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INTRODUCCION

En México, después del maiz el frijol ocupa el segundo 1lu
gar en importancia, tanto por la superficie que se siembra, co
mo por el volGimen de grano que se consume por persona ( 19.5.—
Kg/afio ). En el afio 1978, la superficie cosechada de frijol -
fué de 1'580,222 ha, con un rendimiento medio de 595 Kg/ha y

una produccidén de 934,614 ton. *

Para el estudio del frijol en México se ha propuesto divi
dir el pais en varias zonas ecoldgicas potenciales para este
cultivo; de esta forma, el sureste de México estd enclavado
en la zona trbpical htmeda, donde se siembran 127,591 ha aprd-
ximadamente, correspondiendo 73,591 ha al ciclo primavera-vera
no y 54,000 ha, al ciclo otofio-invierno; este hectareaje re-

presenta el 8% de la superficie total nacional. *

El sureste de México estid constituido por los Estados de
Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatan, Quintana Roo, Chiapas y
parte de 6axaca, en donde el rendimiento promedio del frijol
para grano es de 580 Kg/ha; hay -razones muy variadds por 1las
que el rendimiento del frijol es bajo; una de ellas es la uti-
lizacidén de variedades criollas, algunas de las cuales son de
bajo potencial de rendimiento, susceptibles a enfermedades y
de adaptacién limitada. Es importante entonces, contar con
variedades mejoradas con alto potencial de rendimiento, que se
adapten en forma general a las diversas condiciones del tropi-

co humedo.

* Programa Macional de frijol, INIA
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Tomando en cuenta lo antes mencionado, el programa de me-
joramiento genético del Campo Agricola Experimental Cotaxtla
del INIA, * genera material gendtico para ser evaluado en di-
ferenteé 1;calidades del trdopico, con el prop6sito de detec-

tar variedades con las caracteristicas antes sefialadas.

En 1978 se inicid para el estado de Veracruz una prueba
regional de un grupo de lineas y variedades de frijol que esta
ban en la fase final de mejoramiento genético, para recabar in
formacién sobre sus respuestas genotipicas en diferentes condi
ciones del medio ambiente., Mis tarde, en 1979 se ampliaron -
las pruebas hacia el sureste de México, mediante el estableci-

miento de ensayos uniformes en regiones frijoleras de interés,

La presente investigacidn se avoca al estudio del rendi-
miento de lineas y variedades de frijol para grano en funcidn
de su estabilidad a través de localidades, ciclos de siembra y
afios de prueba, para determiﬁar la variacidn que manifiesta un
genotipo en diferentes medios ambientes. La informacidn ante-

rior nos permitird llegar a los siguientes objetivos, .. ..

1.- Estimar los parametros que permitan evaluar la estabi
lidad del rendimiento de grano del material genético

estudiado.

2.- Comprobar la adaptacidn del material genético en los

diferentes ambientes de prueba.

* INTA  Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas.



3.- Seleccionar genotipos estables paré utilizarlos como

variedades o progenitores en el programa de meéjora-

miento gendtico para el tropico hGmedo de México.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Conceptos de estabilidad y su reconocimiento.

Se ha observado que la respuesta de una variedad se altera
al evaluarse en diferentes medios ambientes; esta alteracidén -
en el comportamiento de la variedad es debido a la presencia de

una interaccidn entre el genotipo y el medio ambiente.

Johansen ( 1909 ) citado por Gdémez ( 1977 ) abrid el cami-

‘nmo para comprender los procesos por los cuales el genotipo y el

ambiente regulan conjuntamente el desarrollo de un individuo,

ya que la expresidn de un caricter es fuertemente influenciado

por el ambiente.

La capacidad que tienen los genotipos de interaccionar mis
o menos con el medio ambiente se ha tratado de explicar utili-
zando varlos términos: Lerner ( 1954 ) utiliza el t&rmino " ho-
meostasis genética " para designar la propiedad de una pobla-
cidn capaz de equilibrar su actividad genética y resistir cam-

bios repentinos en el ambiente.

7 Ailérd y grééshéﬁ f7i964),wrec§nocen'que al considerar -
separadamente el comportamiento del genotipo y la variacidn am-
biental, se 1ogra una mejor comprensidn dé las. causas del fend
meno; de ésta forma dividen las variaciones del ambiente en pre
decibles e inpredecibles.

a ) Variacidn predecible.- Son predecibles todas aquellas

caracteristicas permanentes del medio ambiente como: clima,
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tipo de suelo, duracién del dia; tambi&n se incluyen los fac-
tores fijados por el fitomejorador como fecha de siembra, den

sidad de poblacibdn, etc.

b ) Variacién impredecible.- Son todas las fluctuaciones
funcién del tiempo como: distribucidén y cantidad de lluvia, -
cambios en la temperatura e infestaciones de insectos y enfer

medades,

Este mismo autor comenta que tomando en cuenta el compor-
tamiehto de los genotipos, &stos pueden o no cambiar su com-
portamiento al exponerseles a cambios ambientales, de tal mane
ra que denominan " amortiguamiento " 6 flexibilidad * de una
variedad, a la capacidad del genotipo para ajustar su proceso
de vida para mantener siempre un alto nivel de productividad
en respuesta a condiciones transitorias del medio ambiente. -

Consideran dos tipos de amortiguamiento:

a ) Amortiguamiento individual.- Cuando cada individuo de

una poblacidén estd bien adaptado a un amplio rango de ambientes,

b ) Amortiguamiento poblacional.- Una variedad puede es-
tar formada por diferentes genotipos, cada uno de ellos adapta-

do a un pequefioc rango de diferéntes ambientes.

Bradshaw ( 1965 ) citado por Betanzos ( 1970 ) define como
" plasticidad ", la caracteristica de un individuo que es capaz
de alterar su expresiéh por influencias ambientales; este t&rmi

no se aplica a toda variabilidad intragenotipica, Por otra --
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parte, considera que el concepto " estabilidad " indica cual -

quier condicidn donde no hay plasticidad yvla misma considera-
Cidn aplica al concepto " Homeostésis " ., El1 termino " estabi-
lidad ** aplicado por este autor, equivale a una variedad " bue-

na amortiguadora " .

2.2 Importancia de la interaccidn genotipo medio ambiente,

Johansen ( 1909 ) citado por Gémez ( 1975 ) expresa los -

conceptos de fenotipo ( apariencia y forma ) y genotipo ( cons-

ticuién interna y genética ), reconociendo ademds, la importan
cia del ambiente en los procesos de desarrollo y considerando -
que los genes por si solos no son responsables de las dotacio-
nes personales de un indi%iduo, ya que el ambiente tambi&n in-

terviene en la determinacidn de la ' Situacidn de la vida .

Camacho ( 1968 )} menciona que cuando la contribucién am-
biental representa una proporcibén considerable del valor geno-
tipico, ei efecto de la seleccidn se reduce y el progreso del
mejoramiento resulta lento; bajo €sta circunstancia individuos
que exiben caracteristicas promisorias en determinado ambiente

pueden resultar. inadecuados en-un ambiente diferente.-

Carballo ( 1970) menciona que la interaccidn genotipo - -
medio ambiente es una fuente de variacidn que se ha investiga-
do con el objeto de idear metodologias de prueba, andlisis y -
seleccidn, que permitan identificar poblaciones que al interac
cionar menos con el medio ambiente tengan mayor amplitud en --
dreas geogridficas en las cuales la adaptabilidad de ciertas -

variedades sea mejor.



Moll y Stube ( 1974 ) citados porx Martin del Campo (;1979)
mencionan que si se deseaﬁ variedades que se comporten bien so-
bre un amplio rango de ambientes, éntonces ei programa se veri
favorecido tan sdlo con pequeﬁas interacciones; si por el con-
trario, se desean variedades bien adaptadas a medios ambientes

muy especificos, habrid que tener interacciones grandes.

Para alcanzar un conocimiento profundo de l?frespuesta de
las plantas a los diferentes niveles de cada uno de los facto-
res del medio ambiente y lo que afin es mias importante, la res-
puesta de las plahtas a la accidn conjunta de varios factores
ecoldgicos, es importante conocer el mecanismo de respuesta de

los genotipos en condiciones variables del ambiente y sus inte

racciones ( Betanzos 1970 ).

Juarez ( 1977 ) indica que la manifestacidon de los efectos
genotipicos de las plantas, dependen en gran parte del medio -
ambiente que les rodea; la presencia de interacciones entre &s-

tos dos factores generalmente dificultan el logro y la medida

de los avances .genéticos en.--la seleccidn-y prueba de- -materiales ™

sobre una extensa variedad ecoldgica.

2.3 Medidas de 1la interaccidn genotipo-medio ambiente.

Algunos investigadores se han valido finicamente del rendi-
miento promedio de las variedades para seleccionarlas y recomen-
darlas para su cultivo en forma extensiva, sin tener conocimien-

to de su respuesta en diferentes condiciones ambientales y de -



las técnicas mas adecuadas para identificar y clasificar a -
las variedadesbde acuerdo a su rendimiento en ambientes espe-
cificos. Es asi como varios investigadores han desarrollado -
técnicas y modelos estadisticos para evaluar la interaccidn
genotipo-medio ambiente, interpretando el factor estabilidad -

en base a parametros.

En ciertos casos, otros investigadores han utilizado otros
paridmetros para estimar la estabilidad,al respecto, Finlay vy
Wilkinson ( 1963 ) utilizaron el anilisis de regresidn para es-
tudiar la adapéabilidad de 800 variedades de avena, usando los

Ssiguientes parametros:

a ) El coeficiente de regresidn lineal del rendimiento in-
dividual sobre el rendimiento de todas las variedades para cada

localidad,

b ) El rendimiento promedio de las variedades, bajo las:si

guientes consideraciones:

- 8i b=1, se tiéné éstabilidad media: b’> 1, la variedad es-
sensible a los cambios ambientales; Si b < 1, mayor resistencia
a los cambios ambientales, La estabilidad fenotipica absoluta
deberia ser expresada por un coeficiente de cero, aunque su defi
nicidn implica que una variedad estable. se comporta relativamen-
te bien en ambientes pobres y relativamente pobre en ambientes -
favorables, Estos autores definen como variedad estable aquella
que tiene rendimiento potencial mdximo en I'os medios ambientes -

favorables y mdxima estabilidad fenotipica ( b=1 ).



Eberhart y Russel ( 1966 ) propusieron el siguiente mode-
lo para describir el comportamiento de una variedad en una se-

rie de medios ambientes.

/

Y i = 0 +_Bi Ij + Gij

Y ij = Rendimienfo de la variedad i en el ambiente j.
L = Media de la variedad § en todos los ambientes.
B . = (Coeficiente de regresidn que mide la respuesta

de la variedad i en todos los ambientes.

