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I N T R O D U C C I O N 

En México, después del maíz el frijol ocupa el segundo lu 

gar en importancia, tanto por la superficie que se siembra, co 

mo por el volúmen de grano que se consume por persona ( 19.5 -

Kg/añ.o ) • En el afío 1978, la superficie cosechada de frijol 

fué de 1'580,222 ha, con un rendimiento medio de 595 Kg/ha y 

una producción de 934,614 ton. * 

Para el estudio del frijol en México se ha propuesto divi 

dir el pais en varias zonas ecológicas potenciales para este 

cultivo; de esta forma, el sureste de México está enclavado 

en la zona trópical húmeda, donde se siembran 127,591 ha apró

ximadamente, correspondiendo 73,591 ha al ciclo primavera-ver~ 

no y 54.000 ha, al ciclo otoño-invierno; este hectareaje re

presenta el 8% de la superficie total nacional. * 

El sureste de México esti constituido por los Estados de 

Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatán, Quintana Roo, Chiapas y 

parte de Oaxaca, en donde el rendimiento prome~io del frijol 

p~ra grano es de 580 Kg/ha~ hay razones muy~a~iadas pbr las 

que el rendimiento del frijol es bajo; una de ellas es la uti

lización de variedades criollas, algunas de las cuales son de 

bajo potencial de rendimiento, susceptibles a enfermedades y 

de adaptación limitada. Es importante entonces, contar con 

variedades meioradas con alto potencial de rendimiento, que se 

adapten en forma general a las diversas condiciones del trópi

co húmedo. 

Programa t 1acional de frijol, INIA 
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Tomando en cuenta lo antes mencionado, el programa de me-

joramiento genético del Campo Agrícola Experimental Cotaxtla 

del INIA, * genera material genético para ser evaluado en di

ferentes localidades del tr6pico, con el prop6sito de detec-

tar variedades con las características antes señaladas. 

En 1978 se inici6 para el estado de Veracruz una prueba 

regional de un grupo de lineas y variedades de frijol que est~ 

ban en la fase final de mejoramiento genético, para recabar i~ 

formaci6n sobre sus respuestas genotípicas en diferentes cond~:. 

ciones del medio ambiente. Mis tarde, en 1979 se ampliaron 

las pruebas hacia el sureste de México, mediante el establecí-

miento de·ensayos unifoTmes en regiones frijoleras de interés. 

La presente investigaci6n se avoca al estudio del rendí-

miento de lineas y variedades de frijol para grano en funci6n 

de su estabilidad a través de localidades, ciclos de siembra y 

años de prueba, para determinar la variaci6n que manifiesta un 

genotipo en diferentes medios ambientes. La informaci6n ante-

rior nos permitirá llegar a los s ig\.l~~Il:te ~ o,bje"t:¡yqs, 

1.- Estimar los parámetros que permitan evaluar la estabi 

lidad del rendimiento de grano del material genético 

estudiado. 

2.- Comprobar la adaptaci6n del material genético en los 

diferentes ambientes de prueba. 

* INIA Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas. 
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3,- Seleccionar genotipos estables para utilizarlos como 

variedades o progenitores en el programa de mejora

miento genético para el tropico húmedo de México. 

(' 
\ 
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'; Z. 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 alteraci6n 

en el comportamiento de la variedad es debido a la presencia de 

una interacción entre el genotipo y el medio ambiente. 

Johansen ( 1909 ) citado por Gómez ( 1977 ) abrió el cami

no para comprender los procesos por los cuales el genotipo y el 

ambiente regulan conjuntamente el desarrollo d~ un individuo, 

ya que la expresión de un carácter es fuertemente influenciado 

por el ambiente. 

La capacidad que tienen los genotipos de interaccionar más 

o menos con el medio ambiente se ha tratado de explicar utili

zando varios t~rminos: Lerner ( 1954 ) utiliza el tfirmino '' ho

meostasis genfitica " para designar la propiedad de una pobla

ción capaz de equilibrar su actividad genfitica y resistir cam

bios repentinos en el ambiente. 

Allard y Bradshaw ( 1964), reconocen que al considerar 

separadamente el comportamiento del genotipo y la variación am

biental, se logra una mejor comprensión de las causas del fenó 

meno; de fista forma dividen las variaciones del ambiente en pr~ 

decibles e inpredecibles. 

a ) Variación predecible.- Son predecibles todas aquellas 

características permanentes del medio ambiente como: clima, 
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tipo de suelo, duración del día; también se incluyen los fac

tores fijados por el fitomejorador como fecha de siembra, den 

sidad de población, etc. 

b ) Variación impredecible.- Son todas las fluctuaciones 

función del tiempo como: distribución 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

tamiento de los genotipos, éstos pueden o no cambiar su com

portamiento al exponerseles a cambios ambientales, de tal mane 

ra que denominan 11 amortiguamiento 11 ó flexibilidad 11 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 población está 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 pequefto rango d~ diferéntes ambientes. 

Bradshaw ( 1965 ) citado por Betanzos ( 1970 ) define como 

11 plasticidad 11
, la característica de un individuo que es capaz 

de alterar su expresión por influencias ambientales; este térmi 

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

quier condición donde no hay plasticidad y la misma considera-

ción aplica al concepto " Homeostasis " . El termino " estabi

lidad " aplicado por este autor, equivale a una variedad " bue-

na amortiguadora " 

2.2 Importancia de la interacción genotipo medio ambiente~ 

Johansen ( 1909) citado por.Gómez ( 1975) expresa los

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

ticuión interna y genética ), reconociendo además, la importa~ 

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 individuo, ya que el ambiente también in-

terviene en la determinación de la " Situación de la vida " 

Camacho ( 1968 ) menciona que cuando la contribución am-

biental representa una proporción considerable del valor geno

t1pico, el efecto de la selección se reduce y el .. progreso del 

mejoramiento resulta lento; bajo ésta circunstancia individuos 

que exiben caracter1sticas promisorias en determinado ambiente 

pueden resultar inadecuados en-un ambiente diferente. 

Carballo ( 1970) menciona que la interacción genotipo - -

medio ambiente es una fuente de variación que se ha investiga-

do con el objeto de idear metodolog1as de prueba, análisis y -

selección, que permitan identificar poblaciones que al intera~ 

cionar menos con el medio ambiente tengan mayor amplitud en ~

áreas geográficas en las cuales la adaptabilidad de ciertas -

variedades sea mejor. 
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Moll y Stube ( 19.74 J citados poi: Mai:tín del Campo C 1979) 

mencionan que si se desean variedades que se comporten bien so

bre un amplio rango de ambientes_, entonces el programa se verá 

favorecido tan sólo con pequeñas interacciones; si por el con

trario, se desean variedades bien adaptadas a medios ambientes 

muy especificas, habrá que tener interacciones grandes. 

Para alcanzar un conocimiento profundo de la respuesta de 
1 

las plantas a los diferentes niveles de cada uno de los facto-

res del medio ambiente y lo que aún es más importante, la res

puesta de las plantas a la acción conjunta de varios factores 

ecológicos, es importante conocer el mecanismo de respuesta de 

los genotipos en condiciones variables del ambiente y sus inte 

racciones ( Betanzos 1970 ). 

Juárez ( 1977 ) indica que la manifestación de los efectos 

genotípicos de las plantas, dependen en gran parte del medio -

ambiente que les rodea; la presencia de interacciones entre és

tos dos fictores generalmente dificultan el logro y la medida 

de los avances genéticos en- la sel-ección y prueba de"materiales 

sobre una exfensa variedad ecológica. 

2.3 Medidas de la interacción genotipo-medio ambiente. 

Algunos investigadores se han valido únicamente 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 
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las técnicas más adecuadas. para .identi~icar y clasificar a 

las variedades de acuerdo a su rendimiento en ambientes espe

cíficos. Es así como varios investigadores han desarrollado -

técnicas y modelos estadísticos para evaluar la interacci6n 

genotipo-medio ambiente, interpretando el factor estabilidad -

en base a parámetros. 

En ciertos casos, otros investigadores han utilizado otros 

parámetros para estimar la estabilidad,al respecto, Finlay y 

Wilkinson ( 1963 ) utilizaron el análisis de regresi6n para es

tudiar la adaptabilidad de 800 variedades de avena, usando los 

~iguientes parámetros: 

a ) El coeficiente de regresi6n 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: 

Si b=1, se tiene~estaliilidad media; b. > 1, la variedad es

sensible a los cambios ambientales; Si b < 1, mayor resistencia 

a los cambios ambientales. La estabilidad fenotípica absoluta 

debería ser expresada por un coeficiente de cero, aunque su defi 

nici6n 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 máximo en ros medios ambientes -

favorables y máxima estabilidad fenotípica e b=1 ). 
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Eberhart y Russel ( 1966 ) propusieron el siguiente mode

lo para describir el comportamiento de una variedad en una se

rie de medios ambientes. 

y 
ij 

y 
ij 

~- + 6. I. + 
1 1 J 

cS .. 
1J 

Rendimiento de la variedad i en el ambiente j. 

~ i Media de la variedad i en todos los ambientes. 

6 i Coeficiente de regresión que mide la respuesta 

de la variedad i en todos los ambientes. 

I j Indice ambiental ( promedio de rendimiento de -

las variedades en un ambiente particular menos -

la media general). 

cS.. Desviación de la regresión de la variedad i en 
1J 

el ambiente j 

Los parámetros de estabilidad son: 

a ) El coeficiente de regresión estimado corno la regresión 

del rendimiento individual de cada variedad sobre los distintos 

indices ambientales y • 

b ) El cuadrado medio de las desviaciones de la regresión. 
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El coeficiente de regresión ( b. ) para un cultivar y am
. 1 

biente en particular mide la respuesta de la variable depen-

diente ( rendimiento ) por unidad de cambio de la variable in-

dependiente (índice ambiental). 

