~do rango de condiciones ambientales. 

Para determinar la magnitud de estas interacciones se han propuesto -

diferentes métodos estadísticós, entre los cuales destacan los que se men-

cionan a continuación: 

Finlay y Wilkinson (1963), en trabajos efectuados para medir la res

puesta de un cultivo a una serie de medios ambientes; calcularon la regre

sión del rendimiento de cada variedad sobre los rendimientos de todas las -

variedades probadas en cada medio ambiente. Indican que los parámetros más 

importantes en el análisi·s de adaptación son: el coeficiente de regresión; 

{b) de los rendimientos promedio de las variedades sobre la media en cada 

localidad y el promedio de rendimiento de la variedad en todos los ambientes. 

Mencionan a~emás que los coeficientes de regresión menores que la unidad, irr 

dican baja sensibilidad a los cambios ambientales; y que por el contrario, 

coeficientes mayores, indican alta sensibilidad a dichos cambios. Ellos de-· 

· finen concluyentemente a una variedad 11 ideal 11 como aquella que tiene adap

tabilidad general, o sea alto reñdimiento en todos los ambientes en los que 

es probada. 

Eberhart y Russell (1966), usaron el modelo propuesto por Finlay y

Wilkinson para definir los pará!lletros de estabÚidad mediante los cuales se 

pudiera describir el comportamiento de una variedad cultivada en una serie 

de ambientes. Dicho modelo proporciona un medio para-dividir la interacción 

Genotipo-Ambiente en dos partes: 1) lavariaci6n debida a la respuesta de· la 

variedad a un índice ambiental (Suma de Cu.adrados debido a la regresi6n) y 



2) la variación debida a las desviaciones de la regresión. Estos autores 

definen como variedad estable la que tiene un coeficiente de r~gresión -

i·gclcü a la unfdad- (bi = 1) y desviaciones de la regresión tan pequeñas co 
1 

mo sea posible (S2di =O). 

9 

· Bucio {1966), considera los índices ambientales como desviaciones del 
' 

promedio general de ambientes, en donde la suma de los índices es cero~ y 

establece la regresión de los efectos de interacción sobre los índices am-

bientales, dando así una estimación del modo de interaccionar de cada varie 

dád con los ambientes a que se somete. 

' 
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3. Materiales y Métodos 

El experimento se estableció en la localidad de Pabellón, Ags., la 

cual se encuentra situada a una latitud Norte de 22°11' y longitud Oeste -

de 102°20'; a una altura sobre el nivel' del mar de 1909 con un clima ss1 . 

hw {w) {e) que de acuerdo a la clasificación de Koppen modificado por Gar

cia (1973), es considerado como templado con verano cálido, con una tempera 
• 1 -

tura media anual entre 12 y l8°C, y temperaturas mínimas extremas que fluc

túan de -9°C a 8°C de enero a abril, y un período 1 ibre de heladas del 26 

de marzo al 14 de octubre. La precipitación anual promedio es de 453 mm. La 

ubicación geográfica de Pabellón, Ags., se observa en la Figura l. 

El-tipo de suelos que predominan en la región son Xerosoles, es decir 

terrenos. casi planos ligeramente ondulados, _con pendientes menores al 8 por 
1 

cien·to y con profundidades que varían entre 50 y 100 centi'metros. La textu

ra es migajón-arenosa, franca, migaj6n-arci11~sa o migajón arcillo-arenosa. 

El pH promedio es de 7.8 a 8.0. 

3.2. Fechas de Siembra y de Cosecha 

Las fechas de siembra y de cosecha en los cuatro ciclos agrícolas -
' ·se presentan en el Cuadro l. .· 

3.3. Material Genético 

El material genético utilizado en este estudio, se enlista en el -

Cuadro 2. 
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CUADRO l. FECHAS DE SIEMBRA Y DE COSECHA, DURANTE LOS CICLOS 
1975 A 1979, EN PABELLON, AGS. 

Ciclo Fecha de Siembra Fecha de Cosecha 

1975-76 la. 9 de diciembre· 14 de mayo 
2a. 24 de diciembre 14 de mayo 
3a. 8 de enero 14 de mayo 
4a. 23 de enero 14 de mayo 

1 

1976-77' la. 6 de diciembre 12 de .mayo 
2a. 2.2 de diciembre 12 de mayo· 
3a. 5 de enero 2 de junio 
4a. 20 de ·enero 2 de junio 

1977-78 la. 6 de diciembre 23 de mayo 
2a. 21 de diciembre 23 de mayo / 

3a. 5 de enero 25 de mayo 
4a. 20 de enero 30 de mayo 

1978-79 la. 6 ae diciembre 28 de mayo 
2a. 22 de diciembre 28 de mayo 
3a. 6 de enero 28 de mayo 
4a. 21 de enero 4 de junio 



/ 

CUADRO 2. MATERIAL GENETICO UTILIZADO EN El 
ESTUDIO PARA DETERMINACION DE FE
CHA OPTIMA DE SIEMBRA. PABELLON, 
AGS. 1975-79. 

No. Variedad 

1.- Torim F-73 
2.- Yécora F-70 
3.- Toluca F-73 
4.- Cocoraque F-75 

-
5.- Salamanca S-75 
6.- Anáhuac F-75 
7.- Caj elJle F -71 
8.- Jupateco F-73 
9.- .Mexi ca 1 i C-75 

10.-
1 • 

Zaragoza S-75 
11.- Lerma Rojo S-64 
12.- 7 Cerros T-66 
13.- Tanori F-71 
14.- Pénjamo T-62 
15.- Roque .F -73 
16.- INIA F-66 
17.- Cocorit C-71 

13 

1 

' ' 
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3.4. Diseño Experimental 

Se~u-t-i~~H~zó-un··a~rregró i:fe parcelas divididas con una distribución en 

látice rectangular con tres repeticiones para las variedades en cadá fecha 

de siembra. las parcelas grandes las constituyeron las fechas de siembra y 

las parcelas chicas, las variedades. 

La unidad experimental constó de cuatro surcos de 5 x 0.30 m (6m2), 

y la parcela útil fue constituida por dos surcos centrales; es decir, una -

superficie de 3 m2. 

La siembra se efectuó 'en forma manual, a una densidad de 120 kilogramos 

por hectárea en t.odos los experimentos. 

Se fertilizó con ei tratamiento 160-60-0, aplicando 80-60-0 en la siem 

bra y ·80-0..;0 en la etapa de amacollamiento. 

·Durante el ciclo 75-76 se presentó ataque de rata ~de campo, ésta fué 

controlada con cebos envenenados a base de Endrin. Asimismo hubo presencia 

de pulgón en todos los ciclos de cultivo, los cuales se eliminaron mediante 

aspersiones de Metasystox al 50% en dosis de 1 litro disuelto en 300 litros 

de agua para una aplicación por hectárea. 