I, = Indice ambiental ( promedio de rendimiento de -
las variedades en un ambiente particular menos -
la media general ).

Gij = Desviaci6n de la regresidn de la variedad i en

el ambiente j .

Los parametros de estabilidad son:

a ) El coeficiente de regresidn estimado como la regresidn
del rendimiento individual de cada variedad sobre los distintos

indices ambientales vy -

b )} El cuadrado medio de las desviaciones de la regresidn.
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El coeficiente de regresidn ( b, ) para un cultivar y am-
biente en particular mide la respuesta de la variable depen-
diente ( rendimiento ) por unidad de cambio de la variable in-

dependiente ( indice ambiental ).

Las desviaciones de la regresidn ( Sgi) miden la propor-
cién en que la respuesta predicha estd de acuerdo con la res-

puesta observada e incluyen a las interacciones gengtico-ambien

tales, indicando si los rendimientos del cultivar en cuestidn

son o no predecibles ( consistentes ).

Eberhart y Russell definen una variedad estable como aque
1la que muestra un coeficiente de regresidon b= 1.0 7y una des-
viacidon de regresidn Séi = 0 si ésta variedad presenta una me-
dia de rendimiento alta, se puede decir que se tiene una varie-

dad deseable.

Bucio Alanis ( 1966 ) propone utilizar como variable de-
pendiente el efecto ambiental ( e )} calculado como la desvia-
cion del valor promedio de las dos lineas en un ambiente par-
ticular de la-media-general ( "y )3~ como variable dépéndien
te utiliza, el efecto genético mds el efecto de la interaccidn
genotipo ambiente. Asi determina que el efecto ambiental ( e )
y el efecto de interaccidn ( y ) estdn linealmente relacio-
nados y por lo tanto, reconoce que el coeficiente de regrésién

( 8 ) puede tener diferentes valores.

a ) Cuando B > 1.0, el valor absoluto de Y es mds gran

de que ¢
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b ) Cuando B = 1.0 el valor absoluto de ¥ es igual a ©

c ) Si B < 1,0 el valor absoluto de Y es menos que e

lo mismo sucede si B tiene un valor‘negativo.

d)si B =0.0, se'pueden presentar dos situaciones:

1 ) No hay interaccidn genético-ambiental y toda la varia-
cidn entre ambientes puede ser adscrita finicamente al

efecto ambiental.

2 ) La interaccidn gen€tico-ambiental puede ser diferente
de cero, pero el efecto de dicha interaccidn no seria

funcidén del ambiente.

Carballo ( 1970 ) menciona que para juzgar el verdadero va-
lor de las variedades en un programa de mejoramiento, el proce-
dimiento que se sigue es la prueba de las mismas en ambientes di-

ferentes. -El comportamiento de las variedades estarda influido

por efectos genéticos, efectos no genéticos y sus interacciones;

A
este comportamiento se ha tratado de expresar en funcibn del té&r

mino " estabilidad ".

Jowett ( 1972 ) compard el procedimiento de Finlay y Wilkin
-son con el de Eberhart y Russell, encontrando.que este Giltimo es
preferible y mads explicito que el primero. Este modelo ha sido
utilizado en varios tfabajos de investigacidn y ha probado ser -
eficiente en la determinacidn de los pardmetros de estabilidad en

varias especies (Carballo,1970; Chivez, 1977; Martinez,1977).
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2.4 Estudios de pardmetros de estabilidad en diferentes cul-

tivos.

Carballo y Marquez ( 1970 ) evaluéron variedades de maiz
en la regidn de el Bajio, norte de Guanajuato y Altiplano de -
Jalisco para estimar el rendimiento promedio de grano y los- pa
Tametros de estabilidad, segfin el modelo propuesto por Eberhart
y Russell ( 1966 ), es decir utilizgndo el coeficiente de re-
gresidn que mide 1la respuesta de una variedad en distintos -
.medios ambientes & el cuadrado medio de las desviaciones de
la regresidén . Con la estimacidn de los pafametros de estabi-
lidad fué efectiva la descriminacidn de variedades por su res-
puesta en diferentes ambientes , pudiendose identificar va-
riedades deseables. Sin embargo, sugieren que debiera ser -
el fitomejorados quién, en funcién de las caracteristicas de
la regidn, decidiera que es mis deseable, ya que si la varie
dad a recomendar para una regidn ‘en donde habra fluctuaciones
en el ambiente, tanto predecibles como impredeciBles, el valor
de 1a desviacién de regresidn debe ser 1.0 ; si son pocos -
los-cambios en el-ambiente ( favorables o désfavorables ) se _
pueden aceptar valores de la desviacifn mayores o menores que
1.0 ; sin embargo, para los dos casos es preferible tener -
valores de cero o cercanos a cero para la § gi .

Rowe y Andrew ( 1964 ) citados por Gdmez ( 1977 ) utili-
zaron como nuevo parimetro para medir la estabilidad fenotipi-
ca, las desviaciones de regresibn; ademés'utiiizan la variacidn

Ld
total dentro de genotipo bajo dos tablas de anadlisis de varianza,
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para evaluar la influencia de la heterocigocidad sobre la es-
tabilidad fenotipica en 5 caracteres cuantitativos de maiz,

De los resultados, concluyen que las diferencias en estabili-
dad entre grupos genéticos, estin asociados con diferente ha-
bilidad para explorar ambientes favorables; los grupo hetero-
_cigotes fueron idéneos para dar un comportamiento alto en con
diciones favorables y fueron desproporcionalmente reducidas -

sus respuestas en ambientes desfavorables.

Scott ( 1967 ) citado por Carballo ( 1970 ), selecciond
por estabilidad diferentes lineas de maiz, cuando &stas se de-
sarrollaban en ambientes distintos. Logrd obtener resultados
satisfactorios, ya que la seleccién pridcticada en base a €sta
caracteristica fué bastante efectiva, lo cual sugiere que es-

te caricter esta bajo control genético.

Camacho ( 1968 ) para medir la estabilidad del rendimien-

to de dos grupos de lineas homocigotas de frijol, evaluados en

diferentes semestres en Palmira, Colombia, utilizd el modelo -

propuesto por Plaisted ( 1960 ). En cada uno de los andlisis

_de varianza combinados-se omiti6-wuna-linea-diferente y 'se obtu

vo el estimafiVo del componente de interaccidn para el resto -
de las lineas; 1la magnitud de este componente indica la esta-
bilidad relativa de la linea omitida, siendo mayor &sta esta-
bilidad cuando el componente tiene mayor valor. La estabili-
dad se evalub6 con la regresidn del rendimiento de cada genoti-
po sobre un indice ambiental. Este autor.observé que la cla-

sificacibén de variedades por estabilidad fu& ligeramente di -
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ferente, segﬁn la metodologia utilizada; sin embargo; las dos
mostraron ser eficientes para clésifi;ar variedades por -esta-
bilidad. La identificacién de sus variedades ﬁor adaptabili-
dad ia hizo en funcidn del coeficiente de regresidn y el ren-

dimiento medio de cada genotipc.

Betanzos ( 1970 ) aplica el modelo propuesto por Bucio
Alanis ( 1966 ) y Bucio Alanis y Hill ( 1966 ) para estimar

los efectos genético ( gi ), ambiental ( E ) y genético-am-

j
biental ( By € Ej ) para 6 variedades de maiz evaluadas en

nueve ambientes. Con las estimaciones de los efectos este au
tor construyd dos tipos de grificas, una que pone de relieve
la magnitud y signo de cada uno de los efectos estimados,-Yij=
g; * B'yeEj , ¥ la otra dond¢ utiliza las ecuaciones de los va
lores fenotipicos reales, Este Gltimo resultd ser mids conve-
niente desde el punto de vista practico, Ademds con la estima
cidn de los efectos mencionados se pueden predecir los valores
del efecto genético-ambiental de una variedad, siempre que el

ambiente para el que se desea la predicidén est? comprendido den

tro del rango de variacidn ambiental explorado previamente. con

“dicha variedad.

Joppaﬂ Lesbsock vaush,{ 1971 ) citados por Chavez (1977)
utilizaron el modelo propuesto por Eberhart y Russell ( 1966 )
para evaluar variedades de trigo. Estos autores consideran la
desviacidn de.la regresidn como una medida de‘lafinteraccién -
genético-ambiental, Concluyen que cada variedad tiene .su pro-

pio valor de regresidn ( Sgi ) y utilizan el término interaccidn



“¢ciencia y rendimiento ‘de grano, encontré que juntamente con la

)

especifica ( Variedad—ambiente\) cuando una causa especifica
se hace presente, tal como el ataque de patbgenos; de &sta
forma encontraron que el ataque de roya influyd en la estabi-

lidad de las variedades.

Marquez ( 1973 ) citado por Livera ( 1979 ) repreﬁenté
graficamente los modelos fenotibicos con y sin interaccidn ge
nético-ambiental, En el primer caso representd los valores -
fenotipicos en funcidén de los efectos ambientalés;'con lo cual
se genera una linea recta con pendiente igual a la unidad. -
Con esta base demuestra que en el modelo con interaccidn, una
variedad que interacciona con el ambiente debe tener un coefi-

ciente de regresidn diferente a la unidad.

Torrico ( 1973 ) utilizando el modelo propuesto por Eber-

hart y Russell ( 1966 ) evalud 20 variedades de maiz en ocho

diferentes ambientes, que son el resultado de la combinacidn --

de dos densidades de poblacidn, dos niveles de fertilidad en
dos afios de prueba. Al estimar los parametros de estabilidad

para indice de area folear, indice de cosecha , indice de efi-

modificacidn del rendimiento, también se modifican los indices

en mayor o menor grado, dependieﬁdo del genotipo. Concluye que

las variedades cuando son mejoradas en condiciones ambientales
criticas, muestran un mejor comportamiento. en ambientes favo-

rables.
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Paniagua ( 1977 ) estudid las caracteristicas del frijol
que promoverian un mayor potencial de rendimiento cultivandose
en asociaciﬁn con maiz. Se utilizaron 18 cultivares de frijol
en monocultivo o en asociacidn, determinandose los efectos cua
litativos de 17 caracleristicas en ciertos parametros de adap-
tacién de cada cultivar, desarrollado en seis ambientes diferen
tes ( determinados por la localizacidén, sistema de cultivo y -
tipo de maiz ) en dos sitios de Colombia. Considera que las va
riedades se adaptan mejor cuando las regresiones de los niveles
varietales en 1os‘indices ambientéles respectivoé se aprdximan

a la unidad y presentan altos valores promedio en cuanto a la

caracteristica considerada.