Las desviaciones de la regresión ( S~i) miden la propor

ción en que la respuesta predicha está de acuerdo con la res

puesta observada e incluyen a las interacciones genético-ambie~ 

tales, indicando si los rendimientos del cultivar en cuestión 

son o no predecibles (consistentes ), 

Eberhart y Russell definen una variedad estable como aqu~ 

lla que muestra un coeficiente de regresión b= 1,0 y una des

viación de regresión S~i = O si ésta variedad presenta una me

dia de rendimiento alta, se puede decir que se tiene una varíe-

dad deseable. 

Bucio Alanis ( 1966 ) propone utilizar como variable de

pendiente el efecto ambiental ( e ) calculado como la desvia

ción del valor promedio de las dos líneas en un ambiente par-

ticular de la media·general );· como·variable depéndie~ 

te utiliza, el efecto genético más el efecto de la interacción 

genotipo ambiente. Así determina que el efecto ambiental ( e 

y el efecto de interacción ( y ) están linealmente relacio-

nadas y por lo tanto, reconoce que el coeficiente de regresión 

( B ) puede tener diferentes valores. 

a) Cuando S> 1.0, el valor absoluto de y es más gra~ 

de que e 
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b ) Cuando B 1.0 el valor absoluto de ~ es igual a e 

e) 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 interacción genético-ambiental y toda la varia

ción entre ambientes puede ser adscrita únicamente al 

efecto ambiental. 

2 ) La interacción genético-ambiental puede ser diferente 

de cero, pero el efecto de dicha interacción no seria 

función del ambiente, 

Carballo e ~970 ) menciona que para juzgar el verdadero va

lor de las variedades en un progr.ama de mejoramiento, el proce

dimiento que se sigue es la prueba de las mismas en ambientes di

ferentes. El comportamiento de las variedades estará influido 

por efectos genéticos, ,~fectos J10 genéticos y s11s._ ipteracciones; ... 
' este comportamiento se ha tratado de expresar en función del ter 

mino " estabilidad " 

Jowett e 1972 ) comparó el procedimiento de Finlay y Wilki~ 

son con el de Eberhart y Russell, encontrando que este último es 

preferible y más explicito que el primero. Este modelo ha sido 

utilizado en varios trabajos de investigación y ha probado ser -

eficiente en la determinación de los parámetros de estabilidad en 

varias especies ecarballo,1970; Chávez, 1977; Martinez,1977), 
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2.4 Estudios de parámetros de estabilidad en diferentes cul-

tivos. 

Carballo y Márquez ( 1970 ) evaluaron variedades de maíz 

en la región de el Bajío, norte de Guanajuato y Altiplano de -

Jalisco para estimar el rendimiento promedio de grano y los p~ 

'rámetros de estabilidad, según el modelo propuesto por Eberhart 

y Russell ( l966 ), es decir utilizando el coeficiente de re-

gresión que mide la respuesta de una variedad en distintos -

medios ambientes y el cuadrado medio de las desviaciones de 

la regresión • Con la estimación de los pafametros de estabi

lidad fué efectiva la descriminación de variedades por su res

puesta en diferentes ambientes , pudiendose identificar va

riedades deseables. Sin embargo, sugieren que debiera ser -

el fitomejorados quién, en función de las características de 

la región, decidiera que es más deseable, ya que si la vari~ 

dad a re¿omendar para una región en donde habri fluctuaciones 

en el ambiente, tanto predecibles como impredecibles, el valor 

d~ la desviación de regTesión debe ser 1.0 ; si son pocos 

los. cambios en el ambiente·( favorables o ~~sfa~orabl~s·) se -

pueden aceptar valores de la desviación mayores o menores que 

1.0 ; sin embargo, para los dos casos es preferible tener 
2 valores de cero o cercanos a cero para la S di 

Rowe y Andrew ( 1964 ) citados por Gómez { 1977 ) utili

zaron como nuevo parámetro para medir la estabilidad fenotipi-

ca, las desviaciones de regresión; ademis utilizan la variación 

• total dentro de genotipo bajo dos tablas de anilisis de varianza, 
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para evaluar la influencia de la heterocigocidad sobre la es

tabiiidad fenotípica en S caracteres cuantitativos de maíz. 

De los resultados~ concluyen que las diferencias en estabili

dad entre grupos genéticos, están asociados con diferente ha

bilidad para explorar ambientes favorables; los grupo hetero

cigotes fueron idóneos para dar un comportamiento alto en con 

diciones favorables y fueron desproporcionalmente reducidas -

sus respuestas en ambientes desfavorables. 

Scott ( 1967) citado por Carballo ( 1970 ), seleccionó 

por estabilidad diferentes líneas de maíz, cuando éstas se de

sarrollaban en ambientes distintos. Logró obtener resultados 

satisfactorios, ya que la selección prácticada en base a ésta 

característica fué bastante efectiva, lo cual sugiere que es

te carácter esta bajo control genético. 

Camacho ( 1968 ) para medir la estabilidad del rendimien

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

diferentes semestres en Palmira, Colombia, utilizó el modélo -

propuesto ~or Plaisted ( 1960 ). En cada uno de los análisis 

_de varianza combinados se omitió-una linea diferente y ~e obtu 

vo el estimativo del componente de interacción para el resto -

de las líneas; la magnitud de este componente indica la esta

bilidad relativa de la línea omitida, siendo mayor ésta esta

bilidad cuando el componente tiene mayor valor. La estabili

dad se evaluó con la regresión del rendimiento de cada genoti

po sobre un índice ambiental. Este autor observó que la cla

sificación de variedades por estabilidad fué ligeramente di -
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ferente, según la metodología utilizada; sin embargo, las dos 

mostraron ser eficientes para clasificar variedades por esta-

bilidad. La identificación de sus variedades por adaptabili

dad la hizo en función del coeficiente de regresión y el ren

dimiento medio de cada genotipo. 

Betanzos 1970 ) aplica el modelo propuesto por Bucio 

Alanis ( 1966 ) y Bucio Alanis y Hill ( 1966 para estimar 

los efectos genético ( gi ), ambiental e E j y genético-aro-

biental e By e: Ej ) para 6 variedades de maíz evaluadas en 

nueve ambientes. Con las estimaciones de los efectos este au 

tor construyó dos tipos de gráficas, una que pone de relieve 

la magnitud y signo de cada uno de los efectos estimados, Yij= 

gi + B ye: Ej , y la otra donde utiliza las ecuaciones de los V!!_ 

lores fenotípicos reales. Este último resultó ser más conve

niente desde el punto de vista práctico. Además con la estima 

ción de los efectos mencionados se pueden predecir los valores 

del efecto genético-ambiental de una variedad, s·iempre que el 

ambiente para el que se desea la predición esté comprendido de~ 

tro del rango de variación ambiental .explorado .previam~nte con 

dicha variedad. 

Joppa;, Lesbsock y Rush ( 1971 ) citados por Chávez (1977) 

utilizaron el modelo propuesto por Eberhart y Russell e 1966 ) 

para evaluar variedades de trigo. Estos autores consideran la 

desviación de.la regresión como una medid~ de la'interacción-

genético-ambiental. Concluyen que cada variedad tiene su pro-
2 pio valor de regresión e sdi y utilizan el término interacción 
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específica ( variedad~ambiente\) cuando una causa específica 

se hace presente, tal como el ataque de patógenos; de ésta 

forma encontraron que el ataque de roya influy6 en la estabi-

lidad de las variedades. 

Márquez ( 1973 ) citado por Livera ( 1979 ) representó 

gráficamente los modelos f~notípicos con y sin interacción g~ 

nético-ambiental. En el primer caso representó los valores -

fenotípicos en función de los efectos ambientales, con lo cual 

se genera una línea recta con pendiente igual a la unidad. -

Con esta base demuestra que en el modelo con interacción, una 

variedad que interacciona con el ambiente debe tener un coefi

ciente de regresión diferente a la unidad. 

Tarrico ( 1973 ) utilizando el modelo propuesto por Eber

hart y Russell ( 1966 ) evaluó 20 variedades de maíz en ocho 

diferentes ambientes, que son el resultado de la combinación 

de dos densidades de población, dos niveles de fertilidad en 

dos años de prueba. Al estimar los parámetros de estabilidad 

para índice de área folear, índice de cosecha , índice de efi

ciencia y rendimiento de grano, encontró que juntamente con la 

modificación .del rendimiento, también se modifican los índices 

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

las variedades cuando son mejoradas en condiciones ambientales 

críticas, muestran un mejor comportamiento. en ambientes favo-

rables. 
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Paniagua ( 1977 ) estudió las características del frijol 

que promoverian un mayor potencia'l de rendimiento cultivandose 

en asociación con maíz. S~ utiiizaron 1~ cultivarei de frijol 

en monocultivo o en asociación, determinandose los efectos cua 

litativos de 17 características en ciertos parámetros de adap

tación de cada cultivar, desarrollado en seis ambientes difere~ 

tes ( determinados por la localización, sistema de cultivo y -

tipo de maíz ) en dos sitios de Colombia. Considera que las va 

riedades se adaptan mejor cuando las regresiones de los niveles 

varietales en los índices ambientales respectivos se apróximan 

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

característica considerada. 