El control de malezas se efectuó con aplicaciones de 2-40 Amina en do

sis de 1.5 litros por hectárea. 

3.4.1. Variables Estudiadas 

· Las características evaluadas en cada parcela se presentan a 

continuaci.ón: 

1 

-1 



15 

Floración.- Se tomó como dfas a floración cuando el 50 por -

ciento de las espigas estaban emergiendo de la 

hoja bandera. 

Madurez.- Se estimó cuando el 50 por ciento de las plantas 

tenían amarillo el pedúnculo. 

Rendimiento.- Se transformó el rendimiento por parcela útil 

a kilogramos por hectárea. 

Acame.-

Altura.-

3.5. Análisis Estadístico 

Se estimó mediante apreciación visual califica-, . . 

da en porcentaje. 

Se midió desde la superficie del suelo hasta el 

ápice de la espiga. 

Se efectuaron dos tipos de análisis: 

a}.- Análisis de varianza por fecha en cada ciclo. 
/ 

b).- Análisis de,varianza combinado con estimación de parámetros de 

estabilidad. 

3.5.1. Análisis de varianza por fecha en cada ciclo: 

El análisis se realizó en base a una distribución en bloques 

al azar, debido a que de los 30 materiales que formaron el lote exp~rimental 

en cada ciclo, solamente 17 participaron en todo el estudio. Los análisis -

para cada fecha en cada ciclo se realizaron en base al siguiente modelo: 

Y •• = M + R. + T. + ¿ .. lJ . l J lJ 



1. 
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donde: 

Y .. = Valor fenotípico de la i-ésima variedad en el lJ . 
~ 

j-ésimo bloque, de la fecha de siembra en cue~ 

tión. 

M= Media gener~l. 

Tj= Efecto del j-ésimo tratamiento o variedad. 

R1= Efecto del i-ésimo bloque. 

í.:ij= Efecto aleatorio de error de la i-ésima obser

vación en el j-ésimo bloque. 

3.5.2. Análisis de varianza combinado y estimación de Parámetros de 

Estabilidad. 

Una vei obtenido el análisis de varianza para cada fecha de 
' . 

siembra en cada ciclo, se procedió a la realización de el análisis de variarr 

za combinado y a la estimación de los par~metros de estab.ilidad en base al 
\, 

modelo pres~ntado por Eberhart y Russell (1966), el cual se describe a con-

tinuación: 

Y •. = M.+ B·l; +d .. lJ , 1 J 1J 

en el cual: 

Y;j= Media de la i-ésima variedad en el j-ésimo a~ 

biente. 

M.= Media de la i-ésima variedad sobre todos los 1 . 

ambientes. 

B;= Coeficiente de regresión que mide la respues

ta de la i-ésima variedad en los diferentes -

ambientes. 



CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTIMAR LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD EN BASE Al MODELO PROPUESTO 
POR EBERHART Y RUSSELL (1966}. . 

Fuente de Variación 

TOTAL 

Variedades (V) 

Medios ambientes (A) 
A x V . 

Medios ambientes (lineal) 

V x A (lineal) 

Desviación conjunta 

Variedad 1 

Variedad v 

Error conjunto 

Grados de 
libertad 

av-1 

v-1 

a-1 
(v-l)(a-l) v(a-1) 

1 

v-1 

v(a-2) 

a-2 

. 
a-2 

-, 
a( r-1 )(v-1) 

_l._ __ _ 

Suma de Cuadrados .. ----------- ~---- ---~----------- --- -----

EE Y2 .. -F.C. 
ij lJ 

lE y2 i -F-.C. 
a i · 

~~ Y\j-E Y\ _la 
lJ 

1 (E Y . 1.)2/E ! 2 . v j .J J j . J 
1 

~ {(~ Yijij)2/~ Ij2}- S.C. A (lineal) 
, J J 

~~ c2 ij 
lJ 

ti: Y2 •. - Yl?} - (E Y •. I .)2/'r. J2; 
j ,J a j ,J J j J 

{~Y\.- y2y} '"'· {~ yVJ.I.)2/~ ¡2J~ 
J J a J J J 

·cuadrado 
. Medio 

CM 1 

CM 2. 

CM 3 

CM 4 

1-4 ....., 



18 

d .. = Desviación de regresión de la i-ésima varie-lJ . . 

dad en el j-és:Lmo . .ambtente .. 

Ij= Indice ambiental obtenido al sustraer la media 

general del rendimiento promedio de todas las 

variedades en un ambiente particular. 

I.= {E.Y •• /v)- (E.E.Y .• /va}. · 
J , lJ , J lJ 

El análisis de varianza se presenta en el Cuadro 3. 

Los parámetros de estabilidad son: 

a).- El coeficiente de regresión (bi) 

don_de: 

bi= EjYijlj/Ej I2j 

b).- La desviación de regresión (S2di) 

donde: 

S2di= r. dz .. ;(a-2) ~ sz e/r 
J lJ 

donde: 

S2e/r= Estimador del error conjunto. 

I: . d 2 • • = E • Y . . -Y 'f - ( E • Y • . I . ) z¡ E • I 2J. 
J lJ J lJ J J lJ J J 

a. 

El coeficiente de regresión bi determina el incremento promedio del C-ª. 

rácter medido del cultivar con respecto a unidad de incremento en el índice 

ambiental. 

La desviación de regresión (S2di) mide que tan diferentes son la res

puesta observada y el valor predicho. 
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3.5.2.1. Pruebas de Hipotesis 

a->-.-- -ba-:eampa-ractón ae medias se efectúa de la siguiente ma-

· nera: 

y se prueba con: 

b).- La hipótesis nula (Ha) para la comparación de los coe

ficiente de regresión: 

Ho : B1 = s2 . . • . . Bn 

y se prueba con: 

Para probar que bi= O se utiliza el estadístico T: 

Te= bi-1.0 donde Te t(a-2) gl 
sbi · 

y nivel de significancia ~ /2 

e).- La prueb~ apr()ximada de las desviaciones de regresión 

para cada variedad puede obtenerse de la siguiente ma-

nera: 

F= t. d2 .. /(a-2) 1 error conjunto J 1J 

La clasificación en base a los parámetros de estabilidad pu~ 

de realizarse dé acuerdo a la descripción propuesta por Carballo (1970), la 

cual se indic~ en el Cuadro 4. 



/ 

/ 
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CUADRO 4. SITUACIONES POSIBLES DERIVADAS DE LOS VALORES QUE PUEDEN TENER LOS 
PARAMETROS DE E,STABILIDAD. CARBALLO q970). 