Este autor considera que una variedad es estable cuando -
tiene un coeficiente de regresidn igual a uno. Para medir la

adaptacidn, se hicieron dos tipos de mediciones; una tomando

caracteristicas complejas como: componentes individuales de ren-

dimiento y caracteristicas morfoldgicas y otra.tomando el ren
dimiento y sus componentes. La variacidn parecid ser mayor en

las caracteristicas menos complejas, esto es, en el aspecto ge-

nético y desarrollo y menos en las caracteristicas mas comple-

jas, lo cual sugiere que la estabilidad de 1la adaptacidn aumen-

ta-con la cdmplejidad de la caracteristica .

Chavez ( 1977 ) evalud 23 lineas y variedades de avena en
siete regiones de México, en relacidn con la sensibilidad de -
respuesta de los genotipo a los cambios ambientales ( bi ) en-

contrando que el 66% del material gen&tico evaluado presenta -
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respuesta estadisticamente igual a la unidad (hy =1.0); -
sin embargo; de los 23 materiales»estudiados; 5610 una linea
se ajusta al concéﬁto de estabilidad absoluta con'respecté a
los parametros de estabilidad; bi =1.0 vy S§i= 0 : Concluye
que la prueba fué efectiva para incrementar la media de ren-
dimiento, pero no para mejorar la estabilidad en funci6n de -
las desviaciones de regresidn ( Sgi ); sugiere que para me-
jorar la estabilidad de las variedades el &riterio de selec-

cién debe incluir la estimacibén de este parimetro.

Martin del Campo ( 1978 ) estudid la adaptacidn de 22 -
variedades de cacahuate en la zona central de Veracruz, con -
respecto a cinco ambientes relacionados con el drea de culti-
Vo y con variacione; en los ciclos de siembra, a fin de eva-
luar la respuesta de las mismas a los cambios en el ambiente.
Los resultados obtenidos de cinco experimentos se sometieron
al anadlisis de varianza propuesto por Eberhart y Russell (1966)
para estimar los parametros de estabilidad, encontrando tres

variedades deseables, consideradas asi por su ausencia de inte-

-raccidn genotipo ambiente -y sus-altos-rendimientos: -Concluye - -~~~

que para las condiciones particulares del estudio, cinco ambien
"tes de prueba fueron suficientes para estimar los parametros de

estabilidad de las 22 variedades.

Cordoba ( 1978 ) utilizando el modelo propuesto por Eber
hart y Russell ( 1966 ) estima los pardmetros de estabilidad de
16 variedades criollas de maiz, en comparacidn con cuatro va-

riedades mejoradas, evaluadas en nueve localidades de Chinalte-
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nango, Guatemala. En los resultados encontrd que'las varieda-

des criollas superan en potencial de rendimiento y adaptacidn

a las variedades mejoradas, comprobadas por sus parametros de

estabilidad. Concluye que el modelo utilizado es un buen ins

trumento

en la identificacidén de material genético de gran po

tencial de rendimiento para los programas de mejoramiento.

Son

varios los aspectos importantes que destacan en &sta

revisidn acerca de la interaccidn genotipo-medio ambiente y de

los parametros de estabilidad:

1.-

Los investigadores han encontrado varias té&cnicas.y
modelos estadisticos para estimar los pardmetros de

estabilidad.

El modelo estadistico propuesto por Eberhart y Russell

( 1966 ) se ha utilizado en mayor niimmero de casos pa-

ra estimar los parametros de estabilidad en diferen-
tes cultivos. De acuerdo con la literatura, este mo-

delo parece ser el mas adecuado.

Los parametros de estabilidad son una buena herramien
ta para la identificacidn de variedades o progenitores

en los programas -de mejoramiento genético.
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3. MATERIALES Y ME'TODIOS

3.1 Ubicacidn de los ambientes de prueba.

La evaluacidn del material genético se 1levd a gabo en 12
localidades productoras de frijol de la zona.tfépical htimeda -
del Sureste de México, constithidas por los siguientes estados:
Sur de Tamaulipas, Veracruz, Tabascd, Campeche, Quintana Roo,
Yucatdn, Chiapas y parte de Oaxaca. En varias localidades se
incluyd més de un ciclo de sieﬁbra, por lo que se considera -
que una localidad en un ciclo determinado constituye un ambien
te de prueBa distinto, esto es, si dentro de una localidad en
un afio se establecieron dos experimentos con el mismo material
genético, ambos se consideran como ambientes diferenfes; de -
esta forma, el estudio incluye 12 localidades, de las cuales -
se muestran su localizacidn geografica y algunas caracteristi-
cas climatoldgicas en el Cuadro 1. La identificacidn geogra-
fica de dichas localidades se muestran en la Figura 1 . Con la
combinacidon de localidades, afios y ciclos de prueba se forma-

ron 22 ambientes distintos, Cuadro 2 .

3.2 Material Genético,

En el presente estudio se incluyen lineas y variedades de
hdibito de crecimiento indeterminado y arbustivo tipo 2 ( semi
guia corta ) procedentes del programa de mejoramiento genético

que se lleva a cabo en el Campo Agricolé Experimental Cotaxtla

F T T e T - R

Lo amm
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CUADRO 1 Localizacién geogrifica, temperatura y precipitacién de 12 lo-

calidades de prueba.

Altura i 'Temperatura Precibi-
. . - sobre media anual tacidn
Localidades Latitud Longitud el nivel (°C) media -
del mar (m) ‘ " anual
e ( mm ).
' !
San Andrés T, Ver. 18°27' 95°13! 323 . 24,3, 1995.5 o
Hueyapan de 0.Ver. 18°08' 95°18! 14 26.2 1346.4
I.de la Llave,Ver. 18°44* 95°58! 8 26.5 - 1816.2
Tlalixcoyan,Ver. 18°46' 96°13! 82 25.3 1290.0
Cotaxtlé, Ver. 19°12' 96°81"' 16 25.2 1667.6
Alamo, Ver. 21°05' 97°38" 19 Co241 1386.2
Cazones, Ver, 20°33' 97°28! 150 24.3 1156.0
La Isleta, Ver. 18°11' 96°05°' 29 ©254 2070.2
“Villa Flores, Chis. 16°14* 93°16° 631 23.8 1235.0
Cayal, Camp. 19°51*  90°17°' 30 26.0 - 1075.0
Muna, Yuc. 20°59* 89°39 9 ' 26,0 940

Chiltepec, Oax. 17°52' 96°12' 42 24,6 1523.7

Fuente: Garcia 1973:
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CUADRO 2 1Identificacidn y caracteristicas de los ambientes de prueba.
No. Localidad afio Fecha de Ciclo de ‘Tipo de*
siembra ~ siembra siembra

1 Rio Tuxtla, Ver. 1979 15-octubre otofio-inv, HR

2 Cuatotolapan, Ver. 1979 10-octu5re‘ otofio-inv. HR
3 Cayal, Camp. 1979 20-septiembre otofio-inv, HR

4 Tumbadero, Ver, 1979 19-noviembre  otofio-inv, HR

5 Muna, Yuc. . 1979 25-agosto ~ prim -verano T

6 Villa Flores,Chis. 1979 - 2-octubre otofio-inv. HR

7 Villa Flores, Chis.- 1979 22-junio prim -verano T

8 El Mangal, Ver, 1979 26-septiembre otofio-inv, HR

9 Moyotla, Ver., 1979 11-octubre otofio-inv. HR

10 Los Migueles, Ver. 1979 1°-octubre - otofio-inv, HR -
11 El Cocuite, Ver. 1979 6-octubre otofio~inv. HR

12 CAECOT *# 1978 18-febrero inv-primavera R

13 La Isleta, Ver. 1979 25-octubre otofio-inv, HR'
14 CAECOT ** 1979 22-febrero inv-primavera R
15 El Mangal, Ver. 1978 20-octubre otofio-inv, HR

16 Alamo, Ver, 1979 15-octubre otofio-inv, HR

17 CAECOT ** 1979 25-septiembre otofio-inv. HR

18 Moyotla, Ver. 1978 27-octubre otofio-inv, HR
19 Chiltepec, Oax. 1979 6-diciembre inv-primavera HR

.20 _El Huidero, Ver. 1979 6-junio _  prim-veramo T -
21 Laguneta, Ver. 1979 '7-junio ﬁriﬁ;Qé}éhgv' T
22 Sihuapan, Ver. 1979 "~ 8-junio Prim-verano T
* HR = Humedad residual
R = Riego '
T = Temporal

** Campo Agricola Experimental Cotaxtla(Medellin de Bravo, Ver.).
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y.0.60 m - entre surcos, resultando una superficie de 10,80 m”,

{ CAECOT ) del INIA, En algunos casos el material gen&tico es
el producto de cruzamientos, otros son lineas de reciente in-
troduccidén de origen venezolano y los restantes son seleccio-
nes de colectas de variedades criollas. Ademis se utilizévla
variedad Jamapa, que sirvié como testigo en la coﬁparacién y
sgleccién por rendimiento y estabilidad. En el Cuadro 3 se -
muestran las principaieé caracteristicas agrondmicas de las -

variedades.

3.3 Disefios estadisticos.

3. 3.1 Disefio experimental,

.

En el presente estudio se evaluaron 22 ensayos uniformes,
utilizando para cada una de ellos el disefio de bloques al azar,

con 20 tratamientos y cuatro repeticiones cada uno.

3. 3.2 Unidad experimental.

La parcela experimental fué de tres surcos de 6 m de largo
2

La parcela fitil corresponde al surco central, eliminando las ca
beceras, esto es, un surco de 5 m de largo y 0.60 m de ancho,

obteniendose asi una superficie de 3.0 mz.

El establecimiento y conduccidén de los experimentos asi
como la toma de datos se hizo en forma uniforme. Se procurd que
la densidad de poblacifn fuera de 250,000 plantas/ha, La préc-

tica de fertilizacidn efectuada para cada uno de los ensayos fué
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. CUADRO 3 Principales caracteristicas agrondémicas de las variedades de frijol utilizadas en el estudio de

parametros de estabilidad.