Este autor considera que una variedad es estable cuando -

tiene un coeficiente de regresión igual a uno. Para medir la 

adaptación, se hicieron dos tipos de mediciones; una tomando 

caracterí.sticas complejas como: componentes individuales de ren

dimiento y características morfológicas y otra tomando el ren 

dimiento y sus componentes. La variación pareció ser mayor en 

las características menos complejas, esto ~s, en ~1 a~pec~o.g~

nético y desarrollo y menos en las características más comple

jas, lo cual sugiere que la estabilidad de la adaptación aumen

ta con la complejidad de la característica 

Chávez ( 1977 ) evaluó 23 líneas y variedades de avena en 

siete regiones de México, en relación con la sensibilidad de 

respuesta de los genotipo a los cambios ambientales ( bi ) en

contrando que el 66% del material genético evaluado presenta -



respuesta estadísticall)ente igual a la unidad ( bi = 1. O ) ; -

sin embargo, de los 23 materiales estudiados, sólo una linea 

se ajusta al concepto de estabilidad absoluta con respecto a 
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2 
los parámetros de estabilidad, bi = 1.0 y Sdi= O . Concluye 

que la prueba fué efectiva para incrementar la media de ren

dimiento, pero no para mejorar la estabilidad en función de -

las desviaciones de regresión ( S~i ); sugiere que para me

jorar la estabili~ad de las variedades el criterio de selec

ción debe incluir la estimación de este parámetro. 

Martin del Campo ( 1978 ) estudió la adaptación de 22 -

variedades de cacahuate en la zona central de Veracruz, con -

respecto a cinco ambientes relacionados con el área de culti-

vo y con variaciones 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 análisis de varianza propuesto por Eberhart y Russell (1966) 

para estimar los parámetros de estabilidad, encontrando tres 

variedades deseables, consideradas así por su ausencia de inte-

racción genotipo ambiente y sus -al~tos- rendimientos, -Concluye 

que para las condiciones particulares del estudio, cinco ambie~ 

·tes de prueba fueron suficientes para estimar los parámetros de 

estabilidad de las 22 variedades. 

Córdoba ( 1978 ) utilizando el modelo propuesto por Ebe~ 

hart y Russell ( 1966 estima los parámetros de estabilidad de 

16 variedades criollas de maíz, en comparación con cuatro va-

riedades mejoradas, evaluadas en nueve lo~alidades de Chinalte-
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nango, Guatem.ala. En los resultqdos encontró que las varieda

des criollas superan en potencial de rendimiento y adaptación 

a las. variedades mejoradas, comprobadas por sus parámetros de 

estabilidad. Concluye que el modelo utilizado es un buen ins 

trumento en la identificación de material gen~tico de gran p~ 

tencial de rendimiento para los programas de mejoramiento. 

Son varios los aspectos importantes que destacan en ésta 

revisión acerca de la interacción genotipo-medio ambiente y de 

los parámetros de estabilidad: 

1.- Los investigadores han encontrado varias técnicas.y 

modelos estadísticos para estimar los parámetros de 

estabilidad. 

2.- El modelo estadístico propuesto por Eberhart y Russell 

( 1966 ) se ha utilizado en mayor número de casos pa

ra estimar los parámetros de estabilidad en diferen

tes cultivos. De acuerdo con la literatura, este mo

delo parece ser el más adecuado. 

3.- Los parámetros de estabilidad son una buena herramien 

ta para la identificación de variedades o progenitores 

en los programas -de mejoramiento genético. 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Ubicación de los ambientes de prueba. 

La evaluación del material genético se llevó a cabo en 12 

localidades productoras de frijol de la zona trópica! húmeda -

del Sureste de México, constituidas por los sigui~ntes estados: 

Sur de Tarnaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche, Quintana Roo, 

Yucatán, Chiapas y parte de Oaxaca. En varias localidades se 

incluyó más de un ciclo de siembra, por lo que se considera 

que una localidad en un ciclo determinado constituye un arnbie!!_ 

te de prueba distinto, esto es, si dentro de una localidad eft 

un año se establecieron dos experimentos con el mismo material 

genético, ambos se consideran corno ambientes diferentes; de -

esta forma, el estudio incluye 12 localidades, de las cuales -

se muestran su localización geografica y algunas ·caracteristi

cas climatológicas en el Cuadro 1. La identificación geográ-. 

fica de dichas localidades se muestran en la Figura 1 . Con la 

combinación de localidades, años y ciclos de prueba se forma

ron 22 ambientes distintos, Cuadro 2 

3.2 Material Genético. 

En el presente estudio se incluyen lín.eas y variedªdes de 

hábito de crecimiento indeterminado y arbustivo tipo 2 ( sern.!_ 

guía corta ) procedentes del programa de mejoramiento genético 

que se lleva a cabo en el Campo Agrícola Experimental Cotaxtla 
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CUADRO 1 Localizaci6n geográfica, temperatura y precipitaci6n de 12 lo

calidades de prueba. 

Altura Temperatura Precipi-
Localidades Latitud Longitud sobre media anual tación 

el nivel ( o e ) media -
del mar (m) anual 

(mm} 

San Andrés T. Ver. 18°27' 9 5° 1 3' 323 24.3 1995.5 

Hueyapan de O. Ver. 18°08' 9 5° 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' 84 25.3 1290.0 

Cotaxtla, Ver. 19° 12' 96°81' 16 25.2 1667.6 

Alamo, Ver. 21°05' 97°38' 19 24. 1 1386.2 

Cazones, Ver. 20°33' 97° 28' 150 24.3 1156.0 

La Isleta, Ver. 18° 11 ' 96°05' 29 25.1 2070.2 

Villa Flores, Chis. 16° 14' 9 3° 16' 631 23.8 1235.0 

Cayal, Camp. 19° 51 ' 90° 1 7' 30 26. o . 1075.0 

Muna, Yuc. 20° 59' 89° 39' ·g 26.'0 940 

Chiltepec, Oax. 17°52' 96°12' 42 24.6 1523.7 

Fuente: García 1973. 
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CUADRO 2 Identificaci6n y caracteristicas de los ambientes de prueba. 

No. 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
12 
13 

14 

15 

16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 

Localidad 

Río Tuxtla, Ver. 
Cuatotolapan, Ver. 
Cayal, Camp. 
Tumbadero, Ver. 

Muna, Yuc. 

Villa Flores,Chis. 
Villa Flores, Chis.

El Mangal, Ver. 
Moyotla, Ver. 
Los Migueles, Ver. 

El Cocuite, Ver. 
CAECOT ** 

La Isleta, Ver. 
CAECOT ** 

El Mangal, Ver. 

Alama, Ve!• 
CAECOT ** 
Moyotla, Ver. 

Chiltepec, Oax. 
El Huidero, Ver. 
Laguneta, Ver. 
Sihuapan, Ver. 

* HR Humedad residual 
R Riego 

T Temporal 

año 

1979 
1979 
1979 
1979 
19'79 

1979 . 

1979 
1979 

19.79 
1979 
1979 

1978 
1979 

1979 
197'8 
1979 
1979 
1978 

1979 
1979 
1979 
1979 

Fecha de 
siembra 

15-octubre 

Ciclo de 
siembra 

otoño-inv. 

Tipo de* 
siembra 

HR 
lO-octubre otoño-inv. HR 
20-septiembre otoño-inv. HR 
19-noviembre otoño-inv. HR 

25-~gosto prim -verano T 
2-octubre otoño-inv. HR 

22-junio prim -verano T 
26-septiembre otoño-inv. HR 
11-octubre otoño-iny. HR 
1°-octubre otoño-inv. HR 
6-octubre otoño-inv. HR 

18-febrero inv-primavera R 
25-octubre otoño-inv. HR' 

22-febrero inv-primavera R 
20-octubre otoño-inv. HR 
15-octubre otoño-inv. HR 
25-septiembre otoño-inv. HR 
27-oc_tubre otoño-inv. HR 

6-diciembr.e 

6-j';l_nio 
7- junio 
S-junio 

inv-primavera 

pril!l-vera,n~ _ 
prim-verano 
Prim-verano 

HR 
T 

T 

T 

** Campo Agricola Experimental Cotaxtla(~edellin de Bravo, Ver.). 



Figura I.ncalizaci6n geográfica de 12 localidades de prueba para evaluar 20 variedades de 

frijol en el tr6pico hOmedo de M~xico. 
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( CAECOT ) del INIA. En algunos casos el material genético es 

el producto de cruzamientos, otros son líneas de reciente in-

troducci6n de orígen venezolano y los restantes son seleccio

nes de colectas de variedades criollas, Además se utiliz6 la 

variedad Jamapa, que sirvi6 como testigo en la comparaci6n y 

selecci6n por rendimiento y estabilidad. En el Cuadro 3 se -

muestran las principales características agron6micas de las -

variedades. 

3.3 Diseños estadísticos. 

3. 3.1 Diseño experimental. 

En el presente estudio se evaluaron 22 ensayos uniformes, 

utilizando para cada una de ellos el diseño 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 

y 0.90 m _entre surcos, resul1;a_ndq_,una super:f~ci~ d,e 10,80 m • 

La parcela útil corresponde al surco central, eliminando las ca 

beceras, esto es, un surco de S m de largo y 0.60 m de ancho, 

obteniendose así una superficie de 3,0 m2. 

El establecimiento y conducci6n de los experimentos así 

como la toma de datos se hizo en forma uniforme. Se procur6 que 

la densidad de poblaci6n fuera de 250,000 plantas/ha. La prác

tica de fertilizaci6n efectuada para cada uno de los ensayos fué 
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CUADRO 3 Principales caracteristicas agronómicas de las variedades de frijol utilizadas en el estudio de 

parámetros de estabilidad. 