Coeficiente Desviación 
Situación de Regresión de Regresión Descripción 

i bi = 1.0 S2di = 0.0 Variedad estable. 
' 2 bi = l. o 

3 bi < 1.0, 

4 bi < 1.0 

5 bi > l. o 

6 bi > 1.0 

S2di > 0.0 

S2di = 0.0 

S2di > 0.0 

S2di = 0.0 

S2d~ > 0.0 

Buena respuesta en todos los 
ambientes~ pero inconsisten
te~ 

Respuesta mejor en ambientes 
desfavorables y consistentes. 
Respuesta mejor en ambientes 
desfavorábles e inconsisten
tes. 
-Respuesta mejor en buenos am 
bientes Y.consistentes. - , 
Res·puesta mejor en buenos am 

) -bientes e inconsistentes. 

N 
o 
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4. Resultados y Discusión 

4.-1-. Aná-Hsts- d-e varianza por fechas de siembra 

En el Cuadro 5 se observa que durante el ciclo 1975-76 hubo difere~ 

cia significativa al 1% para. repeticiones en la cuarta fecha, mientras que 

las variedades se comportaron diferentes entre sí 1 as fechas segunda, terce 

ra y·cuarta, no así en la primera. 

En el Cuadro 6 se presenta el análisis de varianza para el ciclo 1976-

77 en el cual se detectó una diferencia altamente significativa (**) entre 

variedad~s durante las fechas primera, tercera y cuarta, mientras que en la 

segunda fecha se observa signíficancia al 1% entre repeticiones. 

El análisis de varianza de el ciclo 1977-78 que se tiene en el Cuadro 

7 muestra significanciá para variedades solamente en .la primera y segunda 

fechas, en tanto que para la segunda y cuarta., reportan niveles de signifi

cancia·al 0.01 y 0.05 entre repeticiones. 

Para el ciclo 1978-79 el análisis de varianza del Cuadro 8 reporta di

ferencias signifcativ,as entre variedades en la segunda, tercera y cuarta -

fechas, y para repeticiones no hubo significancia. 

Los coeficientes de variación oscilaron entre 9-22 por ciento, los cu_! 
. ' les pueden considerarse como aceptables, y consecuentemente confiable la in 

formación obtenida a partir del presente trabajo. 
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CUADRO 5. CUADRADOS MEDIOS Y NIVELES DE SIGNIFICANCIA DE LOS DIFERENTES FACTORES DEL 
. ANALISIS DE VARIANZA DE CADA UNA DE LAS FECHAS DE SIEMBRA. PABELLON, AGS. 

1975 - 1976· 

" 
Factor de Grados de Cuadrados medios de cada fecha de Siembra 
Variación Libertad 9 Dic. 24 Die •. 8 Ene. 23 Ene.:· 

Total 50 116,782.5 80,505.5 125,212.4 42,354.0 
Repeticiones 2 144,960.5 41,103.0 83,605.0 178,989.5*·~ 

Variedades 16. 137,303.3 214,507.0** 324,576.9** 61,532.0*· 
Residual 32 104,747.4 15,967.4 28,130.5 25,350.3 
Coeficiente de 
Variaci6n 22% 13% 15% 11% 

* Significancia al 5%: 
'--

** Significancia al 1% 

1 

~. 

N 
N 



CUADRO 6. CUADRADOS MEDIOS Y NIVELES DE SIGNIFICANCIA DE LOS DIFERENTES FACTORES
DEL ANALISIS/ DE VARIANZA DE CADA UNA DE LAS FECHAS DE SIEMBRA. PABELLON, 
AGS. 1976 - 1977. . 

Factor de Grados de Cuadrados medios de cada fecha de Si·embra 
Variación Libertad 61 Dic. 22 Dic. 8 Ene. 23 Ene. 
Total 50 38,767.2 49-,082.4 49,-939 .o 96,462.4 

\ 

Repeticiones 2 49,150.0 437,009.0** 4,571.0 178,624 .o . 
Variedades 16 77,643.5** 42,939.7 92,593.9** 161,740.7 

Residual 32 18,680.2 . 27,908.3 - . 31,447.1 58,688.0 

Coeficiente de 
Variación 13% 15% 20% 20% 

** Significancia al 1% 

\ 

1'\) 
w 
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CUADRO 7. CUADRADOS MEDIOS Y NIVELES DE SIGNIFICANCIA DE LOS DIFERENTES FACTORES -
DEL ANALISIS DE VARIANZA DE CADA UNA DE LAS FECHAS DE SIEMBRA. PABELLON, 
AGS. 1977 - 1978. 

Factor de Grados de Cuadrados medios de cada fecha de Siembra 
Variación Libertad 6 Dic. 21 Die. 5 Ene. 20 Ene. 

Total 50 49,775.8 30,384.5 24,959.0 29,320.3 

Repeticiones 2 12,689.5 93,568.0* 1,444.5 168,635.0** 
' 

Variedades 16 84,633.8* 47,440.0** 29,295.0 31,257.3 

Residual 32 34,664.7 17,907.7 17,907.7 19,644.7 

Coefi·ciente de 
Variaci6n 15% 9% 12% 15% 

* Significancia al 5~ 
** Significancia al 1% 

t\) 
-~=o 
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CUADRO 8. CUADRADOS MEDIOS Y NIVELES DE SIGNlFICANCIA DE LOS DIFERENTES FACTORES -
DEL ANALISIS DE VARIANZA DE CADA UNA DE LAS FECHAS DE SIEMBRA. PABELLON, 
AGS. 1978 - 1979. 

Factor de Grados de 
Variación Libertad 

Total 50 

Repeticiones 2 

Variedades 16 

Residual 32 

Coeficiente de 
Va.riación 

* Significancia al 5% 
** Significancia al 1% 

'· 

Cuadrados medios de cada fecha de Siembra 
6 Dic. 22 Die. 6 Ene. 21 Ene. ~ 

69,859.6 103,378.3 80,351.2 ~43,065.5 

64,651.0 99,652.5 10,668 .o 41,554.5 

98,689.3 180,530.0** 139,445.6* 76,996.4** 
1 

55,770.2 65,035.0 55,159.3 26,194.4 

15% . 18% 17% 9% 

/ 

\ 

f\) 
<.n 
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4.2. Comparación de Medias 

La comparación de medias se efectuó utilizando la prueba de "Dife

rencia Mínima Significativa" (DMS). 