Dias Dias a Dias a Altura Habito de® GRANDO S Peso de 100
No. Variedad a la 0Oltima madurez de crecimien semillas -
flor flor fisio- planta to. ( gr)

. . .
16gica Cemy Color  tipo ** brillantez

1 Cosver-1 40 .62 78 49 tipo 1I negro 2 opaco 22,0
2 Tepehua-7 40 F 64 77 47 tipo II negro 2 opaco 23.0
3 Arriaga TB 2-1 40 £ 62 76 47 tipo II negro 2 opaco 24.0
11 - Piedras Negras 1-1 39 62 76 48 tipo II negro 1 ovoide opaco 18.0
14 Medellin-2 39 .62 77 47 tipo II negro 3 i opaco 17.5
13 Pinos-3 39 63 78 49 tipo II negro 2 opaco 20.0
7 Pinos 2-A 39 © 62 77 49 tipo II negro 2 opaco 18.0
9 Papaloapan 1-2 40 62 76 42 tipo II negro 2 opaco 25.0
5 Papaloapan 2-1 40 62 77 47 tipo II negro 1 ovoide opaco 18.0
4 Papaloapan 3 39 .60 77 47 tipo II negro 2 .. opaco 21.0
12 Jamapa 39 62 77 48 tipo -II negro 2 opaco 20.0
8§ II-749-M-M-M-1c-1c 40 62 77 48 tipo II negro 2 opaco 17.5
20 I1I-750-M-M-M-i1c-1c 40 61 77 50 tipo II negro 2 opaco 22.0
15 I1I-761-M-M-M-ic-1c 39 162 76 48 tipo. Il café 2 opaco 22.0
19 I1I-762-M-M-M-1c-1c 40 62 76 46 tipo II negro 2 opaco 17,5
10 SB-7 38 62 75 52 tipo II negro 2 opaco 18.0
6 SB-11 39 62 76 51 tipo II negro 2 opaco 18.0
17 SB-13 40 62 - 76 47 tipo II negro 3 opaco 18.0
16 SB-14 . 39 62 76 46 © tipo II ‘Negro 2 opaco 18.0
18 SB-20 : 39 61 76 51 tipo II negro 2 opaco 20.0

* Tipo II (- Indeterminado, afbustivo, semiguia corta )

** 1,- Redondeada .( ovoide, eliptica )
2,- Alargada
3.- Arrinonada

¥e
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de acuerdo a las recomendaciones dadas por el Instituo Nacio-
nal de Investigaciones Agricolas ( INIA )} para la zona de estu
dio, Las pricticas de cultivo fueron: mantener el cultivo 1i-

" bre de malezas los primeros 40 dias de desarrollo de la planta,.
a Base de deshierbes mecénicés o manuales; ademds, dar una o
dos aplicaciones de insecticida para controlar las plagas 'in-
sectiles. En los ambientes bajo condiciones de irrigacidn, los
riegos se aplicaron de acuerdo é las necesidades de agué del

cultivo, especialmente en las &pocas criticas.

3. 3.3 Analisis estadisticos.

Se llevaron a cabo anadlisis de varianza individuales para
cada experimento para estimar las diferencias entre los genoti
pos en el ambiente - de prueba considerado. La. informacidn reg
nida de estos ensayos uniformes corresponde a los datos de ren
dimiento de grano en Kg/ha. En andlisis estadfstico se efec-

tud con 20 genotipos evaluados en 22 ambientes de prueba.

El andlisis de varianza conjunto se hizo a partir de los.

andlisis de varianza individuales utilizando el modelo estadis

tico descrito por Cochram y-Cox ( 1974 ):

de ddnde:

Vg™ ow A T Ryt Yyt Ayt E gy

Y ijk = Rendimiento en Kg/Ha, correspondiente al i-&simo

experimento, j-&sima repeticidn de la k-&sima va

riedad .
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" ¥ = Media general.

A. , V. = Representan los efectos del ambiente y de varie

: ' dad respectivamente:
R(j)k Repeticiones dé la k-ésima variedad en el ambiente j
AVij = Interaccién de variedad - ambiente.
E = Término aleatorio del error.

ijk
En el Cuadro 4 se muestra el andlisis de varianza combinado.

CUADRO 4 Anilisis de varianza conjunto y cuadrados medios espe-

rados descritos por Cochram y Cox,

Factor de variacidn . G.L. (E) CM
Rep (Amb ) n(r-1)
' 2 2 2
Variedades (v-1) og *+ ro,p+rniv;/(v-1)
~Ambientes = . . T g U o
Variedades xbambienteS' (v-1) ( n-1) 02 + rcin
Error n(v-1) (r-1) o;

Total ( vnr-1 )}
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En este andlisis, el cuadrado medio de variedades estid -
influido por tres componentes: varianza del error experimental,
varianza de 1la interaccidn variedades x ambientes y la varian-
za entre variedades; el denominador para F seri el CM de la in-
teraccidén para probar la hip8tesis de que no hay interaccidn;
el denominador para F serd el CM del error combinado. El uso de
este andlisis fué para detectar si hay diferencia entre varieda
des y los ambientes de prueba, ya que para el présente estudio

son necesarias, sobre todo para el factor ambientes,

3. 3.4 Analisis estadistico para estimar los. paramétros -

de estabilidad.

Después de analizar el rendimiento en forma individual de
cada uno de 1los experimentos,.se les aplicd a los rendimientos
medios de cada variedad en cada ambiente el modelo estadistico
para estimar los paridmetros de estabilidad propuesto Eberhart

y Russell ( 1966 ); dicho modelo es el siguiente:

.. = i . A §.. -
Ylj Lo BlIJ+1J’
donde:
Y ij = Rendimiento medio de la #-&sima variedad en el -

j~ésimo ambiente ( i=1,2,...v; j=1,2,...n)

py i = Media de la i-ésima variedad, sobre todos los am-

bientes.
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i = Coeficiente de regresibn que mide la respuesta de

la i-&sima variedad en todos los ambientes.

S . = Desviacién de regresidén de la 'i-&sima variedad -

en el j-ésimo ambiente.

I = Indice ambiental obtenido como la media de todas
las variedades en el i-ésimo ambiente, menos la -

media general, es decir:

/

Ij = ( i Yij /v)y - ( i Y ij }; donde el in-

dice ambiental promedio es igual a cero o sea:

vn

Para que los parimetros de estabilidad proporcionen infor
macidn Gtil, la evaluacién de los genotipos debe hacerse en un
amplio rango de condiciones ambientales; éstos parametros se -

estiman de la manera siguiente:

1) El coeficiente de regresidn.estimado..por:i.-- -

S5. = .. / n-2 - 8§ /T

donde: S%/r es el estimador del error ponderado ( o la varian

za de una media varietal en la j-€sima localidad }; -
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T es el nGmero de repeticiones y S2 el promedio pon-
defado de los errores de tédos los experimentos involu
crados en cada analisis de varianza qué interviene en
la estimacidn de los parametros de estabilidad.

2
4. - D65 _[E y.? 2,9 r oy
Adems: ~ I 6. =[F vy . .y 3 (L oYy I, 17
emast oy i [J ij im0y Yy 10T i

El an&lisis de varianza para estimar los parametros de -

- estabilidad se muestra en el Cuadro 5.

Utilizando este modelo, la interaccidn genotipo- medio am
biente para cada variedad se puede dividir en dos: variacidn

debida a la respuesta ( lineal ) que tiene una variedad de in-

"dices ambientales variados ( suma de cuadrados debidas a su

regresién ), y las desviaciones inexplicables a la regresidn

sobre el indice ambiental.

‘Como en el presente estudio no se analizaron por estabi-

lidad todos los genotipos evaluados de cada experimento, si

todos los ensayos, los grados de libertad del error conjunto
no corresponden a los estimados por n (r -~ 1) (v -1)
en el anilisis de varianza, ya que Vv no corresponde al nli-

mero de variedades involucradas en cada experimento.

no que se excluyeron algunos materiales que.no aparecian. en. .-
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3. 3.5 Pruebas de significancia.

El analisis ﬁropueSto por Eberhart y Russell involucra -
las pruebas de significancia para las hipétesis que se plantean

a continuacibn:

1 ) La significancia de las diferencias entre medias varie
tales ( hipbtesis nula ),

Ho: V1 = V2 e

ximada de F.

V_; fué probada mediante la prueba apro-

v?

F = CM1 / CM2
2 ) La hipbtesis de que no existen diferencias genétiéas -
.entre variedades para su regresidn sobre los indices -
ambientales; o sea, Ho:'b1 = b2= .... br; se hace tam

bién mediante una prueba apréximada de F:

F = CM2 / CM3 ‘

Para probar 'la hipdtesis de que cualquier coeficiente de -
regresidn no defiera de la unidad, tambié&n puede hacerse median

te una prueba apropiada de t; tal como se hizo en este trabajo.

3 ) La hipbtesis de que las desviaciones de regresidn para
cada variedad son. estadisticamente igual a cero, se -
realizan mediante la prueba de F:

F = % G;j / n-2 / error éonjunto.
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3. 3.6 Interpretacién de los parametros de.estabilidad.

Ya'que una variedad estable 1la define un coéficiente de re
gresidn de uno ( bi‘= 1) y un cuadrado médio de las'desviacio-
nes de regresién igual a cero ( Séi'= 0) " sin tener opcién,pa-
ra otras situaciones, Carballo y Marquez ( 1970 ) proponen una
tabla de c1a51f1cac1on de las variedades ( ver Cuadro 6 ) en -
funcién del s1gn1f1cado en el valor de bi y Sﬁi, ls;endo as;,
cuando b, < 1.0, indica una mejor respuesta en‘ambienfes desfa-
vorables y cuando bi > 1.0 significa que la‘variedad reSpénde
bien en ambientes favorables. En relacibn -al parémetfq Sdi ’ -

'se usa término '" consistente ' para indicar pocas fluctuaciones

de las respuestas esperadas en determ1nados amblentes, es decir, -

2
d1

res fluctuaciones en los camblos ambientales alrededor de 1o =

2
=0 ; e " inconsistente " cuando Sdi > 0, esto es, mayo-

que se esperaria, en funcién de la tendencia general de la va-

riedad.

Lt

El analisis de una variedad se complementd con el rendimien

to promedlo, e1 cual aunado a los valores de b y Sdl nos defl-

nen que tan deseable es una varledad Un rendimiento promedlo -

elevado, bi =1y Sﬁi = 0 , son las caracteristicas que debe -

" reunir una variedad deseable.