Di as Dias a Dias a Altura Hábito de" G R A N O Peso ele 100 
No. Variedad a la última madurez de crecimien semillas 

flor flor fisio- planta to. Color tipo ** brillantez ( gr ) 
lógica ( cm) 

1 Cosver-1 40 62 78 49 tipo II negro 2 opaco 22. o 
2 Tepehua-7 40 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. o 
14 Medellin-2 39 62 77 47 tipo II negro 3 opaco 17. S 
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. o 
4 Papaloapan 3 39 60 77 47 tipo II negro 2 opaco 21. o 

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 II-750-M-M-M-lc-lc 40 61 77 50 tipo II negro 2 opaco 22.0 
15 II-761-M-M-M-lc-lc 39 62 76 48 tipo II café 2 opaco 22.0 
19 II-762-M-M-M-1c-1c 40 62 76 46 tipo II negro 2 opaco 17.5 ~ 
1 o SB-7 38 62 75 52 tipo II negro 2 opaco 18. o 

6 SB-11 39 62 76 51 tipo II negro 2 opaco 18. o 
1 7 SB-13 40 62 76 47 tipo II negro 3 opaco 18. o 
16 SB-14 39 62 76 46 tipo II -negro 2 opaco 18. o 
18 SB-20 39 61 76 51 tipo II negro 2 opaco 20. o 

* Tipo II (- Indeterminado, arbustivo, semiguia corta 

** 1.- Redondeada ( ovoide, elíptica ) 
z·.- Alargada 
3,- Arriñonada 

N .,.,_ 

y 
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de acuerdo a las recomendaciones dadas por el Instituo Nacio-

nal de Investigaciones Agrícolas ( INIA ) para la zona de estu 

dio. Las prácticas de cultivo fueron: mantener el cultivo li

bre de malezas los pricieros 40 días ~e desarrollo de la planta, 

a base de deshierbes mecánicos o manuales; además, dar una o 
' ' 

dos aplicaciones de insecticida para controlar las plagas 'in-

sectiles. En los ambientes bajo condiciones de irrigaci6n, los 

riegos se apli~aron de acuerdo a las necesidades de agua .del 

cultivo, especialmente en las épocas críticas. 

3. 3,3 Análisis estadísticos. 

Se llevaron a cabo análisis de varianza individuales para 

cada experimento para estimar las diferencias entre los genoti 

pos en el ambiente· de prueba considerado. La informaci6n reu 

nida de estos ensayos uniformes corresponde a los datos de ren 

dimiento de grano en Kg/ha. En análisis estadÍstico se efec

tu6 con 20 genotipos evaluados en 22 ambientes de prueba. 

El anlilisis de varianza conjunto se hizo. a p~rt~r,cte )os. 
·~ ~ "" -- _, --- .. ~- ~ . -~ ,_,_ '- . --·- ,..,_.,_ ---- -~ 

análisis de varianza individuales utilizando el modelo estadís 

tico descrito por Cochram y·Cox ( 1974 )i 

y ijk \.1 + Aj + R(j)k + Vi + AVij + E ijk; de donde: 

y ijk Rendimiento en Kg/ha, correspondiente al i-ésimo 

experimento, j-ésima repetici6n de la k-ésima va 

riedad . 
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~ Media general. 

Aj , Vi = Representan los efectos· del ambiente y de varie 

dad respectivamente. 

AV .. 
1J 

Repeticiones de la k-~sima variedad en el ambiente j 

Interacción de variedad - ambiente. 

T~rmino aleatorio del error. 

En el Cuadro 4 se muestra el análisis de varianza combinado. 

CUADRO 4 Análisis de varianza conjunto y cuadrados medios espe

rados descritos por Cochram y Cox. 

Factor de variación G.L. ( E ) CM 

Rep (Amb ) n ( r-1 
2 2 2 

Variedades ( v-1 O e; + ravn +rni:V / (v-1) 

Ambi~ntes ~( ·n-1 ) 

Variedades x ambientes ( v-1 ) ( 
2 2 

n-1 O e; + ro vn 
Error n ( v-1 ) ( r-1 ) 

2 
O e; 

Total vnr-1 ) 
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En este análisis, el cuadrado medio de variedades está -

influido por tres componentes: varianza del error experimental, 

varianza de la interacción variedades x ambientes y la varian-

za entre variedades; el denominador para F será el CM de la in

teracción para probar la hip8tesis de que no hay interacción; 

el denominador para F será el CM del error combinado. El uso de 

este análisis fué para detectar si hay diferencia entre varied~ 

des y los ambientes de prueba, ya que para el presente estudio 

son necesarias, sobre todo para el factor ambientes. 

3. 3,4 Análisis estad{stico para estimar los.parámetros-

de estabilidad. 

Después de analizar el rendimiento en forma individual de 

cada uno de los experimentos, se les aplicó a los rendimientos 

medios de cada variedad en cada ambiente el modelo estadístico 

para esti~ar los parámetros de estabilidad propuesto Eberhart 

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

y 
ij 

pi + e. 1. + o .. 
1 J 1J 

donde: 

Y Rendimiento medio de la i-ésima variedad en el -ij 
j-ésimo ambiente ( i=1,2, .•. v; j=1,2, ... n) 

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

bientes. 



28 

fi Coeficiente de regresi6n que mide la respuesta de 

la i-ésima variedad en todos los ambientes. 

~-. Desviación de regresión de la i-ésima variedad-
1J 

en el j-ésimo ambiente. 

I. Indice amb~ental obtenido como la media de todas 
J 

las variedades en el i-ésimo'ambiente, menos la-

media general, es decir: 

( i Y .. /v)-( .. 
1J 1 J 

Y .. 1 ); donde el in-
1J vn 

dice ambiental promedio es igual a cero o sea: 

I. = o 
J 

Para que los parámetros de estabilidad proporcionen infor 

maci6n útil, la evaluaci6n de los genotipos debe hacerse en un 

amplio rango de condiciones ambientales; éstos parámetros se -

estiman de la manera siguiente: 

1 ) El coeficiente de regresi6n.estimado.~o~: 

b. 
1 j 

y .. I. 1 
1J J 

I.z 
J 

2 Las desviaciones de regresi6n se estiman como sigue: 

j 
1 n-2 - S ij 

/ r 

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

za de una media varietal en la j-ésima 1ocalidad ); 



Además: 
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r es el número de repeticiones y s2 el promedio pon

derado de los errores de todos los experimentos invol~ 

erados en cada análisis de varianza que interviene en 

la estimación de los parámetros de estabilidad. 

= [~ 
J 

2 
Y .. 

1J, 
Y .. IJ. ) 

2 
/ I~ 

1J j J 

El análisis de varianza para estimar los parámetros de -

estabilidad se muestra en el Cuadro 5 • 

Utilizando este modelo, la interacción genotipo- medio a~ 

biente para cada variedad se puede dividir en dos: variación 

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

'dices ambientales variados e suma de cuadrados debidas a su 

regresión ), y las desviaciones inexplicables a la regresión 

sobre el índice ambiental. 

Como en el presente estudio no se analizaro'n por estabi

lidad todos los genotipos evaluados de cada experimento, si 

no que se excluyer_o~. algu~os m~t.e:riales ·~ que. no, aparecían en 

todos los ensayos, los grados de libertad del error conjunto 

no corresponden a los estimados por n r-1) (v-1) 

en el análisis de varianza, ya que v no corresponde al nú

mero de variedades involucradas en cada experimento. 
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3. 3.5 Pruebas de significancia. 

El análisis propuesto por Eberhart y Russell involucra -

las pruebas de significancia para las hip6tesis que se plantean 

a continuaci6n: 

1 ) La significancia de las di~erencias entre medias ~arie 

tales ( hip~tesis nula), 

Ho: v1 = v2 ••• Vv; fu~ probada mediante la prueba apro

ximada de F. 

2 ) La hip6tesis de que no ~xisten diferencias gen&ticas -

entre variedades para su regresión sobre los tndices -

ambientales; o sea, Ho:·b 1 = b2= •••• br; se hace tam 

bi&n mediante una prueba apr6ximada de F: 

Para probar'la hip6tesis de que cualquier coeficiente de

regresión no defiera de la unidad, también puede hacerse media~ 

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

3 ) La hip6tesis de que las desviaciones de regresi6n para 

cada variedad son estadísticamente igual a cero, se -

realizan mediante la prueba de F: 

F ~ ~~- 1 n-2 1 error conjunto. 
) 1) 
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3. 3.6 Interpretación de los parámetros de.estab~iidad. 

Ya que una variedad estable la define un coeficient~ de ~e 

gresión de uno ( bi .= 1 ) y un cuadrado medio de las· desviacio-
2 . 

nes de regresión igual a cero ( Sdi = O sin tener opcl~n pa-

ra otras situaciones, Carballo y Márquez ( 1970).proponen una 

tabla dé clasificación de las variedades ( ver Cuadro 6 ) en -
. 2 

función del significado en el valor de bj_. y S di; siendo así, 
' ' ' 

cuando bi < 1.0, indica una mejor respuesta en ambientes desfa-

vorables y cuando bi > 1.0 

bien en ambientes favorables. 

significa que la' variedad responde 
' 2 En relación ·al parámetr.o Sdi , 

se usa término " consistente " para indicar pocas flu~tuaciones 

de las respuestas esperadas en determinados ambi'entes, es decir,· 
2 2 

Sdi = O ; e " inconsistente '' cuando Sdi > o, esto es, mayo-
. ' 

res fluctuaciones en los cambios ambientales alrededor de lo ~ 

que se esperaría, en función de la tendencia gener.al de la va

riedad. 

El análisis de una variedad se complementa:· con el rendimie~ 

to promedio, el cual aunado a los valores de b. y s2. nos defi-
- - -· ,,_1 "'' ·•"_dl •. - ... ··''· ' 

nen que tan deseable es una variedad. Un rendimiento promedio -
2 elevado, bi = 1 y Sdi O , son las características que_ debe -

reunir una variedad deseable. 
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Cuadro 5 Análisis de varianza de n variedades probadas en n ambientes propuesto por Eberhart y Russell 

( 1966 ). 

Fuente de variación Grados de 
libertad 

Variedad ( V ) v-1 

Medios Ambientes ( E ) n-1 

E X V v(n-1){ {v-1) (n-1)} 

Medios Ambientes 1 
( lineal ) 

V x E ( Lineal ) v-1 

Desviación conjunta v(n-Z? 