' 4. 2 .l. Ciclo 1975-76 

/ 

En el Cuadro 9 se presentan los promedios de rendimiento ob 

tenidos por cada variedad en cada fecha de siembra. Así se tiene que las -

producciones más altas se obtuvieron en la primera fecha, en la cual las -
' 

variedades Mexicali C-75, Cocoraque F-75, Tanori F-71, Roque F-73 y Salama~ 

ca S-75 superaron al resto de materiales con un nivel de 0.05 de significa~ 

ci a. En ·1 a segunda fecha se obtuvieran 1 os rend imi en tos más bajos de este -
1 

ciclo y un grupo de seis variedades fueron superiores al resto con un nivel 

de 0.05 de significancia. En la tercera fecha solamente Zaragoza S-75 fue -

superior al 0.05 de probabilidad; y por último, en la cuarta fecha fueron -

cuatro los materiales que presentaron los mayores rendimientos. Las flora

ciones oscilaron entre 72 y 110 días y la madurez entre 118 y 156 dfas {Cu! 

dros 10 y 11). 

4.2.2. Ciclo 1976-77 

Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 12 y se o.Q_ 

serva que solamente una variedad por fecha de siembra fue superior al resto 

con un 0.05 de probabilidad. En la primera fecha Anáhuac F-75 fue el mejor; 

en la segunda lo fue Cocoraque F-75, y en la tercera y cuarta fechas Torim 

F-73 estuvo sobresaliente. La floración se presentó entre 68 y 105 días, la 

madurez entre 114 y 154 {Cuadros 13 y 14). 
1 

1 
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CUADRO 9. PROMEDIOS DE RENDIMIENTO EN kg/ha OBTENIDOS Y SU NIVEL 
DE SIGNIFICANCIA PARA CADA UNA DE LAS FECHAS DE SIEMBRA 
ESTUDIADAS EN PABELLON, AGS. 1975-76. 

Variedad Fechas de Siembra 
1 2 3 4 

' 
Torim F-73 5160 3040 4440 5060* 
Yécora F-70 4400 3410 4620 5080* 
Toluca F-73 5060 \ 3100 3440 3800 

\ 

Coco raque F-75 -5590* 2770 3610 4870. 
Salamanca S-75 5510* 3230 3430 4480 

i 
Anáhuac F-75 4290 3640* 4010 5080* 

" Cajeme F-71 5040 3730* 4450 5290* 
- Jupateco F-73 4540 3560* . 4440 4850 
Mexicali C-75 6000* 3270 3640 4360 
Zaragoza S-75 4610 3700* 5020* 4310 ... 

Lerma Rojo S-64 3200 3530* 3200 3940 
7 Cerros T-66 4600 3590~ 4500 4560 
Tanori F-71 5530* 295() 3380 3990 
Pénjamo T-62 4160 2960 3280 4260 

. -

Roque F-73 5520* 2180 3490 3850 
INIA F-66 4460 2750 .3420 4340 
Cocorit C-71 5210 3500 4250 4330 

* DMS .05 539 210 . 279 265 

/ 
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CUADRO 10. PROMEDIOS DE OlAS A FLORACION OBSERVADOS DURANTE EL 
CICLO 1975-76 EN El EXPERIMENTO FECHAS DE S'IEMBRA. 
PABELLON, AGS. 

11 

Variedad Fechas de Siembra 
1 2 3 4 

· Torim F-73 104 95 78 76 
~l~ Yécora F-70 101 86 83 . 81 
,\¡ ... Toluca F-73 109 85 88 74 
'. Cocoraque F-75 105 94 87 79 

Salamanca S-75 103 84 89 80 
Anáhu,ac F-75 106 91 76 76 
Cajeme F-71 lOO 93 82 79 

' Jupateco F-73 113 84 84 76 
t.~~ Mexicati C-75 107 82 81 72 

Zaragoza S-75 105 89 88 82 
'" Lerma Rojo S-64 108 89 81 81. :' 
f:. 7. Cerros· T -66 107 89 82 74 1 

Tanori F-71 106 83 ·80 76 
Pénjamo T-62 110 96 87 73 
Roque F-73 108 89 81 80 
INIA F-66 102 89 91 75 
Cocorit C-71 107 89 60 80 
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CUADRO 11. PROMEDIO DE OlAS A MADUREZ PARA CADA UNO DE LOS GENOTIPOS ',. 
1(..:. 

' ESTUDIADOS EN LAS DIFERENTES FECHAS DE SIEMBRA. PABELLON, ~~(' 
1 ,. AGS. 1975 - 76. ' LY/~ 

Variedad Fechas de Siembra 
1 2 3 ' 4 

t .. ~ •.• 
'¡ 

j': 
'' ' .. Torim F-73 153 146 123 118 ,, 

\,: 
!v' Yécora F-70 150 142 162 119 

,. Toluca F-73 154 . 141 e;) 134 120 \. .. · 
1,' 

' 

1·•¡· 
Cocoraque F-75 149 143 129 126 

,\·t::· Sal amanea. S-75 149 135 131 120 '<-'.·'i' 

:,:: ... l¡ Anáhuac F-75 151 138 125 119 
'/(./ Cajeme F-71 148 139 128 120 ·'''•¡: 
·'\ Jupateco F-73 125 138 131 122 :.'¡ J 

,,· ,,, 
·.; .. • Mexical i C-75 155 137 127 118 

~ .. 
\ •· Zaragoza S-75 156 134 131 122 ~;~ 

) 

Lerma Rojo s:.. 64 142 128 122 ,· .. ,, 156 
'( 
,\" 

7 Cerros T-66 143 135 131 119 
.. , Tanori F-71 1~3 138 129 118 

Pénjamo T-62 154 146 133 118 
.. , ~ 

( ' Roque F-73 154 138 131 121 

~. ~ '. 
INIA F-66 151 139 138 120 

'l. Cocorit C-71 155 135 128 124 
',, 

1 

1 ·' 

1 ~. • 
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CUADRO 12. PROMEDIOS DE RENDIMIENTO EN kg/ha OBTENIDOS Y SU NIVEL 
DE SIGNIFICANCIA PARA CADA UNA DE LAS FECHAS DE SIEMBRA 
ESTUDIADAS. PABELLON. AGS. 1976-77. 

Variedad Fechas de Siembra 
1 2 3 4 

Torim F-73 3590 3350 4560* 5620* 
Yécora F-70 2930 3850 3550 3900 

_/ 

Toluca F-73 3680 3680 2270 4070 
Cocoraque F -75/ 3680. 4390* 3200 4500 
Salamanca S-75 3830 3290 1 2880 4550 
Anáhuac F-75 4510* 3880 3210 5060 
Cajeme F-71 2880 3760 25ÓO 3660 
Jupateco F-73 3620 3550 2770 3310 
Mexicali C-75 3240 3210 2140 3970 
Zaragoza S-75 3530 3820 2.770 2500 
lerma RojoS-64 2260 3580 2250 2820 
7 Cerros T-66 2930 2900 2720 3170 
Tanori F-71 3900 3360 2520 3600 
Pén'jamo T -62 3320 3250 2730 4030 
Roque F-73 2770 3520 3120 3460 
INIA F-66 2870 3740 3310 4170 

) 

Cocorit C-71 3350 2730 2530 3990 

* DMS .05 227 278 295 403 

/ 
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CUADRO 13. PROMEDIO DE DIAS A FLORACION OBSERVADOS DURANTE EL CICLO -
1976-77 EN El EXPERIMENTO FECHAS DE SIEMBRA. PABELLON, AGS. 