2



Cuadro 5 Andlisis de varianza de n variedades probadas en n ambientes propuesto por Eberhart y Russell

( 1966 ).
Fuente de variacién Grados de Suma de Cuadros Cuadrado
libertad medio
s 1 ¥ 2 i
Variedad ( V) v-1 aiYs - EC . CMy
Medios Ambientes ( E ) n-1 .
2 2
ExV vi-D{-1) -0y (o 457IY I
. R | 1 .5 2 L
Medios Ambientes 1 v (j Yj) / 1
( lineal )
V x E ( Lineal ) v-1 H('? Y..1.) /5, 1. |-] s.c. Meds. ambs M
; it 7137 b ) lineal - 2
- 2 .
s . - 5z : .
Desviacién conjunta v(n Z? i3 dij CM3
A zl 2 Y] 2‘; ; 2/ T 2
Variedad 1 n-2 j Yij-f;—-) (J Y]jl)‘ j Ij
. ) ) _ ; I 2 _ v 2 I . 2 I 2
Variedad v n-2 § j ij (zﬁ—) -(j ij Ij) /j Ij
Error conjunto- n(r-I) (v-1) CM4
\
E: 2 I3
Total nv-1 ij Yij - F.C

rA
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CUADRO 6 Interpretacién de los parémetros de estébilidad“segﬁn
Carballo y Marquez, 1970 . ' ' ‘

. 2 ' " L oa
Categoria Bi Sdi Descrip cidn
a = 1 =0 Variedad estable, -
b = 1 >0 Buena respuesta en todos los
ambientes, inconsistente,
c <1 =0 Responde mejor en ambientes-
desfavorables, consistente, .
d < 1 >0 Responde mejor en ambientes
desfavorables, inconsistente,
e > 1 =0 ' Responde mejor en buenos am-
bientes, consistente.
£ > 1 >0 Responde mejor en buenos am-

bientes, inconsistente.
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4, RESULTADOS

4.1 Anilisis de varianza,.

¢

4, 1.1 Analisis de varianza conjunto, °

Los resultados del andlisis de varianza conjunto se presen
tan en el Cuadro 7, en donde se incluyeron 20 variedades de -

frijol, evaluados en 22 ambientes distintos de 1la zona ecolbgi-

.ca del trdpico hlmedo de México.- En el cuadro antes menciona-

do se advierte que existen diferencias altamente significativas
entre variedades, ambientes y en la interaccion variedades-am-
bientes. La significanéia manifestada para el factor variedades,’
indica que dentro del material evaluado hay variabilidad gen&ti-
ca, la cual es recomendable para el presente estudio, Las dife-
rencias encontradas para el factor ambientes, advierte que hubo
yariacién entre ellos. La diferencia altamente significativa -
encontrada para la interaccién de primer orden variedades-ambieﬂ
tes, indica que cada una de las variedades tiene un\éomporta—

miento diferente en relacidn al ambiente donde se le esti eva-

4. 1.2 Analisis de varianza para estimar los parametros de

estabilidad.

El andlisis de varianza para estimar los pardmetros de es-
tabilidad se presenta en el Cuadro 8; se puede observar que -
existen diferencias significativas al nivel del 5% entre medias

varietales, no habiendose encontrado diferencias significativas



CUADRO 7 Analisis de varianza conjunto para 20 variedades de
frijol evaluados en 22 ambientes del tropico hfimedo

de México.

Fuente de variacidn G;L; S;C. C;M; Fc
Ambientes 21 19,5717 .9320  197.90 **
Repeticiones ( amb ) 66 1.5149 L0230 4,87 **
Variedades 19 0.3032 .0160 . 3.39 #*
Var. x amb. 399 3.9360 L0099 2,00 **
Error | 1254 5.9056 .0047

‘Total 1759 31.2316 0178

C.V. = 21.66 %

** Altamente significativo al 0.01 de probabilidad.
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CUADRO 8 Analisis de varianza para estimar los parametros de

estabilidad de 20 variedades de frijol evaluadas en

22 ambientes del trépico hiimedo de México,

36

Fuente de variacidn G.L. S.C C.M, Fc
Total 439 66.3262 o
Variedades ( V ) 19 .8478 04462 1.7214 *
Ambientes ( A ) 420 65.4784
AxV _
A ( lineal ) ' . 54,3624
A xV ( lineal ) 19 L7477 .03935 . 1,5182
Desviacién conjunta 400 10.3683  ,02592 _
Variedad 1 ' 20 1.0545 .05273 3.5420 *%
2 20 .7091 .03546 2.3819 **
3 20 .2832 01416 9515
4 20 . .4675 .02338 1.5705
5 20 .3290 .01645 1.1051
6 20 .5814 .02907 1.9529 ##
7 20 .2863 .01431 L9616
8 20 .9514 .04757 3.1958 **
s 20 .4474 02237 1,5030
10 20 .3082 .01541 1.0352
11 20 .3821 .01911 1.2836
12 20 .2750 . .01375 .. .,9237
13 T 200 7434 03517 2.3628 **
14 20 .3794 .01897 1.2746
15 20 .3945  ,01972  1.3251
16 : 20 .8077 L04039 12,7130 **
17 20 .3965 .01983 1.3319
18 20 .8301 04151 2.7883 **
19 ‘ 20 .4813 .02407 1.6168 *
20 20 .2998 .01499 1.0071
Error conjunto 1338 .01489

C.V. = 21,66 %
%% Altamente significativo al 0.01
* Significativo al 0.05
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entre los coeficientes de regresién de las variedades sobre - -

los indices ambientales determinado por el factor de variacidn

A xV ( lineal ).

La variacién significativa entre fariedades indica que al
gunas de ellas tienen un mayor potencial de rendimientés:que -
otras., La falta de significancia para los coeficientes de ré-
gresiodn indica que cada una de las variedades tiene uha'respUeg
ta similar con respecto a su linea de regresidn, esto es, aﬁn
cuando ya se dijo que cada'variedad tiene una respuesté diferen
te segln el.ampiente donde se le pruebe, esa tendencia la tie-
nen todos los materiales estudiados al tener lineas de regre-

sidn muy similares.

En este andlisis de varianza se obtienen los valores de los
- 2 i .
parametros bi y Sdi para cada variedad, los cuales se presentan

en el Cuadro 9 . En este mismo cuadro se presentan los rendi-

mientos promedio y se indica la significancia de los paridmetros,

para probar la hipdtesis bi = 1.0 y Sgi = 0 ; ademdis se presen

tan los diferentes tipos de variedad segln -la tabla de-categorias’

propuesta por .Carballo y Mirquez ( 1970 ).
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4.2 Interpretacidn de los pardmetros estimados para evaluar

la estabilidad:.

Se puede~ob§ervar en el Cuadro 9 que con reépecto a los -
valores de significancia para el coeficiente &e regresién (bj),
solamente las variedades 15 y 18 son diferentes a la:unidad; la
variedad 15 tiene un b 1 y la 18 'un b < 1, que los convierte en
materiales -que reSpon&enlbien en ambientes favorables y desfavo

rables respectivamente. Las variedades restantes forman un gru

"po de 18 con un valor de bj = 1.0 ,

Con respecto a la significancia de'los valores de las des-
viaciones de regresidn, se contemplan dos grupos; el primero -
que agrupa a 12 variedades con un valor de S§i= 0; y un segﬁqdo
con las variedades restantes que tienen un valor de Sii.> 0; -

esto es, variedades con respuestas consistentes e inconsistentes,

de acuerdo a los valores respectivos del paridmetro evaluado.

En cuanto a la clasificacidn de las variedades segGn la ta-
bla propuesta por Carballo y Mdrquez, las variedades estudiadas

caen dentro de cuatro de las seis situaciones posibles, deriva--

" das del valor que pueden temer los parametros de estabilidad. Es

asi como un grupo de 11 variedades se conéideran estables ( situa
cibn a }. Otro -grupo lo forman siete variedade; con’Buena res-
puesta en todos los ambientes pero inconsistentes, (situacidén b };
la variedad 20 se considera con buena respuesta en ambientes des-
favorables pero inconsistente ( situacién d ), por Gltimo la va-
riedad 15 tiene buena respuesta s61o en ambientes favorables y es

consistente ( situacidn e }.
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Cuadro 9 Rendimiento promedio y paridmetros de estabilidad esti-
-mados para 20 variedades de frijol evaluados en 22 am

bientes del trﬁpico himedo de Méiico.

No. de Rendimiento Coeficiente .Desviacién Tipo'de
Variedad promedio en de regresién de regresidn variedad
e IR sy ()
15 1131,80 1.289548 ** . .00484 e
13 C1121.68 1.158717  :.02029 b
9 1112.83 . (956017 .00749 a
7 1098.59 1.066285 - .00057 a
14 1094.72 1.068143 .00409 ‘a
16 1091.27 1.008971 .02550 ** b
12 1073.24 1.008419 - .00114 ‘a
6 1067.32 1.065683 .01419 ** b
2 1063.06 1.042828 02057 ** b
4 1050.47 .877373 .00849 a
8 1048.56 .992789 .03269 ** b
20 ©1047.44 - 1.082694 . .00011 a
3 T 1046.73 .972932 - ,00072 a
17 1045.06 .835076 ,00494 - a
11 1042.11 .973787 .00422 - a
10 1039.68 1.067889 .00052 a
A9 10190 L L957914 0 00918 * b2
1 1003.08 .851109 L03784 *# b
5 977,49 .987510 - ,00156 a
18 960.72 736317 L02662 ** d

PROMEDIOS: 1056.74 1.0

*  ** Significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respec-
‘ tivamente,
(a) ' Clasificacién de variedades segln Carballo y Mirquez,
{ 1970 )
D.M.S. al 5% = 170 Kg/ha
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En relacidn al rendimiento promedio de las variedades es-

tudiadas, segln el andlisis estadistico, si hay diferencia sig

nificativa al 5%; en base a la brueba DMS, se advierfeh dos -

grupos, el primero lo constituyen 19 variedades mis rendidoras

e iguales entre si, donde queda fuera Unicamente ‘la variedad -
20, el segundo grupo lo constituyen nuevamente 19 variedades,

exeptuando la ntmero 15.

En las Figuras 2 y 3 se encuentran representadas las va-

riedades en funcidn de la regre51on del rend1m1ento sobre 1os

indices ambientales. En la Figura 2, se puede notar como es

queilas lineas de regresiﬁnbde todos los materiales tienen la
misma pendiente, esto es, una respuesta simiiar‘y buena en to-
&os‘los ambientes y consistente paré las lineas que se situan
a{rededor del promedio general ( situacidén a ), La variedad -
15 se nota que responde mejor en buenos ambientes, aunque en

condiciones desfavorables sigue teniendo mejores rendimientos

que el promedio general ( situacidn e ),

En la Figura 3 se presentan las 11neas de regre51on del

“ grupo de’ varledades con buena respuesta en- todos 1os amblentes

pero inconsistentes ( situacidn b) y la variedad 18 (situa-~
¢ién d ) que tiene buena respuesta. en ambientes desfavorables,
alin cuando siempre tiene rendimientos por debajo del promedio

general.



Figura Z Respuesta de 12 variedades d% frijol en ambientes favorables 41
y desfavorables similares en consistencia ( Sgi =0).
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- 5. DISCUSION.