Variedad 1 n-Z 

Variedad v n-Z 

Error conjunto n(r-1) (v-1) 

Total nv-1 

Suma de Cuadros 

1 E 2 ñ i yi - F.C. 

r.r 2 2 
ij Y .. -n /n lJ 

_!._ (~ y.) 
2 E 2 

1 j Ij V J J 

~I<J Y .. I.)
2

/E. 1~ 1-1 s.c. Meds. ambs.l 1 lJ J J J lineal 

EE 
2 

ij 6ij 

jr 2 Y1 2,. E 2¡ E 2 
j yij-~) -(j yljl) j Ij 

11: 2 l.._!_ 21 l: . 2 l: 2 
j Yvj -( n) -(j Yvj lj) /j 1j 

tl: 2 
ij yij -F.C. 

Cuadrado 
medio 

CM1 

CM 2 

CM3 

CM4 

~ 

0:.0 

"" 
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CUADRO 6 Interpretaci6n de los parállletros de estabilidad·· según 

· Carballo y Márquez, 197a • 

Categoría 

a 

b 

e < 

d < 

e > 

f > 

Bi S~i D e s e r i p e i 6 n 

= O Variedad estable. 

> O Buena respuesta en todos lo~ 
ambientes, inconsistente, 

. = O Responde mejor en ambientes 
desfavorables, consistente. 

> O Responde mejor en ambientes 
desfavorable~, inconsistente. 

O Responde mejor en buenos am
bientes, consistente. 

> O Responde mejor en buenos am
bientes, incon~istente. 
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4. RESULTADOS 

4. 1 Análisis de. varianza. 

4. 1.1 Análisis de varianza conjunto, 

Los resultados del análÚis de varianza conjunto se prese!! 

tan en el Cuadro 7, en donde se incluyeron 20 variedades de -

frijol, evaluados en 22 ambientes distintos de la zona ecol6gi

ca del tr6pico húmedo de México.· En el cuadro antes menciona-

do se advierte que existen diferencias altam~nte significativas 

entre variedades, ambientes y en la interaccion variedades-am

bientes. La significancia manifestada para el factor variedades, 

indica que dentro del material evaluado hay variabilidad genéti

ca, la cual es recomendable para el presente estudio, Las dife

rencias encontradas para el factor ambientes, advierte que hubo 

variaci6n entre ellos. La diferencia altamente significativa -

encontrada para la interacci6n de primer orden variedades-ambien 
' -

tes, indica que cada una de las variedades tiene un comporta

miento diferente en relaci6n al ambiente donde se le está eva-

4. 1.2 Análisis de varianza para estimar los parámetros de 

estabilidad. 

El análisis de varianza para estimar los parámetros ~e es

tabilidad se presenta en el Cuadro 8; se puede observar que -

existen diferencias significativas al nivel del SI entre medias 

varietales, no habiendose encontrado diferencias significativas 
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CUADRO 7 Analisis de varianza conjunto para 20 variedades de 

frijol evaluados en 22 ambientes del tropico húmedo 

de México. 

Fuente de variaci6n G.L. s.c. C.M. Fe 

Ambientes 21 19.5717 .9320 197.90 ** 

Repeticiones ( amb ) 66 1.5149 .0230 4.87 ** 

Variedades 19 0.3032 .0160 3.39 ** 

Var. X amb. 399 3.9360 .0099 2.09 ** 

Error 1254 5.9056 .0047 

Total 1759 31.2316 .0178 

c.v. 21.66 e¡, 

** Altamente significativo al 0.01 de probabilidad. 
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entre lo~ coe~icientes de regresión de las variedades sobre 

los índices amfi.ientales determinado por el factor de variaci6n 

. A x V (lineal). 

La variaci6n significativa entre variedades indica que a!. 

gunas de ellas tienen un mayor potencial de rendimientos' que -

otras. La falta de significancia para los coeficientes de re

gresi6n indica que cada una de las variedades tiene una respue~ 

ta similar con respecto a su linea de regresi6n, esto es, atin 

cuando ya se dijo que cada variedad tiene una respuesta difere~ 

te segtin el ambiente donde se le pruebe, esa tendencia la tie

nen todos los materiales estudiados al tener lineas de regre-

si6n muy similares. 

En este análisis de varianza se obtienen los-v-alores de los 
2 parámetros 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 parámetros, 
2 para probar la hip6tesis bi = 1.0 y sdi = o ; además se prese~ 

tan los difer~ntes tip2s <!~ variedad segtin -la tabla de-categorías 

propuesta por .Carballo y Márquez ( 1970 ). 
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4.2 Interpretación de los parámetros estimados para evaluar 

la estabilidad. 

Se puede·observar en el Cuadro 9 que con resp~cto a ios -

valores de significancia para el coeficiente de regresióri (bi), 

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 responden.bien en ambientes favorables y desfav~ 

rabies respectivamente. Las variedades restantes forman un gr~ 

pode 18 con un valor de bi = 1.0 • 

Con respecto a la significancia de los valores de las des

viaciones de regresión, se contemplan dos grupos; el primero -
2 que agrupa a 12 variedades con un valor de Sdi= O; y un segundo 

2 con las variedades restantes que tienen un valor de Sdi > O; -

esto es, variedades con respuestas consistentes e inconsistentes, 

de acuerdo a los valores respec.ti vos del parámetro evaluado. 

En cuanto a la clasificación de las variedades s~gún la ta-

bla propuesta por Carballo y Márquez, las variedades estudiadas 

caen dentro de cuatro de las seis situaciones posibles, ~eriva--. 

- d~~ def v~l6r q~e pueden tener los parámetros de estabilidad. Es 

así como un grupo de 11 variedades se consideran estables ( situa 

ción a ) • Otro -.grupo lo forman siete variedades con buena res

puesta en todos los ambientes pero inconsistentes, (situaci6n b ); 

la variedad 20 ~e considera con buena respuesta en ambientes des

favorables pero inconsistente ( situaci6n d ), por último la va

riedad 15 tiene buena respuesta sólo en ambientes favorables y es 

consistente (situación e). 
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Cuadro 9 Rendimiento promedio y parámetros de estabilidad esti

mados para 20 variedades. de frijol evaluados en 22 am 

bientes del trópico húmedo de México. 

No. de 
Variedad 

15 

13 

9 

7 

14 

16 

12 

6 

2 

4 

8 

20 

3 

17 

11 

10 

... 19. 

S 

18 

Rendimiento 
promedio en 

Kg/ha 

1131.80 

1121.68 

1112.83 

1098.59 

1094.72 

1091.27 

1073.24 

1067.32 

1063.06 

1050.47 

1048.56 

1047.44 

1046.73 

1045.06 

1042.11 

1039.68 

1019.10 

1003.08 

977.49 

960.72 

Coeficiente 
de regresión 

( bi ) 

1. 289548 ** 
1.158717 

.956017 

1.066285 

1.068143 

1.008971 

1.008419 

1.065683 

1.042828 

.877373 

.992789 

1. 082694 

• 972932 

.835076 

.973787 

1.067889 

• 957914 

.851109 

.987510 

.736317 

PROMEDIOS: 1056.74 1.0 

Desviación 
de regresión 

8ai 

.00484 
·.02029· 

.00749 

- .00057 

.00409 

. 02550 ** 
- .00114 

·.01419 ** 
.02057 ** 
.00849 

.03269 ** 

.00011 

• 00072 
.00494. 

.00422 

.00052 
. -~00918 * 

.03784 ** 

.00156 

.02662 ** 

/ 

Tipo' de 
variedad 

( a ) 

e 

b 

a 

.a 

a 

b 

a 

b 

b 

a 

b 

a 

a 

a 

a 

a 
b' 

b 

a 

d 

* ** , Significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respec

tivamente. 

a ) Clasificación de variedades según Carballo y Márquez, 

( 1970 ) 

D.M.S. al 5% = 170 Kg/ha 
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En relación al rendimiento promedio de laa variedades es

tudiadas, según el análisis estadístico, sí hay diferl;lncia si_g_ 

nificativa al S%; en base a la prueba DMS, se advierten dos 

grupos, el primero lo constituyen 19 variedades más rendidoras 

e iguales entre si, donde queda fuera únicamente :¡a variedad -

20, el segundo grupo lo constituyen· nuevamente, 19 variedades, 

exeptuandó la número 15. 

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

riedades en función de la reg'resión del rendimiento sobre los 

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

que las líneas de regresi6n de todos los maieriale~ tienen la 

misma pendiente, esto es, una respuesta similar 'y buena en to

dos los ambientes y consistente para las líneas que se situan 

a~rededor del promedio general ( situaci6n a). La variedad-

15 se nota que responde mejor en buenos ambientes, aunque en 

condiciones desfavorables sigue teniendo mejores rendimientos 

que el promedio general situación e ) • 

En la Figura 3 se presentan las líneas de regresión del 

'grupo de'''variédades con buena respuesta en· todos los ambientes 

pero inconsistentes ( situación b ) y la varieda~ 18 '(situa-

ción d ) que tiene buena respuesta· en ambientes desfavorables, 

aún cuando 

general. 

siempre tiene rendimientos por debajo del promedio 

1' 



Rend. 
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Rend. 
Kt/ha 

Figura 3 Respuesta de ocho variedades de 'frijol en ambientes fa- 42 
2 vorables y desfavorables, similares en consistencia (Sdi>O) 
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S. DISCUSION 

La clasificación de las variedades hecha de acuerdo a los 

valores de sus parámetros de estabilidad,calculados en base al 

modelo propuesto por Eberhart y Russell ( 1966 ), proporciona 

informaci6n sumamente confiable para seleccionar por rendimie!!_ 

to y estabilidad aquellas variedades que reunan las condiciones 
2 necesarias para ser deseables; esto es, bi = 1.0, Sdi = O y un 

promedio de rendimiento alto. 

5.1 Clasificación de las variedades con respecto al coeficien

te de regresión. 