Variedad Fechas de Siembra 
1 2 3 . 4 

Torfm F-73 91 80 80 73 
Vécora F-70 90 81 80 73 
Toluca F-73 86 77 79 }2 

Cocoraque F-75 88 79 81 74 . 
Salamanca S-75 87 79 78 . 70 
Anáhuac F-75 . 92 84 82 78 
Cajeme F-71 102 89 84 . 79 
Jupateco F-73 92 86 85 85 
Mexicali C-75 88 79 82 73 
Zarago.za S-75 ¡os 93 91 83 
Lerma Rojo_S-64 92 84 83 75 1 

1 

· 7 Cerros ·r -66 101 90· 89 81 . 1 

Tanori F-71 89 79 82 73 
Pénjamo T -62 90 .- 83 82 74 
Roque F-73 82 76 76 . 68 
INIA F-66 84 78 78 72 

/ 

Cocorit C-71 93 82 86 83 
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CUADRO 14. PROMEDIO DE OlAS A MADUREZ PARA CADA UNO DE LOS 
GENOTIPOS ESTUDIADOS EN LAS DIFERENTES FECHAS DE 
SIEMBRA. PABELLON, AGS. 1976-77. 

Variedad Fechas de Siembra · 
1 2 ' 3 4 

~ 

Torim F-73 142 134 130 126 
Yécora F -70 142 130 124 117 
Toluca F-73 137 128 122 115 
Cocoraque F-75 139 131 125 121 
Salamanca S-75 140 132 128 119 
An4huac F-75 142 132 128 1 124 
Cajeme F-71 145 136 129 121 
JIJpateco F-73 144 135 134 122 
Mexical i C-75 140 131 129 122 
Zaragoza· S-75 154 144 142 128 
lerma Rojo S-64 141 133 127 118 
7 Cerros T-66 148 137 135 125 
Tanori F-71 138 129 126 119 
Pénjamo T-62 142 133 128 121 
Roque F-73 134 126 124 114 
INIA F-66 134 129 122 117 
Cocorit C-71 145 134 137 125 
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4.2.3. Ciclo 1977-78 

-Pa-ra -est-e cíclo los prómed1 o-s de rendimiento se han concen-

trado en el Cuadro 15. Algunas variedades se mostraron sobresalientes en -

dos ó tres fechas, asf se tiene que: Jupateco F-73 fue superior en la pri

mera, segunda y cuarta fechas; Cajeme F-71 en la segunda y cuarta; Cocorit 

C-71 y 7 Cerros T-66 la prim~ra y segunda y Pénjamo T-62 la primera y cua~ 
1 

ta fechas. En cuanto a las etapas Fenológicas, la floración se presentó en 

tre 70 y 111 días, en tanto que la madu,rez osciló de 112 a 160 días (Cuadros 

16 y 17). 

~.2.4. Ciclo 1978-79 

Durante este ciclo (Cuadro 18) se obtuvieron rendimientos err 

-tre 3,250 kilogramos por hectárea el menor, y 6,910 el mayor para las cuatro 

fechas de siembra, observándose que las variedades Yécora F-70 y Cajeme F-71 

se comportaron sobresalientes en tres de estas fechas (primera, tercera y-
•, 

cuarta Yécora F-70 y en la primera, segunda y tercera Cajeme F-71) al nivel . 
de 0.05 de probabilidad. La floración se presentó entre 67 y 103 días, mien-

tras que la maduración varió de 117 a 152 días, (Cuadros 19 y 20). 

4.3. Análisis combinado y estimación de Parámetros de Estabilidad 

Los resultados del análisis de varianza conjunto y para estimar los 

Parámetros de Estabilidad se presentan en el Cuadro,21. Se observa que exis

ten diferencias altamente significativas (1%) para variedades (V), mientras 

que para interacciones de variedades por ambiente (A X V' Lineal) no se apr~ . .

cian diferencias significativas. Esto indica que para promedios entre varie

dades hay diferencias, pero que los coeficientes de regresión {bi) de las--
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CUADRO 15. PROMEDIOS DE RENDIMIENTO EN kg/ha OBTENIDOS Y SU NIVEL 
DE SIGNIFICANCIA PARA CADA UNA DE LAS FECHAS DE SIEMBRA 
ESTUDIADAS. PABELLON, AGS. 1977-78. 

Variedad Fechas de Siembra 
1 2 3 4 

Tor,im F-73 3770 4300 4020 2790 
Yécora F-70 3470. 4440 4560 3090 
Toluca F-73~ 3840 5330* 4190 3090 
Cocoraque F-75 3440 4490 4200 3180 
Salamanca S-75 4160 4670 4650* 2770 
Anáhuac F-75 4080 5020 4430 3260* 
Cajeme F-71 3800 5360* 4370 3590* 
Jupateco F-73 4770* 5300* 4250 3400* 
Mexicali C-75 3010 4850 4640 3250* 
Zaragoza: S-75\ . 4300* 4340 3820 '2900 

~ 

Lerma Rojo· S-64 3250 4230 3660 2950 
7 Cerros T -66 4570* 5270* 3820 3190 
Tanori F-71 4030 4500 3920 2700 
Pénjamo T-62 4280* 4710 4490 3260* 
Roque F-73 3590 4340 4300· 2960 
INIA F-66 2970 4380 4830* 3190 
Cocorit C-71 4790* 5190* 4140 2070 

* DMS .05 539 210 279 265 
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CUADRO 16. PROMEDIO DE DIAS A FLORACION OBSERVADOS DURANTE 
EL CICLO 1977-78 EN EL EXPERIMENTO FECHAS DE --
SIEMBRA. PABELLON, AGS. • 

', / 

! 