La clasificécién.de las variedades hecha de acuerdo a los
valores de sus parametros de estabilidad,calculados en base al
modelo propuesto por Eberhart y Russell ( 1966 ), proporciona
informacidn sumamente confiable para seleccionar por rendimien
to y estabilidad aquellas variedades que reunan las condiciones

Z

necesarias para ser deseables; esto es, bj = 1,0, S4i = 6y un

promedio de rendimiento alto, h

5.1 Clasificacidn de las variedades con respecto al coeficien-

te de regresidn.

Son 18 los materiales que se adaptaron a todos los ambien-
tes, ya que tienen un valor significativamente igual a la uni-
dad para b;, 1los cuales tieneﬁ un'promedio de.rendimiento muy
similar a los genotipos restantes, la variedad 15 presenta res-
puesta s6lo en ambientes favorables afin cuando en ambientes des-

favorables .tiene rendimiento mas altos que el promedio general;

la variedad 18 es un genotipo que tiene buena respuesta en am-

bientes desfavorables, cabe mencionar que este siempre tuvo ren-

dimientos mds bajos que el promedio general.

5.2 Clasificacidn de las variedades segln su desviacidn de re-
gresiodn,

Al emplear este andlisis la informacidn obtenida es mis com

pleta ya que se incluye la estimacidn del parédmetro Sgi R
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el cual es en realidad el que determina la estabilidad de los
materiales en el drea de adaptaci6n definida por el coeficien
. te dé regresién bi . 'Desde este punto de vista, Séi es el pa
rimetro que tiene mayor importancia en la descriminacidn de -
.Variedades por estabilidad; varios investigadores asi lo con-
siderén; Eberhart y Russell ( 1966 ), Carbéllo ( 1970 ), Jo-

wett 1972, Chavez ( 1977 ), Gémez ( 1977 ).

Tomando en cuenta el criterio anterior, s6lo 12 materia-

les presentan consistencia en su respuesta en diversos ambien-

2 =
di

ciones necesarias para ser consideradas como " variedades de-

tes ( S 0 ), de los cuales 11 de ellos reunen las condi-
seables " ya que en relacibén a su rendimiento promedio no hay
diferencia estadistica entre ellos, pues del grupo de 20 varie
dades , las 19 primeras son iguales entre si y diferentes a la

variedad 18.

5.3 Identificacibn de " Variedades deseables".

Dentro del grupo de variedades dgsggbles se gncuenﬁgan»éig”
feréeﬁbtipéé seleccioh;&oéra bérfir de colectas de variedades
criollas, dos lineas introducidas de origén venezolano, un hi-
brido producto del cruzamiento Jamapa X Canario 101 y la va-
riedad testigo; dichas variedades son; Papaloapan 1-2, Pinos-
2-A, Medellin-2, Jamapa, Papaloapan-3, II~762;M-M-M-1C-IC, -
Arriaga TB 2-1, SB-13, Piedras Negras 1-1, SB-7 y Papaloapan
2-1. o
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La respuesta de eétas-variedades se explica bajo el si-
guiente supuesto: con respecto a los genotipos seleccionados
a partir de variedades criollas que presentaron estabilidad,
posiblemente se deba a que siguen manteniendo cierto gradb de
rusticidad proporcionado por las mismas variedades criollas;
ademids, las hace competir con ia variedad Jamapa, que su ori-
gen es a base de un compuesto de lineas seleccionadas de -
una colecta de Veracruz. Ahora bien, ya que no se incluyeron
las variedades criollas originales en este estudio, queda -
por comprobar si €stos tienen el mismo grado de estabilidad -
que el estimado para las variedades seleccionadas, Por otra
parte, al haberse hecho la seleccidén tomando siempre como tes
tigo a la variedad Jamapa, €sta seleccidn provocd un grupo de
variedades muy semejantes, tanto en el tipo de planta como en
ciertas caracteristicas agrondmicas, tales como: dias a pri-
mera y Gltima flor, madurez fisiologica, altura de planta, co
lor y tipo de grano de vaina, ademds, se comprobd en este es-
tudio con la estimacibn de los pardmetrds, la estabilidad de

_@stas variedades haciendolas alin mas semejantes,

Es conveniente mencionar que las regiones frijoleras don-
de se 1levd a cabo el presente estudio y que estan dentro de
la zona ecoldgica del trdpico himedo tienen condiciones am-
bientales muy. similares, por lo que se puede suponer en base
a &stas consideraciones la falta de diferencia en las respues
tas de las variedades evaluadas. Lo anterior nos indica que

‘para el caso del estudio del frijol, dada la similitud de las
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’

vcondiciones ambientales donde se le siembra en el trdpico,se
sugieren 6 localidades: Norte, Centro y Sur de Veracruz; Ca-
yal, Camp.; Muna, Yuc. y Villa Flores, Chis.; &stas se lo-
calizan.en regiones frijoleras importantes en donde se puede
obtener informacidn del comportamiento de las variedades é -

evaluar.

En lo que respecté a la linea II-762-M-M-M-1c-1c, la -
tendencia a mostrar buen comportamiento en todoé los ambien--
tes y tener un rendimiento predecible ( consistente } puede
deberse al hecho de que tenga genes para estabilidad propor-
cionadosven el cruzamiento con la variedad Jamapa. Con rés—
pecto a las lineas introducidas SB-7 y SB-13, se puede infe-

rir .10 mismo que para las variedades criollas,

5.4 1Tdentificacidn de variedades inconsistentes.

Cabe mencionar que en el proceso de mejoramiento de los

cultivares de frijol estudiados s6lo se utilizé una localidad,

ta inconsistencia. Varios autores concluyen que cuando se -
uniere seleccionar por estabilidad es conveniente evaluar los
materiales en ambientes distintos, ya que de no hacerlo se en-
contrarid alta inconsistencia; Camacho. ( 1968 ), Gémei ( 1977),

Cordoba ( 1978 ).

Siete materiales forman el grupo de variedades con buena
respuesta en todos los ambientes de prueba‘perd tienen un alto

lo cual permite explicar porque varios genotipos presentan al- ‘
grado de inconsistencia ya que presentan un valor estimado -
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estadisticamente mayor que cero para Sgi . Este é;upo lo -
forman las variedades Pinos-3, Tepehua-7 y Cosver-1 , II-
749-M-M-M-1c-1c; I1I-750-M-M-M_1c-1c, SB-II y SB-14 . Sus
rendimientos son semejantes a los materiaies que forman el

grupo de variedades deseables.

Solamente las lineas 11-761-M-M-M-1c-1c y SB-20 presen-
tan situaciones diferentes, la primera tiene buena respuesta
solo bajo condiciones favorables bi > 1, no obsfante siempre
tuvo rendimientos més altos que el promedio general bajo.con-
diciones desfavorables, ademds su comportamiento es predeci-
ble, Séi =0 . La linea SB-20 responde bien solo ‘en ambien-

tes desfavorables afin cuando siempre presentd sus rendimientos

por abajo del promedio general, tiene un valor estimado de

Séi>0 ( inconsistente), convirtiendola en una variedad poco
deseable, ya que hay otras variedades que tienen mejor respues-

ta en ambientes desfavorables pero consistentes,

En base a los resultados que se han obtenido al .emplear la
metodologia que proponen Eberhart y Russell ( 1966 ), y utilizan
do la tabla para la 1nterpretac1on de los parametros de estabi-
lidad propuesta por Carballo y Marquez ( 1970), se han identifi-
cado un buen nfimero de Variédades estables, eﬁ su mayoria fueron
las selecciones de criollos y en menof cantidad las introduccio-
nes e hibridos . Estas variedades se pueden ufilizar como fuente
de estabilidad en cruzamientos con.variedades identificadas con
buen potencial de rendimiento pero con ausencié del caracter es-

estabilidad. ;
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6. CONCLUSIONES ‘ .

De los resultados de esta investigacidn y los argumentos -
presentados en la discusidn de los mismos, se derivan las si-

guientes conclusiones:

1.- La metodologia utilizada fué efectiva para caracterizar
las variedades con respecto a la estabilidad del rendimiento de

las mismas.,

2.- Se identificd un grupo de 11 variedades que presentaran
caracteristicas deseables de rendimiento y estabilidad, las cua-
les se utilizaridn en un programa de cruzamientos tomandolas como

fuente de €ste caracter.

'3.- En general se observd que las variedades producto de se¢
leccidén de criollos son mids estables que las variedades hibridas

o las de reciente introduccidn.

4,- Las variedades que .se proponen para utilizarlas como -

fuente del caridcter estabilidad son las siguientes:

Papaloapan 1-2  Arriaga TB-2-1 _ .
Pinos 2-A Piedras Negras 2-1
Medellin-2 -Papaloapan 2-1

Papaloapan-3 Jamapa

1
; .

5.- Las localidades’ de prueba estudiadas en el trépico hlime-
do del Sureste de México resultaron ser muy similares; una de ellas
seleccionada estratégicamente se puedé utilizar como sede de me-
joramiento y para llevar a cabo las pruebas regionales son suficien

tes seis localidades: Norte,Centro y Sur de Veracruz,Cayal;Camp.,

Muna, Yuc. y Villa Flores, Chis.
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R E S:U M E N

En el sureste de México el rendimientq de‘frijoi para gra-
no és de 580 kg/ha; hay razones muy variadas bor las que este -
rendimienfo es bajo; la principal es la utilizacidn de varieda-
des criollas; éstas por ser compuestas por diferentes tipos de
frijol no guardan uniformidad en el tiempo y esﬁacio ocupado.
Es importante entonces; contar con variedédes de alto poteﬁcial
de rendimiento, que se adapten en forma generél'o especifica a

las diversas condiciones del trdpico hfimedo de México.

A partir‘de 1978 se evaluaron 20 variedades de frijol en
12 localidades del sureste de México potenciales.para este -cul-
tivo, con el fin de estimar el rendimiento del frijol para grano
en funcidn de su estabilidad a través de localidédes, ciclos de
siembra y afios de prueba. Los ;esultados de 22 ensayos uniformes
de rendimiento se sometieron al anélisis éstadistico para esti-
mar los parimetros de estabilidad propuesto por Eberhart y Ru-
;sel ( 1966 ), donde §ergogside;awélbgoefjcienteﬁde,regresién,-,

( bi) que mide la respuesta de una variedad en distintos ambien-

tes, y el cuadrado medio de las desviaciones de regresibn (Séi)’

utilizando para su interpretacidn 1la tabla prbpuesta por Carba

1lo y Marquez ( 1970 ).