Son 18 los materiales que se adaptaron a todos los ambien

tes, ya que tienen un valor significativamente igual a la uni

dad para bi, los cuales tienen un promedio de rendimiento muy 

similar a los genotipos restantes, la variedad 15 presenta res

puesta s6lo en ambientes favorables aún cuando en ambientes des

favorables .tiene rendimiento más altos que el promedio general; 

la variedad 18 es un -~en()"tipo que tiene ~uena respuesta en am

bientes desfavorables, cabe mencionar que este siempre tuvo ren

dimientos más bajos que el promedio general. 

5.2 Clasificaci6n de las variedades según su desviación de re

gresi6n. 

Al emplear este análisis la informaci6n obtenida es más com 

pleta ya que se incluy~ la estimaci6n del parámetro 



el cual es en realidad el que determina la estabilidad de los 

materiales en el área de adaptación definida por el coeficien 

. te de regresión bi . 2 Desde este punto de vista, Sdi es el p~ 

rámetro que tiene mayor importancia en la descriminación de -

variedades por estabilidad; varios investigadores así lo con-

sideran; Eberhart y Russell ( 1966 ), Carballo ( 1970 ), Jo

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

Tomando en cuenta el criterio anterior, sólo 12 materia-
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les presentan consistencia en su respuesta en diversos ambien

tes ( S~i = O), de los cuales 11 de ellos reunen las condi

ciones necesarias para ser consideradas como " variedades de-

seables " ya que en relación a su rendimiento promedio no hay 

diferencia estadística entre ellos, pues del grupo de 20 varíe 

dades , las 19 primeras son iguales entre sí y diferentes a la 

variedad 18, 

5.3 Identificación de " Variedades deseables". 

Dentro del grupo de variedades deseables se encuentran ii~

te genotipos seleccionados a partir de colectas de variedades 

criollas, dos líneas introducidas de orígen venezolano, un hí

brido producto del cruzamiento Jamapa X Canario 101 y la va

riedad testigo; dichas variedades son: Papaloapan 1-2, Pinos-

2-A, Medellín-2, Jamapa, Papaloapan-3, II-7627M-M-M-1c-1c, 

Arriaga TB 2-1, SB-13, Piedras Negras 1-1, SB-7 y Papaloapan 



1 
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La respuesta de estas· 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 grado de 

rusticidad proporcionado por las mismas variedades criollas; 

además, las hace competir con la variedad Jamapa, que su orí

gen es a base de un compuesto de líneas seleccionadas de -

una colecta de Veracruz. Ahora bien, ya que no se incluyeron 

las variedades criollas originales en este estudio, queda -

por comprobar si éstos tienen el mismo grado de estabilidad -

que el estimado para las variedades seleccionadas. Por otra 

parte, al haberse hecho la selección tomando siempre como tes 

tigo a la variedad Jamapa, ésta selección provocó un grupo de 

variedades muy semejantes, tanto en el tipo de planta como en 

ciertas características agronómicas, tales como: días a pri-

mera y última flor, madurez fisiologica, altura de planta, e~ 

lor y tipo de grano, de vaina·, además, se comprobó en este es

tudio con la estimación de los parámetrós, la estabilidad de 

.éstas variedades haciendolas aún mas semejantes. 

Es conveniente mencionar que las regiones frijoleras don

de se llevó a cabo el presente estudio y que estan dentro de 

la zona ecológica del trópico húmedo tienen condiciones am

bientales muy similares, por lo que se puede suponer en base 

a éstas consideraciones la falta de diferencia en las respue~ 

tas de las variedades evaluadas. Lo anterior nos indica que 

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



condiciones ambientales donde se le siembra en el trópico,se 

sugieren 6 localidades: Norte~ Centro y Sur de Veracruz; Ca-
. . 

yal, Camp.; Muna, Yuc. y Villa Flores, Chis.; éstas se lo-

calizan en regiones frijoleras importantes en donde se puede 

obtener información del comportamiento de las variedades a -

evaluar. 

En lo que respecta a la línea II-762-M-M-M-1c-1c, la 

tendencia a mostrar buen comportamiento en todos los ambien-· 

tes y tener un rendimiento predecible ( consistente ) puede 

deberse al hecho de que tenga genes para estabilidad propor-

cionados en el cruzamiento con la variedad Jamapa. Con res-

pecto a las líneas introducidas SB-7 y SB-13, se puede infe-

rir.lo mismo que para las variedades criollas. 

5,4 Identificación de variedades inconsistentes. 
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Cabe mencionar que en el proceso de mejoramiento de los 

cultivares de frijol estudiados sólo se utilizó una localidad, 

lo cual permite explicar porque varios genotipos presentan al-

ta inconsistencia. Varios autores concluyen que cuando se -

quiere seleccionar por estabilidad es conveniente evaluar los 

materiales en ambientes distintos, ya que de no hacerlo se en-

centrará alta inconsistencia; Camacho. ( 1968 ) , Gómez ( 1977), 

Córdoba ( 1978 ). 

Siete materiales forman el grupo de variedades con buena 

respuesta en todos los ambientes de prueba pero tienen un alto 

grado de inconsistencia ya que presentan un valor estimado 



2 estadísticamente mayor que cero para Sdi • Este grupq lo -

forman las variedades Pinos-3, Tepehua-7 y· Cosver-1 , II-

749-M-M-M-1c-1c; II-750-M-M-M_1c-1c, SB-II y SB-14 . Sus 

rendimientos son semejantes a los materiales que forman el 

grupo de variedades deseables. 

Solamente las líneas II-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 obstante siempre 

tuvo rendimientos más altos que el promedio general bajo con

diciones desfavorables, además su comportamiento es predeci-
2 ble, Sdi = O . La línea SB-20 responde bien solo en ambien-
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tes desfavorables afin c~ando siempre present6 sus rendimientos 

por abajo del promedio general, tiene un valor estimado de 

SJi>O ( 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 

metodología que proponen Eberhart y Russell ( 1966 ), y utilizan 
·~ ,~' - -

do la tabla para la interpretaci6n de los parámetros de estabi

lidad propuesta por Carballo y Márquez ( 1970), se han identifi-

cado un buen nfimero de variedades estables, en su mayoría fueron 

las selecciones de criollos y en menor cantidad las introduccio-

nes e híbridos Estas variedades se pueden utilizar como fuente 

de estabilidad en cruzamientos con.variedades identificadas con 

buen potencial de rendimiento pero con ausencia del carácter es-

estabilidad. 
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6. CONCLUSIONES 

De los resultados de esta investigación y los argumentos -

presentados en la discusión de los mismos, se derivari las si

guientes conclusiones: 

1.- La metodología utilizada fue efectiva para caracterizar 

las variedades con respecto a la estabilidad del .rendimiento de 

las mismas. 

2.- Se identificó un grupo de 11 variedades que presentaran 

características deseables de rendimiento y estabilidad, las cua

les se utilizarán en un programa de cruzamientos tomándolas como 

fuente de éste carácter. 

3,- En general se observó que las variedades producto de s~ 

lección de criollos son más estables que las variedades híbridas 

o las de reciente introducción. 

4.- Las variedades que se proponen para utilizarlas corno -

fuente del carácter estabilidad son las siguientes: 

Papaloapan 1-2 

Pinos 2-A 

Medellín-2 

Papaloapan- 3 

AJ;,:riag!l TB- 2-1. 

Piedras Negras 2-1 

Papaloapan 2-1 

Jarnapa 

5.- Las localidades de prueba estudiadas en el trópico húrne

d·o del Sureste de México resultaron ser muy similares; una de ellas 

seleccionada estratégicamente se puede utilizar corno sede de me

joramiento y para llevar a cabo las pruebas regionales son suficie!!_ 

tes seis localidades: Norte,C~ntro 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 M&xico el rendimiento de ~rijol para gra

no es de 580 kg/ha; hay razones muy variadas por las que este -

rendimiento es bajo, la principal es la utilizaci6n·de varieda

des criollas; éstas por ser compuestas por diferentes tipos de 

frijol no guardan uniformidad en el tiempo y espacio ocupado. 

Es importante entonces, contar con variedades de alto potencial 

de rendimiento, que se adapten en forma general o especifica a 

las diversas condiciones del trópico húmedo 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 función de su estabilidad a través de localidades, ciclos de 

siembra y años de prueba. Los resultados de 22 ensayos uniformes 

de rendimiento se sometieron al análisis estadístico para esti-

mar los parámetros de estabilidad propuesto por Eberhart y Ru

ssel ( 1966 ) , donde se considera el, .c9eficiente .de regresión -

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

tes, y el cuadrado medio de las desviaciones de regresión (S~i), 
utilizando para su interpretación la tabla propuesta por Carba 

llo y Márquez ( 1970 ). 

Los resultados indican que de las 20 variedades evaluadas, 

18 tienen buena respuesta en todos los ambientes estudiados, ya 

que su coeficiente de regresión estimado fué significativamente 



so 

igual .a la unidad (_ bi = 1. O ) • De este_ grupo s6lo 11 varieda

des son consistentes, es decir se puede predecir su respuesta 

para los ambientes estudiados, ya que el valor estimado para su 

desviaci6n de regresi6n fue significativamente igual a cero - -

( s~i = o); por otra parte, los rendimientos de éstas varieda

des son estadísticamente iguales. Con los parámetros de esta

bilidad estimados y los rendimientos medios obtenidos, se pue

de decir que este grupo reune las condiciones para ser consider~ 
2 das como" Variedades deseables"; esto es, bi = 1.0 , Sdi =O 

y 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 desviaci6n de regresi6n significativamente mayores que cero -

( S~i > O ) lo 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-lc-lc tiene buena respues

ta s6lo en ambientes favorables ( bi > 1.0 ), siendo predecible 
. ' - -- .. • -~ • .. 2 ' ~ .. 

éstas respuesta ( Sdi = O ). La otra variedad SB-20 responde 

bien s6lo bajo condiciones desfavorables ( bi < 1. O ) y es in~.

consistente ( S~i > O), teniendo siempre sus rendimientos por -

abajo del promedio general. 