Variedad Fechas de Siembra 
1 2 3 ~ 

Torim F-73 102 95 80 72 
Yécora F-70 105 94 83 77 

Toluca F-73 97 93 80 71 
' Cocoraque F-:-75 99 92 81 73 

Salamanca S-75 103 94 83 73 
An§huac F-75 105 96 84 76 

· Cajeme F-71 108 97 87 81 
Jupateco F-73 106 91 87 81 
Me)(icali C-75 95 90 83 72 
Zaragoza S-75 111 104 96 89 
Lerma Rojo S-64 102 93 86 79 
7 Cerros T-66 108 103 92 82 
Tanori F-71 105 93 92 73 
Pénjamo T-62 105 95 89 78 
Roque F-73 95 90 81 70 
INIA F-66 92 93 82 75 
Cocorit C-71 103 93 -86 76 
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CUADRO 18. PROMEDIOS DE RENDIMIENTO EN kg/ha OBTENIDOS Y SU 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA PARA CADA UNA DE LAS FE-
CHAS DE SIEMBRA ESTUDIADAS. PABELLON, AG$.1978-79 

Variedad Fechas de S1embra 
1 2 3 'l 

Torim F-73 5050 4700 4710 5590 
Yécora F-70 5860* 5080 5680* 6910* 
Toluca F-73 3930 4610 4040 5.920-

-Goeo·raque-r=:75 5840* 4060 4960 5560 
Salamanca S-75 5260 4220 3860 5630 
Anáhuac F-75 4800 4910 4960 5990 
Cajeme F -71 5920* 6180* 5710* 6020 
Jupateco F-73 5210 5240 4590 5490 
Mexicali C-75 5160 4330 4790 5370 
Zaragoza S-75 4630 6570* 5610* 5340 
Lerma.Rojo S-64 3940 4280 4760 5240 
7 Cerros· T -66 4500 4660 3670 4470 
Tanori F-71 4600 3750 4370 5160 

-~ ~ -

Pénjamo T -62 · · ·•- 4650 5110 4220 5100 

1 

Roque F-73 4560 3250 4180 5110 
l. INIA F-66 5300 4360 4570 5640 
') 
r, 

Cocorit C-71 4530 4160 3040 5000 

* DMS . 05 393 425 391 269 
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CUADRO 19. PROMEDIO DE DIAS A FLORACION OBSERVADOS DURANTE EL 
CICLO 1978-79 EN EL EXPERIMENTO FECHAS DE SIEMBRA. 
PABELLON, AGS-. 

Variedad Fechas de S1embra 
1 2· 3 4 

Torim F-73 86 83 76 72 
Yécora F-70 90 85 83 75 
Toluca F-73 85 79 77 ll_ 

_Cocor-aque-F---7·5 87 79 76 72 
Salamanca S-75 85 79 76 72 
Anáhuac F-75 94 85 81 75 
Cajeme F -71 98 89- 86 79 
Jupateco F-73 95 85 81 76 
Mexicali C-75 85 79 79 73 
Zaragoza S-75 103- lOO 91 93 
Lerma .Rojo S-64 95 84 87 76 
7 Cerros. T-66 100 92 88 79 
Tanori F-71 88 81 78 71 
Pénjamo T -62 - · 91 ... 83 83 74 
Roque F-73 80 76 . 75 67 
INIA F-66 85 81 77 71 
Cocorit C-71 90 83 80 75 
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CUADRO 20. PROMEDIO DE OlAS A MADUREZ PARA CADA UNO DE LOS 
GENOTIPOS ESTUDIADOS EN LAS DIFERENTES FECHAS -
DE SIEMBRA. PABELLON, AGS. 1978-79. 

Variedad Fechas de Siembra 
1 2 3 4 

Torim· F-73 139 137 125 121 
Yécora F-70 139 135 128 124 
Toluca F~73 136 133 124 122 
Cocoraque F.;.75 1-36 rzs- 123 120 
Salamanca S-75 138 132 125 120 
Anáhuac F-75 141 133 127 123 
Cajeme F-71 143 1'l0 

~., ... .., 129 126 
Jupateco F-73 140 135 129 124 
Mexicali C-75 141 135 130 122 
Zaragoza S-75 152 149 143 134 
Lerma Rojo S-64 139 132 126 121 
7 Cerros. T-66 146 138 133 124 
Tanori F-71 137 129 125 120 
Pénjamo T-62 -~- _140 1~7 .. 128 -· 121 
Roque F-73 132 126 121 117 

1 
· INIA F-66 138 125 123 118 

Cocorit C-71 140 136 -124 123 
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CUADRO 21. ANALISIS DE VARIANÍA PARA ÉL. CALCULO DE \LOS PARAMETROS DE ESTABiliDAD. 

.. - . ._ - . ' - . . Factor ae 
Variación 

Suma de 
Cuadrctdos 

Grados de 
.Libertad 1 

Cuadrados 
Medios 

TOTAL 
Var-iedades (V) 

Ambientes (A) 
A, X V 

A (lineal) 

1 271 

16 

255 
1 

A x V (lineal) 16 
Desviación Conjunta 283 
Error Conjunto ; 512 

-,**/Significativo al nivel 0.01 
NS No significativo. 

_, 

231'406,000.00 
17'282,000.00 

214'124,000.00 
149'229,000.00 

3'653,020.00 
61'241-,000.00 

1'080,130.00 

228,314.00 
257,315.00 

' 12,699.00 

·FC 

4.198** 

0.887 NS 

~ 
o 

/ 
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variedades sobre los índices ambientales no tienen diferencias, o sea que 

la respuesta en rendimiento de las yari_~d.es~_pa.r.a--1-os--ambi-entes, (Fecfias 

de Si'embra) es similar. Juárez (1977) y Zapata (1979) reportan. como no sig_ 

nificativa la interacción variedades por ambientes {Lineal), Juárez (1977}, 

indica que la no significancia puede deberse a una reducida heterogeneidad 

ambiental, y que, una mayor variabilidad en los ambientes de prueba puede 

ser la. causa de- que las variedades tiendan a diferenciarse con mayor inten

sidad y por tanto puedan detectarse diferencias significativas en los aná

lisis de varianza. 

JrLlo __ J~-e:f.er-ente-a-1-o-s-coencientes de regresión (bi) no se encontraron 

diferenc-ias mediante el análisis de varianza, por lo cual .se empleó el par! 

metro T para comparar; encontrándose solamente ün coeficiente diferente de 

la unidad (Cajeme F-71}. Se utilizó esta prueba considerando que el análi-

sis de varianza es una comprobación de hipótesis generales, en cambio T prug_ 

ba hipótesis de la bi en particular. · 

los ,valores calculados para los índices ambientales 1por fecha y año, ~----- . 

se han _representado en 1 a Gráfica· 1, -donde puede observarse que en el segu11 

do ciclo se tuvieron índices negativos durante las cuatro fechas, lo cual -

puede atribuirse a la presencia de bajas temperaturas {Gráfica '13 én el apé!l_ 

dice} durante las etapas de embuche y floración lo que redundó en bajos ren 

dimientos. En cambio el cuarto ciclo tuvo condiciones favorables para el cul 

tivo lo cual puede apreciarse en los índices obtenidos, y esto se reflejó en 

buenos rendimientos (Gráfica 15 en el apéndice) •. 