Los resultados indican que de las 20 variedades evaiuadas,

"18 tienen buena respuesta en todos los ambientes estudiados, ya

que su coeficiente de regresidn estimado fué significativamente
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igual .2 la unidad ( b; = 1.0 ). De este‘grupo s§10,11 varieda-
des son consistentes; eé decir se puede ﬁredecir su respuesta
para los ambientes estudiados, ya que el valor estimado para su
desviacidn de regresid6n fud significativamente igual a cero - -
( Sgi = 0 ); por otra barte, los rendimientos de éstas varieda-
des son estadisticamente iguales. Con los parametros de esta-
bilidad estimados y los rendimientos medios obtenidos, se pue-
de decir que este grupo reune las condiciones para ser qonsiderg
2

das como " Variedades deseables "; esto es, bj; = 1.0 , Sdi =0

Yy un rendimiento promedio alto.

Las otras siete variedades de este grupo no se pueden consi-
derar como ' Variedades deseables', ya que tienen valores para -
su desviacidn de regresidn significativamente mayores que cero -

( Séi > 0 ) 1o que las hacen ser muy inconsistentes, es decir,no

se puede predecir su comportamiento.

Dos variedades tuvieron respuestas diferentes a los grupos
anteriores. La variedad II-761-M-M-M-1c-1c tiene buena respues-
ta s6lo en ambientes favprables ( bi > 1.0 ), siendo predecible
sstas respuesfa ( §2, = 0). La otra variedad SB-20 responde -
bien sdlo bajg condiciones desfavorables ( b; < 1.0 ) yes in--
consistente ( Séi > 0 ), teniendo siempre sus rendimientos por -

abajo del promedio general,

De los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:
1 )} La metodologia utilizada fué efectiva para caracterizas las -
variedades con respecto a la estabilidad del rendimiento de las -

mismas.
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2) Para la caracterizacién de las variedades en base a laAes~
tabilidad de las'mismas se ut111zaron el coef1c1ente de regre-
'sidn y la desv1ac1on de la regre51on, 51endo éste ﬁltlmo para-
metro el que determiné la estabilidad de las variedades, en el

drea de adaptacidn definida por el coeficiente de regresidn.

3 )" Se identificé un grupo de 1 vatiedades'que'presentaroh'cg
racteristicas deseables en cuanto a rendimiento y estabilidad
de las cuales, siete son selecciones de variedades criollas, dos

introducciones y un hibrido.

4 ) En general se observo que las variedades producto de selec-
ciones de criollos son mas estables que las varledades hibrldas

o los de reciente introduccidn.

5 ) Las 12 localidades de prueba muy similares, por lo que se
sugieren seis de ellas para llevar a cabo los ensayos de rendi-
miento regionales: Norte, Centro y Sur del éstado de Veracruz,

Cayal, Camp. , Muna, Yuc. y Villa Flores, Chis., siendo que

una de estas localidades se puede utilizar como. sede.del.mejo= - . .owo

ramiento para la zona trdpical himeda del Sureste de México.
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Cuadro 1a.

zona Norte del estado de Veracruz, 1979 y 1980,

Rendimiento medio y prueba de Dunca de 20 variedades de frijol evaluadas en la

Tumbadero.,. Ver. 1979 ¥

. Los. Migueles, Ver. .1980 *-

. Alamo, Ver., 1979 *

1 S 1
Var. 2/ Rendimiento en Var.—/ Rendimiento en Var.—/ Rendimiento en
Kg/ha Kg/ha Kg/ha

4 800 a 9 1066 a 13 1058 a

9 766 ab 17 1025, ab 9 1587 ab

11 725 abc 16 1020 ab 14 1579 ab

19 695 abcd 14 . 1004 ab 8 1533 abc

17 604 abcde 11 908 abc 10 1508 abcd

2 583 abcdef 3 904 abcd 11 1491 abcd

7 575 abcdef 8 891 abcd 7 1475 abcde

5 562 abcdef 19 887 abcd 15 1404 abcdef
14 529 abcdef - 7 862 abcde 6 1375 abcdef

1 525 abcdef 10 850 abcde 12 1370 abcdef
12 491 abcdef 13 825 abcde 20 1166 cdefg
18 491 abcdef . 12 816  bcde 5 1162 cdefg
6 479 abcdef 16 816 bcde 18 1141 defg
13 470 abcdef 4 762 cde 17 1129 defg
10 462  bcdef . 2 750 cde 4 1108 efg
16 433 cdef 1 ) 745 cde 3 1083 fg
8 . 416 cdef 20 687 cde 16 895 gh
3 - 391 def 15 670 cde 2 887 gh
15 329 ef | 18 666 de 19 733 hi
20 266 f - 5 625 e 1 ‘516 i

l/ Esta numeracibn corresponde a la presentada en el Cuadro 3

*

Hﬁmedéd residual,

9§




Cuadro 2a. Rendimiento medio y prueba de Duncan de 20 variedades de frijol evaluadas en la zona

Centro del estado de Veracruz. 1978 y 1979,

El Mangal, Ver. 1978 ** Moyotla, Ver. 1978 ** CAECOT 1978 * El Cocuite,Ver. 1979%%
1y . ‘ 1/ . 1y . 1y - '
Var.— Rendimiento en Var.— Rendimiento en Var.—" Rendimiento Var.—' Rendimiento en
Kg/ha Kg/ha en Kg/ha Kg/ha
14 1050 a 15 1233 a 6 970 a 18 1283 a
13 1041 ab 16 1083 ab 15 958 a 8 1266 ab
6 1025 ab 7 1025 bc 17 954 a 16 1212 abc
9 991 abc 1 1016 bc 1 945 a 15 1208 abc
17 950 abc 2 1008 bcd 12 941 a 12 1204 abc
5 945 abc 12 1000 becd 10 929 a 13 1183 abc
18 941 abc 11 1000 bcd 3 925 a 19 1183 abc
1 925 abc 17 966 bcd 4 900 a 2 1145 abcd
11 912 abc 13 958 bcd 2 883 a 1 1133 abcd
19 * 912 abc 20 950 bcd 8 858 a 20 1125 abcd
12 ‘891 abc 3 933 bcd 19 858 a 3 1100 acbd
20 891 abcd 6 925 bcd 1 837 a 17 1083 abcd
10 870 abcd 9 916 bed 14 808 a 5 1058 abcd
7 841 abcd 10 908 bcd” 7 804 a 6 1058 abcd
16 808 abcde 4 908 bcd 13 791 a 4 1041 abcd
4 750 bcde 8 900 bcd 20 737 a 10 1037 abcd
2 716 cde 14 875 bcd 9 712 a 14 1029 abcd
15 595 def 5 816 cd 5 700 a .97 975 bcd
3 558 ef 19 808 cd 18 683 a 7. 958 cd
8 366 £ 18 791 d 16 . 633 a 1 ‘879 - d

*

Campo Agricola Expérimental Cotaxtla

!/ Esta numeracidn corresponde a la presentada en el Cuadro 3 .

LS




CONTINUACION CUADRO 2a,

El Mangal, Ver. 1978 ** Moyotla, Ver. 1979 ** CAECOT 1979 * CAECOT 1979 **
1/ . : 1y L 1/ . 1/ .
Var, - Rendimiento ‘en Var.— Rendimiento en Var.— Rendimiento Var.—" Rendimiento
Kg/ha - Kg/ha _ en Kg/ha en Kg/ha

2 1125 a : 8 1466 a 15 1750 a 1 1662 a
16 1191 ab - 3 1308 ab 13 1716  ab 4 1662 a
17 1175 ab | 4 1300 ab 10 1625 abc 19 1604 a
8 1095 abc 16 1241 ab 12 1608 abc 13 1575 a
12 1083 abc - 7 1179 ab 6 1575 abcd 16 1558 a
20 1062 abc | 17 1166 ab 19 1566 abcd 3 1541 ab
7 1054 abc | 5 1150 ab 1 1541 abed 9 - 1541 ab
6 1041 abc 1 1083 ab 20 1541  abcd 2 1487 ab
18 1008 abc . 2 1066 ab 14 1525 abcd 7 1404 ab
15 1004 abc 14 1058 ab 4 1516 abcde 15 1387 ab
3 995 abc ' 15 975 ab 11 1508 abcde 10 ‘1358 ab
9 987 abc 20 975 ab 9 1466 abcde 14 1350 ab
4 . 979 abc - 19 975 ab 7 1433  abcde 8 1341 ab
19 904 abc 12 958 ab 18 1416 abcde 17 1333 ab
5 887 abc | 9 950. b 17 1350  bcdef 18 1325 ab
1 870 abc . 6 925 b 3 1341 cdef 11 1316 ab
10 829 abc 11 891 b 16 1333 cdef 20 1304 ab
13 766  bc ? 10 816 b 5 1225 def 6 1295 ab
14 754 be 13 816 b 2 1158 . efg 5 1258 ab
11 691 . ¢ 18 800 b 8 1016 fg 12 . 1204 ab
* Riego

** Hfimedad residual A

1y

- Esta numeracién corresponde a la presentada en el Cuadro 3

b

P




Cuadro 3a. Rendimiento medio y prueba de Duncan de 20 variedades de frijol evaluadas en la zona

Sur del estado de Veracruz. 1979

E1 Huidero,Ver, * ' Laguneta,Ver. * Sihuapan,Ver. * Rio Tuxtla,Ver, ** Cuatotblapan4Ver.**
Var Rendimiento Var Rendimiento Var Rendimiento Var Rendimiento Var Rendimiento
en Kg/ha en Kg/ha _ en Kg/ha en Kg/ha en Kg/ha

[ 1876 a 4 13]0 a 13 1766 a 18 1191 a 3 562 a

15 1790 a 15 1224 abc 1 1691 ab 13 1183 a 1 454 ab

14 1756 a 12 1195 abcd 7 1691 ab 17 1170 a 9 450 ab

12 1727 a 11 1151 abcde 8 1558 abc 1 1158 ab 16 445 ab

7 1717 a 14 1133 abcde 14 1533 abcd 2 1150 ab .2 429 b

9 1705 a 9 11@5 abcde 15 1475 ahcd 4 1145 ab 8 -416 b

13 1700 a 1 1040 abcde 9 1458 ahcd 12 1137 ab 7 416 b

11 1634 a 7 1036 abcde 20 1366 abcde 19 1137 ab 15> 416 b

16 1545 a 3 1015 abcde 2 1350 abcde 8 1120 ab 20 412 b

20 1492 ab 13 1013 abcde 12 1341 abcde 20 1112 ab 19 404 b

2 1452 ab 16 970 abcde 11 1316 abcde 3 1108 ab 4 400 b

8 1447 ab 18 927 bcde 3 1308 abcde 10 1075 abc 6 400 b

3 1401 ab 19 " 902 bede 16 1258 bcde 16 1070 abc 14 395 b
10 1390 ab 5 878 becde 6 1250 bcde 15 1025 abed 11 387 b

5 1343 ab ) 2 832 cde 10 1182  cdef 7. 991 abcde 10 375 b

17 1331 ab 20 825 cde 19 1158 cdef 9 987 abcde 13 375 b

4 1328 ab 8 820 cde 4 1125 cdef 14 929 bcde 5 366 b

1 1315 ab 17 770 de 5 1075 def 6 879 cde 17 366 b
19 1301 ab 6 738 e 17 916 ef 5 837 de 18 366 b
18 915 b 10 729 e 18 775 f 1 829 de 12 362 b

* Temporal
liGmedad residual .
Esta numeracidn corresponde a la presentada en el Cuadro 3

6§
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Cuadro 4a. Rendimiento medic y prueba de Duncan de 20 varieda-
des de frijol evaluadas en la cuenca alta del Rio -

Papaloapan;,1979.