De los resultados obtenidos se concluye lo siguiente: 

1 ) La metodología utilizada fue efectiva para caracterizas las -

variedades con respecto a la estabilidad del rendimiento de las -

mismas. 
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2 ) Para la caracterización de las variedades en base a la es

tabilidad de las mismas, .se utilizaron ~1 coe.ficiente de regre

·sión y la desviación de la regresión, siendo éste último pa!á

metro el que determinó la estabilidad de las variedades, en el 

lrea de adaptación definida por el coeficiente de regresión. 

3 )' Se identificó un grupo de 11 variedades 'quepresentaron C.!!_ 

racterísticas deseables en cuanto a rendimiento y estabilidad 

de las cuales, siete ·son selecciones de variedades criollas, dos 

introducciones y un híbrido. 

4 ) En general se observó que las variedades producto de selec

ciones de criollos son más estables que las .variedades híbridas 

ó los de reciente introducción. 

S ) 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 ~ur del ~stado. de Veracruz, 

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

una de éstas localidades se pl!e~e."u.tjlizar .como. sede._ deLmej.o- . . . -·· 

ramiento para Ja zona trópica! húmeda del Sureste de México. 
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Cuadro 1a. Rendimiento medio y prueba de Dunca de 20 variedades de frijol evaluadas en. la 

zona Norte del estado de Veracruz. 1979 y 1980. 



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

Centro del estado de Veracruz. 1978 y 1979. 

El Mangal, Ver. 1978 ** Mciyotla, Ver. 197.8 ** CAECOT 1978 * El Cocui te, Ver. 1979** 

Var .:.J Rendimiento en 
11 

Var.- Rendimiento en Var.~/ R~ndimiento Var.~/ Rendimiento en 
Kg/ha Kg/ha en Kg/ha Kg/ha 

14 10SO a 1S 1233 a 6 970 a 18 1283 a 
13 1041 ab 16 1083 ab 1S 9S8 a 8 1266 ab 

6 102S ab 7 102S be 17 9S4 a 16 1212 abe 

9 991 abe 1 1016 be 1 94S a 1S 1208 abe 

17 9SO abe 2 1008 bcd 12 941 a 1 2 1204 abe 
S 94S abe 12 1000 bcd 10 929 a 13 1183 abe 

18 941 abe 11 1000 bcd 3 92S a 19 1183 abe 

1 92S abe 17 966 bcd 4 900 a 2 114 S abcd 
11 912 abe 13 9S8 bcd 2 883 a 1 1133 abcd 
19 912 abe 20 9SO bcd 8 8S8 a 20 11 2 S abcd 

12 891 abe 3 933 bcd 19 8S8 a 3 1100 acbd 

20 891 abcd 6 92S bcd 11 837 a 17 1083 abcd 

1 o 870 abcd 9 916 bcd 14 808 a S 1 OS8 abcd 

7 841 abcd 10 908 bcd· 7 804 a 6 10S8 abcd 

16 808 abe de 4 908 bcd 13 791 a 4 1041 abcd 

4 7SO be de 8 900 bcd 20 737 a 10 1037 abcd 

2 716 e de 14 87S bcd 9 712 a 14 1 029 abcd 

1S S9S def 5 816 cd 5 700 a 9 975 bcd 

3 5S8 ef 19 808 cd 18 683 a 7. 9S8 cd 

8 366 f 18 791 d 16 633 a 11 879 d 

* Campo Agricola Experimental Cotaxtla VI 

:__¡ Esta numeración corresponde a la presentada en el Cuadro 3 
...., 



CONTINUACION CUADRO 2a, 

-
El Mangal, Ver, 1978 ** Moyotla, Ver. 1979 "'* CAECOT 1979 * CAECOT 1979 ** 

11 
Var. - Rendimiento 'en 

11 
Var.- Rendimiento en Var ,}_/ Rendimiento V 

1
/ R d .. ar.- en 1m1ento 

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 abe 19 1604 a 

8 1095 abe 16 1241 ab 12 1608 abe 13 1575 a 

12 1083 abe 7 1179 ab 6 1575 abed 16 1558 a 

20 1062 abe 17 1166 ab 19 1566 abcd 3 1541 ab 

7 1054 abe 5 11SO ab 1 1S41 abcd 9 1S41 ab 

6 1041 abe 1 1083 ab 20 1S41 abcd 2 1487 ab 

18 1008 abe 2 1066 ab 14 152S abcd 7 1404 ab 

1S 1004 abe 14 10S8 ab 4 1S16 abede 1S 1387 ab 

3 99S abe 1S 97S ab 11 1S08 abe de 1 o 13S8 ab 
9 987 abe 20 97S ab 9 1466 abede 14 13SO ab 

4 979 abe 19 97S ab 7 1433 abcde 8 1341 ab 

19 904 abe 12 9S8 ab 18 1416 abede 1 7 1333 ab 

S 887 abe 9 9SO. b 17 13SO bcdef 18 1325 ab 
870 abe 6 925 b 3 1341 cdef 11 1316 ab 

1 o 829 abe 11 891 b 16 1333 cdef 20 1304 ab 
13 766 be 10 816 b ·5 1225 def 6 129S ab 

14 7 54 be 13 816 b 2 1158 efg S .1258 ab 

11 691 e 18 800 b 8 1016 fg 12 1204 ab 

* Riego 

** Húrnedad residual lJ1 

"" 11 
Esta numeraci6n corresponde a la presentada en el Cuadro 3 
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Cuadro 3a. Rendimiento medio y prueba de Duncan de 20 variedades de frijol evaluadas en la zona 

Sur del estado de Veracruz. 1979 

El Huidcro,Ver. * 
Var Rendimiento 

() 

1 S 

14 

12 

7 

9 

13 

11 

16 

20 

2 

8 

3 

10 

S 

17 

4 

1 

19 
18 

* 
:!e* 

en Kg/ha 

1H76 a 

1790 a 

1756 a 

1727 a 

171 7 a 

170S a 

1700 a 

1634 a 

1S4S a 

1492 ab 

14S2 ¡¡b 

1447 ab 

1401 ab 

1390 ab 

1343 ab 

1331 ab 

1328 ah 

1315 ab 

1301 ab 
91S b 

Temporal 
HGmedad residual 

Laguneta,\'er. * 

Var Rendimiento 

4 

1 S 

12 

11 

14 

9 

7 

3 

13 

16 

1tl 

19 

S 

2 

20 

8 

17 

6 

1 o 

en Kg/ha 

1310 a 

1224 abe 

119 5 abcd 

1151 abcde 

1133 abcde 

1105 abcde 

1040 abcde 

1036 abcde 

101S abcde 

1013 abcde 

970 abcde 

927 hcde 

902 bcdc 

878 bcde 

832 cde 

825 cde 

820 cde 

770 de 

738 e 
729 e 

Sihuapan,Ver. * 
Var Rendimiento 

13 

7 

8 

14 

15 

9 

20 

2 

12 

11 

3 

16 

6 

10 

19 

4 

S 

17 
18 

en Kg/ha 

1766 a 

1691 ab 

1691 ab 

1558 abe 

1533 abcd 

1475 ahcd 

1458 abcd 

1366 abcde 

1350 abcde 

1341 abcde 

1316 abcde 

1308 abcde 

1258 bcde 

1250 bcde 

1182 cdef 

1158 cdef 

1125 cdef 

i07S def 

916 ef 
77S f 

Esta numeraci6n corresponde a la presentada en el Cuadro 3 

Rio Tuxtla,Ver.** 

Var Rendimiento 
en Kg/ha 

18 

13 

17 

2 

4 

12 

19 

8 

20 

3 

1 o 
16 

15 

7 

9 

14 

6 

S 

11 

1191 a 

1183 a 

1170 a 

11S8 ab 

1150 ab 

114S ab 

1137 ab 

1137 ab 

1120 ab 

1112 ab 

1108 ab 

107S abe 

1070 abe 

1025 abcd 

991 abcde 

987 abcde 

929 bcde 

879 cde 

837 de 
829 de 

Cuatotolapan,Ver.** 

Var Rendimiento 
en Kg/ha 

3 

1 

9 

16 

2 

8 

7 

15 

20 

19 

4 

6 

14 

11 

10 

13 

S 

1 7 

18 
12 

562 a 

4S4 ab 

4SO ah 

44S ab 

429 b 

416 b 

416 b 

416 b 

412 b 

404 b 

400 b 

400 b 

39S b 

387 b 

375 b 

37S b 

366 b 

366 b 

366 b 
362 b 

VI 
ID 
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' Cuad-ro 4a. Rendimiento medio y prueba de Duncan de 20 varieda-

des de frijol evaluadas en la cuenca alta del Rio -

Papaloapan. 1979. 

La Isleta, Ver. .Chil te.pec, Oax. 
lj Var. _ Rendimiento en 

. lj 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 e 8 712 a b 

5 1795 a b e d 14 695 a b e 

10 1785 a b e d 17 687 a b e 

19 1762 a b e d 11 650 a b e 

13 1745 a b e d 7 633 a b c. 
7 1741 a b e d 12 595 a b e 

14 1741 a b e d 4 587 a b e 
3 1687 a b e d 5 570 a b e 

8 1666 a b e d 20 562 a b e 

11 1637 a b e d 13 558 a b e 

17 1562 a b e d 554 a b e 
6 . 1537 a b e d 3 533 a be 

1 2 1495 a b e d 19 516 a b e 
9 1387 b e d 10 462 b e 
4 1383 b e d 2 . 458 b e 

18 1304 e d 15 441 b e 

1 1287 d 6 420 e 

!J Esta numeración corresponde a la presentada en el Cuadro 3. 



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

de Campeche, Yucatán y Chiapas. 