Durante el primer ciclo las condicio~es ambientales fueron diferentes, 

ya que la primera y cuarta fechas tuvieron condidones favorables, pero· la 

segunda y la ter~era se presentaron bajas temperaturas {Gráfica 12 en el -
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. apéndice) que afectaron al cultivo en las etapas de "embuche" y floracion. 
/ 

En. el_ ter-cer--e--i-e-1-e-lüs··er-e·ctos ae-neladas-(Gr~fi-ca 14 en el apéndice) 

se apreciaron en la primera y cuarta f~chas; sin embargo, durante l.a segunda 

y tercera no ocurrieron por lo que en estas fechas se obtuvieron buenos ren

dimientos. 

En el Cuadro 22 se aprecian los Parámetros de, Estabilidad (bi, S2di) y 

el promedio de rendimiento por variedad durante los cuatro ciclos en que se 

estableció el -experimento. Se observa que siete variedades se encuentran -

comprendidas dentro de la DMS al 0.05, resQecto aJ_r.end-im-i-en-to-má·s-alto-y 

·Se constituyeron en el grupo más rendidor por su 'producción de grano. 

Puede observarse en el mismo Cuadro 22 que solamente la variedad Caje-

me F-71 obtuvo un coeficiente de regresión diferente·estadfsticamente a 1.0 

y que existe un grupo de variedades que tienen coeficientes numéricamente -

diférentes de 1.0. 

En la Gráfica 2 se observa que la variedad· Yécora F-70 en los buenos -

arnb_ientes es la más rendidora; sin· embargo~ ·en-malos ~ambientes, su rendimien 

to es bajo. Por otra parte, Torim F-73 en buenos ambientes (fecha de siembra 

adecuada) rinde menos que Yécora F-70 pero en condiciones desfavorables su -

producción es mayor que la de Toluca F-73, Yécora F-70 y Cocoraque F-75 .. En 

la Gráfica 3 se presenta el comportamiento de las variedades Salamanca S-75, 

Anáhuac F-75, Cajeme F-71 y Jupateco F-73; obsérvese que Cajeme F-71 es la 

más rendidora en los buenos ambientes, pero que en condiGiones desfavorables 

rfnde menos que el resto de variedades que están incluidas en la gráfica; -

por su parte., Anáhuac F-75 rinde más que las otras tres variedades cuando

se cultiva en condiciones ambientales desfavorables. La Gráfica 4 muestra -

1 

.1 
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CUADRO 22. PARAMETROS DE ESTABILIDAD ESTIMADOS, ASI COMO MEDIAS 
DE RENDIMIENTO CONSIDERANDO LOS 4 CICLOS Y LAS 4 FE-
CHAS DE SIEMBRA. PABELLON, AGS. 1'975-79. 

Variedad Rendimiento 
kg/ha bi S2di 

Cajeme F-71 4516.25 1.38323* 221370.0 * 
Anáhuac F-75 4445.63 0.825249 157014.0 * 
Yécora F-70 4426.88 1.25303 292554.0 * 
Torim F-73 4339.38 0.804243 3B236B-.-O * 

-Jupateco-r;;73 4305.33 0.98126 134858.0 * 
Cocoraque F-75 4271.25 1.03586 237928.0 * 
Zaragoza S-75 4235.63 DMS 1.00352 610437 .o * 
Salamanca S=75 4151.25 1.0355 163162.0 * 
Mexicali C-75 4076.88 1.22676 185832.0 * 
INIA F-66 4018.75 1.00098 177225.0 * 
Toluca F-73 4008.13 1.ó2411 198811.0 * 
Pénjamo ·T-62 3988.13 0.891901 103726.0 * 
7 Cerros T-66 3945.00 0.791969 263117 .o * 

\ 

Cocorit C-71 3925.63. 0.983881 300784.0 * -
-~--- --

_ Tanori- F-71 .. '3891. 25 0.955598 147663.0 * 
Roque F-73 3762.50 0.950851 235275.0 * 
Lerma Rojo S-64 3568.13 0.852071 261351.0 * 
DMS 0.05 312.5 

* Significativo al 5% de Probabilidad. 
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que el comportamiento de Mexicali C-75 y Zaragoza S-75 en ambientes favora

bles es aproximadamente el mismo, y que en condiciones desfavorables, Zara

goza S-7 5 rinde mejor que 1 as otras variedades i nc 1 u idas en- 1 a gráfica. Las 

variedades Tanori F-71, Pénjamo T-62, Roque F-73, INIA F-66 y Cocorit C-71, 

presentan un comportamiento muy similar, como puede apreciarse en la Gráfica 

5; en ambientes óptimos su rendimiento es bueno, pero en malos ambientes su 

producción se reduce en forma notoria. 

4.4. Caracterización del co~portamiento de las variedades Torim F-73 y 

Cajeme F-7L 

Estas variedades se utilizan a continuación para describir el grupo 

de materiales que se emplearon: Cajeme F-71 por haber resultado diferente de 

los 16 restantes y Torim F-73 que pertenece a dicho grupo. 

La producción en kilogramos por hectárea obtenida por Torim F-73 duran 

te los cuatro ciclos y las cuatro fechas de siembra se observa en la Gráfica 
. ' 

6. Puede apreciarse que la segunda fecha fue ·la de menor producción, excepto 

en el ciclo·1977-78; en cambio, la cuarta fecha fue la mejor durante tres ci 

clos. En cuanto a la primera y tercera fechas obtuvieron rendimientos buenos 

el primero y segundo ciclos solamente. Estas diferencias pueden atribuirse a 

las variaciones en temperaturas que se ré~istraron durante los cuatro ciclos. 

La variable altura (Gráfica 7) para esta variedad presentó diferencias de 20 

centímetros en la segunda fecha, durante el ciclo 1975-76 en relación con las 

restantes fechas de siembra. En reláción con días a floración y maduración -

(Gráfica 8), se aprecia una reducción conforme se atraza el período de siem-
' bra y los rendimientos son muy similares entre la primera y cuarta fechas -

del ciclo 75-76. 
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En cuanto a la variedad Cajeme F-71 su respuesta en rendimiento para 

las diferentes fechas de siembra durante los cuatro años (Gráfica 9) es di 

ferente a la obs'érvada en- Torim F-73. Durante el segundo, tercero y cuarto 
' 

ciclos la segunda fecha obtuvo las mejores producciones; en cambio, la pri

mera presentó mejor producción durante estos tres ciclos. La cuarta fecha -

fue favorable durante tres ciclos, excepto en el tercero. La Gráfica 10 -

muestra la variable altura para el ciclo 75-76 de Cajeme F-71 y se observa 
. \ 

que la diferencia entre fechas· fue de 10 centímetros, únicamente. El perí~ 

do en cuanto a floración y madurez se reduce conforme la fecha se va acer

cando a la tercera decena de enero (Gráfica 11). 