1.La‘Isleta,,Verr.,..... Chiltepec, Qax. .
var. ./ Rendimiento en var: ./ Rendimiento en
Kg/ha "Kg[ha_
16 2020 a 16 . 775 a
20 1991 a 18 750 a
15 1891 a b 9 725 a b
2 1870-a b ¢ 8 712 a b
5 1795 a bc @ 14 695 a b ¢
10 1785 a b c d 17 687 a b ¢
19 1762 a b ¢ d 11 650 a b ¢
13 1745 a b ¢ d 7 633 a b c
7 1741 a b c d 12 595 a b c
14 1741-a b c d 4 587 a b ¢
3 1687 a b c d S 570 a b ¢
8 1666 a b ¢ d 20 - 562abc
11 1637 a b c d 13 558 a b ¢
17 1562 a b c d 1 554 a b ¢
6 ° 1537 abcd - ~3- - - 533abc
12 1495 a b c d 19 ‘516 a b ¢
9 1387 bcd 10 462 b c
4 1383 bcd 2 <458 b c
18 1304 cd’ 15 441 b c
.l 1287 S d 6 420 c

i, Esta numeracidn corresponde a la presentada en el Cuadro 3.



Cuadro 5a. Rendimiento medio y prueba de Duncan de 20 variedades de frijol evaluadas en los estados

de Campeche,quéatﬁn y Chiapas,

Cayal, Camp. **

Villa Flores, Chis.*’

Muna, Yuc, **

Villa Flores,Chis, **

1 1 1 1
Var. X Rend. en Var.—/ Rend. en Var.—/ Rend. en Var.—/ - Rend., en
Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha

16 530 a 15 1599 a 15 1759 a 2 1705 a

15 517 a 3 1496 ab 8 1635 ab 6 1520 ab

13 507 a 9 1479 ab 5 1631 ab 13- 1412 abc

18 485 ab 10 1445 ab 18 1571 abc 9 1396 abcd

8 475 ab 2 1429 ab 9 1481 abc 17 1335 bcde

7 468 ab 7 1427 ab 3 1480 abc 20 1255 becdef
20 466 ab 16 1415 ab 17 1480 abc 12 1230 bcdef

3 457 ab 18 1397 ab 6 1465 abc 19 1227 becdef
10 456 ab 1 1363 ab 7 1464 abc 10 1225 bcdef

1 454 ab 19 1362 ab 16 1458 abc 15 1221 bcdef

9 426 ab 6 1347 ab 2 1452 abc 11 1185 bcdef
19 415 ab 3 1345 ab 10 1447 abc 14 1166 bcdefg
14 380 ab 4 1338 ab 14 1439 - abc 5 1130 cdefg
12 365 ab 14 1332 ab 12 1435 abc 3 1045 defgh
11 356 ab 17 1299 ab 4 1413  abc 8 1032 efgh
17 " 355 ab 11 1295 ab 11 1346 abc 7 1003 efgh

6 355 ab 20 1290 ab 19 1287 abc 4 1000 efgh
4 348 ab 12 1228. ab 1 1275 abc 16 823 gh

2 345 ab 5 1199 b 20 1206 bc 1 820 gh
-5 285 b 8 1188 - b 13 1106 18

740 h

* Temporal
** HGmedad residual

-’ Esta numeracidn corresponde a la

presentada en el Cuadro 3 .
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Cuadro oa. Rendimiente de 20 variedades de

frijol en Kg/ha en 22 localidades de prueba.

Rendimiento

Ledades A_M B _1. E N _T_E S A M B 1 E NT E_S to
1 H 34 s 6 7 8 9 10 IR} 13 " IH 16 i} 18 19 20 ] 77 MedialXg/ha
I 251-M-M-M-lc-1c 1025 416 518 329 1597 1759 1221 1004 975 671 1208 958 1892 1775 1233 1404 1387 596 4A) V7907 1224 w7S nsn
finos-3 S1183 375 S08 471 1487 1106 1412 767 817 833 1183 792 1746 1717 958 1654 1575 1041 558 1701 1013 1766 2
Papaloapan 1-2 987 450 416 767 1479 148+ 1396 988 950 1004 975 793 1388 1467 908 1587 1541 916 725 1705 1306 1458 (AR}
Pinos-2vA 991 416 467 575 1428 1464 1003 1054 1179 863 958 o4 1742 1433 1025 1475 1404 808 633 1716 1036 1691 1098
Mede}1tn-2' 929 396 381 529 1333 1439 1500 754 1058 1013 1029 goa 1742 1525 875 71579 1350 1058 696 1758 1133 1533 1094
11-750-M-M-M-1c-1c 1071 446 §30 433 1415 1458 823 1192 1242 804 1213 633 2021 1333 1083 896 1558 791 775 1545 147 1258 1091
Jamapa ( t ) 1137 362 365 452 1228 1436 1230 1083 958 742 1204 g4z 1496 1068 1000 1371 1204 BS1  S96 1728 1196 1340 o
Sh-11 879 400 356 479 1348 1465 1520 1042 525 1021 1058 971 1538 1575 925 1375 1296 1025 421 1877 738 1250 1067
Tepehua-7 1150 420 345 583 1429 1452 1706 1225 1067 750 1146 g3 1871 1158 1008 887 1487  7i6 458 1452 33 1350 1063
Papalospan-3 1946 400 S48 800 1338 1413 1000 979 1300 763 1042 9oo 1383 1817 908 1075 1662 750 587 1330 131y 1128 1050
[1-749-M-M-M-Tc-Tc 1121 416 475 417 1168 1635 1052 1096 1467 733 1267 gsg 1667 1017 900 1533 1341 366 212 1447 §21 1538 to4s
11-762-M-M-M-1c-1c 1112 412 458 267 1297 1206 125§ 1063 975 742 1125 738 1992 1542 950 1166 1304 891 562 1494 1133 1348 1047
Arriagas TB-2-1 1108 562 457 392 1345 1481 1046 996 1308 904 1100 g25 1688 1342 933 1083 1541 558 533 W02 1015 1308 1046
sB-13 1171 366 356 604 1299 1480 1335 117§ 1167 996 1083 g5q 1563 1342 966 1129 1333 950 687 1332 1717 916 1048
Piedras Negras 1-1 829 387 357 42 1295 1346 1185 652 629 967 879 35 1638 1508 1000 1491 1316 912 650 1634 sy ide < 1042
5B-17 © 1075 375 4S54 463 1446 1447 1225 829 817 875 1038 g9 9783 1629 908 1508 1358 BY1 462 1391 812 M2 1038
S8-14 V137 404 389 696 1363 1287 1227 904 975 729 1183 g5y 1763 1567 808 733 1604 912 516 1301 903 1ise 1019
Cosver-1 1158 454 427 525 1363 1275 820  B71 1083 746 1133 g46 1288 1542 1016  S16 1662 925 554 1315 1040 1691 1003
_ Papaloapan2-) 837 366 285 563 1199 1631 - 1130 886 1150 625 1058 300 1796 1225 816 1162 1258 946 STV 1344 878 1075 977
Sh-20 1191 366 486 492 1398 1573 740 1008 800 813 1283 g3 1304 1417 791 1141 1328 941 750 916 927 778 960
: +
PRONED 1O 1061 409 418 525 1363 1441 1190 980 1055 629 1108 B41 1665 1434 950 1238 1425 43 554 1509 -1026° 1329 1056
IKDICE AMBIENTAL $3 -646 -636 -530 306 185 116 - 76 - 1 -227 s1 -215 607 -106 184 368 -2t6 -462 444 - 29 273

J 3
* La numeraci6én de los ambientes coryesponde a ‘)l presentada en

el Cusdro.3

40§
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Cuadro 7a. Significancia para las fuentes de variacidn bloques y
tratamientos para 20 variedades de frijol evaluadas en

22 ambientes diferentes.

- Fuentes de Variacibn

Ambiente Fc Bloques Fc tratamientos c.v, %
1 Rio Tuxtla,Ver. 7.51 ** ‘ 3.41 *% 13.05
2 Cuatotolapan,Ver. 22.21 ** 1.31 N.S. 20.10
3 Cayal,Camp. 2.62 N.S. .1.17 N.S. 29.80
4 Tumbadero,Ver. 0.14 N.S. 2.07 N.S. 36.03
5 Uxmal, Yuc, 3.97 N.S. 0.75 N.S. ‘ 16.88
6 Villa Flores,Chis. 3.19 N.S. 1.20 N.S. 19.67
7 Villa Flores,Chis, 5.36 * 4,97 *= 18.37

8 E1 Mangal, Ver. 1.28 N.S. 1.22 N.S. 26,53
9 Moyotla, Ver. 2,43 N.S. 1.41 N.S. 28,31

10 Los Migueles, Ver. 9.63 ** 3.54 ** 17.01

11 Cocuite, Ver. 1.10 N.S. 1.68 N.S. - 15,52

12 CAECOT 2.00 N.S. 0.74 N.S. 28,15

13 La Isleta, Ver. 0.62 N.S. 1.60 N.S. 19,88

14 CAECOT 1.77 N.S. 3,75 ** 15.15

15 E1 Mangal, Ver. 1.66 N.S. 2.40 N.S. 13,59

16 Alamo, Ver, 13.33 ** 7.14 ** 18.32

17 CAECOT = - 24,00 ** - - 1,13 N.S. . - 21,64

18 Moyotla, Ver. 0.45 N.S. 4,01 ** 20,24

19 Chiltepec, 0Oax. 14,07 ** 1.59 N.S. 27.61

20 E1 Huidero, Ver. 1.47 N.S. 1.60 N.S. 23,69

21 Laguneta, Ver. 7.98 *%° 2,21 N.S. 25,43

22

Sihuapan, Ver. 1.82 N.S. 3.27 * 20,93

*, ** . Significativo al 5 y 1% respectivamente
N.S. = No significativo. ’