Cayal 1 Camp. ** Muna 1 Yuc. ** Villa Flores 1 Chis.* Villa Flores~Chis. ** 

lj 
Var. - Rend. en Var .'!./ Rend. ert Var.'!_! Rend. en Var.~/ · Rend. en 

Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha 

16 S30 a 1S 1S99 a 1 S 17S9 a 2 170S a 
1 S S17 a 3 1496 ab 8 163S ab 6 1S20 ab 
1 3 S07 a 9 1479 ab S 1631 ah 13 1412 abe 
18 48S ab . 1 o 144S ab 18 1 S 71 abe 9 1396 abcd 

8 47S ab 2 1429 ab 9 1481 abe 17 133S be de 
7 468 ab 7 1427 ab 3 1480 abe 20 12SS bcdef 

20 466 ah 16 141S ab 1 7 1480 abe 1 2 1230 bcdef 
3 4S7 ah 18 1397 ab 6 146S abe 19 1227 bcdef 

10 4S6 ah 1 1363 ab 7 1464 abe 10 122S bcdef 
1 4S4 ab 19 1362 ab 16 14S8 abe 1S 12 21 bcdef 
9 426 ab 6 1347 ab 2 14S2 abe 11 118S bcdef 

19 41S ab 3 134S ab 10 1447 abe 14 1166 bcdefg 
14 380 ab 4 1338 ab 14 1439 abe S 1130 cdefg 
1 2 36S ab 14 1332 ab 12 143S abe 3 104S defgh 
11 3S6 ab 17 1299 ab 4 1413 abe 8 1032 efgh 
17 . 3SS ab 11 129S ab 11 1346 abe 7 1003 efgh 

6 3SS ab 20 1290 ah 19 1287 abe 4 1000 efgh 
4 .348 ah 12 1228 ab 1 1'27S abe 16 823 gh 
2 34S ah S 1199 b 20 1206 be 1 820 gh 

. S 28S b 8 1188 . b 13 1106 e 18 740 h 

* Temporal 
** Húmedad residual 
lj 

Esta numeraci6n corresponde a la presentada en el Cuadro 3 • 
0\ 



Cuadro ba. Rendimient<" de 20 variedades de frijol en ·Kg/ha en 22 localidades de prueba. 

, edades 

JI ?:.1-M·H-~1-Ic·lc 1025 416 

l7S 
450 

416 

396 

446 

l62 

400 

Sil ll9 1597 

SOB 471 1497 P1nos-l '1183 

l'apaloapan 1·2 987 416 767 14 79 

Pinos-2'"A 991 467 S7S 1428 

JI 1 529 llll 

SJO 4ll 14\l 

365 492 1228 

ll6 479 ll48 

~ledeJ1tn·2· 929 

11·7SO·H·~I·~l-1c·lc 1071 

Jo~m.apa ( t ) 1137 

SA-11 879 

Trpehua-7 

f'apaloapln·l 

l t · 7C 9-~1-H-~1- le-le: 

11· 762·'-t·H·M·Ic·lc 

Arrua• TB-2·1 

58·11 

Piedras N~aru 1·1 

SB· 7 

SB· 14 

Cosver- 1 

l'ilpa loapan •2-l 

SR- 20 

J'ltO/li:U JO 

liSO 429 l4S SBJ 

1146 400 348 800 

1121 416 475 417 

1112 412 451 267 

1108 S62 4S7 J92 

1171 l66 JS6 604 

829 JB7 JS7 64 2 

107 S l7S 4 54 46l 

1137 404 J89 696 

11 S8 • 14 4 21 szs 

Bl7 366 lBS S6J 

1191 366 486 492 

1061 409 418 SlS 

14 29 

1338 

1188 

1291 

IJ4 S 

1299 

1 29S 

1446 

1J6l 

136l 

1199 

13911 

1J6l 

1/:!llCE MlblENTAl. Sl -646 -638 -SJO )06 

1' 

17S9 1221 

1106 1412 
U81 1396 

1464 1003 

1439 1500 

14 SS 82.1 

1436 1230 

14 65 1 S 20 

1452 1706 

1413 IODO 

16 JS 1 Oll 

1206 12SS 

14 81 1046 

1480 lllS 

1l46 118S 

1447 1225 

1287 1227 

12 1s e io 
1631 . 1130 

.~ 571 140 

1190 

T 

10 

1004 975 671 

767 817 lll 
988 9SO 1001 

10S4 1179 16l 

7S4 10SI 10\l 

1192 1242 104 

1083 9SB 742 

1 o•2 92s" 1021 

12 2S 1067 7SO 

979 \lOO 76l 

1096 1467 7Jl 

106l 97S 742 

996 llOI 904 

117S 11.67 996 

692 129 967 

829 817 87S 

904 975 729 

871 IOBJ 746 

888 11 SO 62S 

1008 800 813 

980 1055 829 1441 

l8 S 116 • 76 • 1 • 227 

11 12 

1208 9S8 

11 ll 792 
97S 7\l 

9511 804 

1029 808 

12\l 6ll 

1204 s• 2 

\OSI 971 

1146 88) 

1042 900 

1267 BS8 

112S 738 

11 DO 92S 

1 08l 9S4 

a 79 a38 

1038 929 

118l asa 

11Jl 946 

1 osa 700 

121) 683 

1108 141 

S 1 -2\S 

l.a numeración de los ambientes corresponde a la presentada en el Cuadro. 3 

ll 

1192 

1746 

1)88 

1742 

1742 

2021 

1496 

lllB 

14 

177S 

1717 

H67 

143l 

IS2S 

1lll 

1068 

1 S7S 

1871 11 SB 

llBl 1 Sl7 

1667 1017 

1992 1 S4 2 

1681 1342 

1 S6l 134 2 

16l8 1 SDB 

178) 1629 

1763 1 S67 

1288 1 S4Z 

1796 1225 

1l04 1417 

166S 1434 

\S 

1 2ll 

9S8 

908 

IOZS 

175 

108) 

iODO 

92S 

1008 

908 

900 

9SO 

9ll 

966 

IODO 

908 

108 

1016 

116 

791 

9SD 

16 

1404 

16511. 

1 S87 

147S 

1S79 

196 

1)71 

1375 

887 

107S 

ISll 
1166 

1083 

1129 

1491 

1 SOB 

7l3 

S\6 

1162 

1141 

1238 

A H B 

17 lB 

1ll7 S96 

1S7S_ 1041 

1S41 916 

1404 108 

13SO 1 OSB 

1 ssa 791 

1204 891 

1296 IOZS 

1417 

1662 

1341 
1)04 

1 S41 

lll,l 

1316 

13SI 

1604 

1662 

12SI 
132S 

1425 

7i 6 

7SO 

366 
191 

ssa 
9SO 

912 

171 

912 
92S 

946 

941 

14) 

E N T 

19 

441 

558 

72S 

6ll 

696 

77S 

S96 

421 

4SB 

Sl7 

712 

S62 

Sl3 

687 

6SO 

462 

S\6 

SS4 

S71 

7SO 

S94 

20 

17 90 

1701 

170S 

1718 

17S8 

154 S 

1721 

1877 

14 52 

lllO 

1U7 

1494 

14 02 

1ll2 

1634 

1391 

1301 

131 S 

llU 

916 

1 S09 

21 

1224 

1 Oll 

1106 

1036 

11ll 

1487 

1196 

7)8 

!ll 

1311 

821 

1133 

101 S 

777 
11 S 1 

812 

90l 

1040 

178 

927 

22 

147S 

1766 

1451 

1691 

1 Sll 

12SI 

1341 

1 2SO 

1JSO 

11 zs 
1lSI 

1366 

llOI 

916 

1)16 

1112 

11 SI 

1691 

1075 

775 

1026' ll29 

607 40S -106 114 )61 -216 ·462 444 ' 29 273 

Reud1m1ento 

mecu a ( Kc/ha 

11)1 

1121 

1112 

1091 

1091 

1091 

ID 7l 
1067 

1 06) 

lOSO 

lO U 

lOO 

1046 

1045 

1042 

10)9 

1019 

IOOl 

977 
960 

IOS6 

0\ 
N 
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Cuadro 7a. Significancia para las fuentes de variación bloques y 

tratamientos para 20 variedades de frijol evaluadas en 

22 ambientes diferentes. 

Fuentes de Variaci6n 

Ambiente Fe Bloques Fe tratamientos c.v. % 

Rio Tuxtla,Ver. 7. S 1 ** 3,41 ** 13.0S 
2 Cuatotolapan,Ver. 22.21 ** 1. 31 N.S. 20.1 o. 
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 
S Uxmal, Yuc. 3.97 N.S. 0,7S N.S. 16.88 
6 Villa Flores,Chis. 3.19 N.S. 1. 20 N.S. 19.67 
7 Villa Flores,Chis. S.36 * 4,97 ** 18.37 
8 El Mangal, Ver. 1. 28 N.S. 1,22 N.S. 26.S3 
9 Moyotla, Ver. 2.43 N.S. 1. 41 N.S. 28.31 

10 Los Migueles, Ver. 9,63 ** 3,S4 ** 17.01 
11 Cocuite, Ver. 1.10N.S. 1. 68 N.S. 15.52 
12 CAECOT 2.00 N.S. 0,74 N.S. 2S. 1 S 
13 La Isleta, Ver. 0,62 N.S. 1. 60 N.S. 19.88 
14 CAECOT 1. 77 N.S. 3,75 ** 1 S. 1 S 
15 El 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 "~** ·L 13 N.S. ~ 21.64 
18 Moyotla, Ver. 0,45 N.S. 4.01 ** 20.24 
19 Chiltepec, bax. 14,07 ** 1. 59 N.S. 27.61 
20 El Huidero, Ver. 1. 4 7 N.S. 1. 60 N.S. 23.69 
21 Laguneta, Ver. 7,98 ** 2 o 21 N.S. 2S.43 
22 Síhuapan, Ver. 1. 82 N.S. 3,27 * 20.93 

*- ** ; Significativo al S y 1% respectivamente • 
N.S. = No significativo, 