J 
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5. Conclusiones 

En base a los, resultados obtenidos y con\relaci6n a las hip6tesis plan

teadas, se lleg6 a las siguientes conclusiones: 

I.- El comportamiento de las variedades sí se encuentra influen

ciado por las condiciones climáticas que imperan durante su 

desarrollo. 
/ 

II.- La fecha de siembra se vi6 afectada por baJas temperaturas, -

las cuales mermaron los rendimientos cuando se presentaron d~ 

rante el 11 embuche 11 o la floraci6n. 

III.- La determinaci6n de los Parámetros de Estabilidad ubican el -

mejor período de siembra entre el 5 y el 30 de enero, con f~ 

cha 6ptima el día 24 del mismo mes. Asimismo seftalan como va

riedad más productiva a Cajeme F-71,· seguida por Anáhuac F-75, 

Yécora F-70 y Torim F-73. Y las describen de la siguiente ma-
. ' l / ' 

.nera: 

l ) . - Caj eme F .,.]1 (bi > 1.0~ ; - sz~ d,i > O) cuyos parámetros --

corresponden a una variedad que rinde mejor en buenos am 

bientes, pero que es inconsistente. 

2).- Anáhuac F-75, Yécora F-70 y Torim F-73 (bi=O ; S2di > O), 

clasificaci6n correspondiente a variedades con buena res-

puesta en todos los ambientes pero que son inconsistentes. 
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CUADRO 23. ALTURAS DE PLANTA EN CENTIMETROS OBSERVADAS EN 
CADA UNA DE LAS FECHAS DE SIEMBRA. PABELLON, -
AGS. 1975-76. 

Variedad Fechas de Siembra 
· 9 Dic. 24 Di-c. 8 Ene. 23 Ene. 

- Torim F-73 80.0 53.3 71.0 72.0 
Yécora F-70 70.0 64.0 73.3 74.0 
Toluca F-73 95.0 75.0 83.3 79.0 
Cocoraque F-75 90~0 72.3 78.0 ' 83.0 
Salamanca S-75 101.0 72.0 80.0 82.0 
Anáhuac F-75 103.3 77 .o 93.3 93.0 
Cajeme F-71 78.0 73.0 82.0 78.0 
Jupateco F-73 104.0 80.0 95.0 95.3 
Mexicali C-75 99.0 83.3 ' 87.0 86.0 
Zaragoza S-75 80.0 75.0 82.3 78.0 
Lerma Rojo S-64 103.3 98.3 107.3 108.3 
7 Cerros T-66 95.0 87.0 96.0 90.0 
Tanori F-71 103.3 71.0 86.0 85.3 
Pénjamo T-62 98.0 77 .o 91.0 96.0 
Roque F-73 -----91.0 63 ~o-- 68.3 --~-- 75-~0-·· 

INIA F-66 98.3 76.3 82.0 91.0 
Cocorit 90.0 85.0 96.0 95.0 
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CUADRO 24. ALTURAS DE PLANTA EN CENTIMETROS OBSERVADAS EN 
CADA UNA DE LAS FECHAS DE SIEMBRA. PABELLON, -
AGS. 1976-77. 

Variedad Fechas de Siembra 
6 Dic. 22 Dic. 5 Ene. 20 Ene. 

Torim F-73 72 65 64 72 
Yécora F-70 71 67 58 69 
Toluca F-73 87 79 66 84 
Cocoraque F-75 81 82 63 79 
Salamanca S-75 82 78 57 85 
Anáhuac F-75 94 82 74 91 
Cajeme F-71 67 64 63 68 

1 ¡ Jupateco F-73 94 77 77 85 
Mexicali C-75 87 76 68 82 
Zaragoza S-75 75 68 58 . 67 
Lerma Rojo S-64 100 82 82 94 
7 Cerros T-66 82 78 74 81 
Tanori F-71 94 83 66 82 
Pénjamo T-62 88 78_ 72 ····" . - 88 
Roque F-73 72 72 62 68 
INIA F-66 92 86 69 82 
Cocorit C-71 89 75 81 81 
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CUADRO 25. ALTURAS DE PLANTA EN CENTIMETROS OBSERVADAS EN 
CADA UNA DE LA? FECHAS DE SIEMBRA. PABELLON, 

.AGS. 1977-78. 

.Variedad Fechas de Siembra 
6 Dic. 21 Dic. 5 Ene. 20 Ene. 

Torim F-73 70 69 65 60 
Yécora F-70 75 74 70 75 
Toluca F-73 88 83 84 76 
Cocoraque F-75 79 81 76 75 
Sa }amanea S-75 87 83 79 75 
Anáhuac F-75 87 87 77 80 
Cajeme F-7~ 73 72 78 69 
Jupateco F-73 90 93 89 80 
Mexicali C-75 81 82 84· 81 
Zaragoza S-75 79 81 77 "76 
Lerma Rojo S-64 97 100 101 94 
7 Cerros. T-66 89 93 83 87 
Tanori F-71 93 87 79 . 78 

' Pénjamo T;62. · · 91 89 93 79 
Roque F-(3 78 74 74 70 
INIA F-66 82 86 88 81 
Cocori t C-71 93 91 87 76 
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CUADRO 26. ALTURAS DE PLANTA EN CENTIMETROS OBSERVADAS EN 
CADA UNA DE LAS FECHAS DE SIEMBRA. PABELLON, -
AGS. 1978-79. 

Variedad Fechas de Siembra 
6.Dic. 22 Die. 6 Ene. 21 Ene. 

Torim F-73 73 68 69 65 
Yécora F-70 75 68 81 77 
Toluca F-73 84 77 84 86 
Cocoraque F-75 86 75 80 81 
Sal.~manca S-75 89 71 80 77 
Anáhuac F-75 92 82 90 95 
Cajeme F-71 78 74 81 72 
Jupatec;:o F-73 95 87 90 93 
Mexicali C-75 89 79 86. 87 
Zaragoza S-75 82 80 92 86 
Lerma Rojo S-64 110 95 103 108 
7 Cerros T-66 93 78 87 94 
Tanori F-71 .97 72 88 89 
Pénjamo T -62- ~- ····93 . 89 88··-C~. 89 
Roque F-73 84 70 81 74 
INIA F-66 95 85 87 90 
Cocori t C-71 ·91 82 85 93 
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