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R E S U M E N 

La investigación científica, pilar fundamental en el desarrollo de -
la agricultura, ha aportado nuevas variedades de trigo al mundo; con m~ 
yor potencial de rendimiento, resistencia a plagas y enfermedades, de -
mejor calidad y un mayor rango de adaptación lo cual ha contribuido a -
que se tenga un incremento en el rendimiento y la calidad de grano por 
hectárea. 

Eberhart y Rusell {1966) propusieron un modelo que define los parám~ 
tros de estabilidad y mediante el cual puede describirse el comporta
miento de una variedad en una serie de ambientes. 

Este modelo divide la interacción genotipo-ambiente en dos partes: 

a).- La variación debida a la respuesta de las variedades a índices 
ambientales cambiantes {suma de cuadrados debido a la regresión). 

b).- Las desviaciones inexplicables de la regresión sobre el. índice 
' ambiental. 

El modelo propuesto fué el siguiente: 

Yij = Ui+Bi Ij+dij 

El modelo estadístico utilizado fué de bloques al azar con tres rep~ 
ticiones y para la prueba de medias de rendimiento por localidad, se -
utilizó la prueba de Tukey. 

Para estimar la estabilidad de los materiales genéticos se siguió el 
modelo propuesto por Eberhart y Russell {1966). 

Para la interpretación de los resultados en función de los parámetros 
·de estabilidad de cada variedad se clasificaron de acuerdo a las seis si 
tuaciones que describe Carballo y Márquez (1970). 
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RESULTADOS Y DISCUSIONES 
Se puede observar que en las localidades de San José Casas Caídas y

Teocaltiche, Jal., así como en Briseñas, Mich. no se encontraron difere~ 

cías significativas entre bloques, es decir que los bloques aportaron -

efectos similares a los tratamientos, mientras que en las localidades de 
Tepatitlán y Jesús María, Jal. si se presentaron diferencias significa

tivas y altamente significativas lo que indica cierta homogeneidad en el 
efecto que aportaron los bloques a los tratamientos, por lo que se cansí 

dera que el bloqueo cumplió con el objetivo deseado. 

CONCLUSIONES 

1.- El modelo de Análisis de parámetros de estabilidad ha sido efecti 

va ya que se pudo descriminar a los genotipos de acuerdo al valor de sus 

parámetros de estabilidad y clasificados segan, Carballo (1970), de tal 

forma que se obtuvieron genotipos para las seis situaciones posibles. 

2.- Existen genotipos que responden en medios ambientes favorables. 

3.- Existen genotipos que tienen estadísticamente (Tukey 5%) igual p~ 

tencial de rendimiento que el material actual en uso y otros que presen

tan mayor estabilidad que los tes~igos. 
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RECOMENDACIONES 

1.- Para decidir la utilización de líneas avanzadas como variedades 
se sugiere que se trabaje un tiempo mas con las líneas, para darles una 
mayor estabilidad en cuanto a porte y rendimiento. 

2.- Se recomienda un mayor número de ambientes de prueba, para tener 
una mayor eficiencia y confiabilidad del análisis de varianza que deter 
mina los parámetros de estabilidad. 

3.- Para la utilización de líneas como variedades posibles se reco-
miendan las líneas 5, 10, 24 y 25, por presentar buena estabilidad. 
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N T R O D U C C I O N 

Las limitaciones de recursos para el agro mexicano, aunadas a una limi 

table superficie cultivable en el país, representan una problemática cada 

día más grande en virtud de la creciente población, lo cual es un reto a 

producir una mayor cantidad de granos; de los cuales, los cereales ocupan 

un lugar d~stacado y en donde sobresale el trigo por ser el cereal más 

importante del mundo. 

La investigación científica, pilar fundamental en el desarrollo de la 

agricultura, ha aportado nuevas variedades de trigo al mundo; con mayor

potencial de rendimiento, resistencia a plagas y enfermedades, de mejor

calidad y un mayor rango de adaptación; lo cual ha contribuido a que se

tenga un incremento en el rendimiento y la calidad de granos por hectárea, 

como se muestra en el cuadro siguiente: 

PAIS 

CHINA 
INDIA 
TURQUIA 
PAQUISTAN 
ARGENTINA 

INCREMENTO EN LA PRODUCCION TRIGUERA DE 
LOS PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES (EN DESARROLLO) 

PRODUCCION (MILES DE TONELADAS) CRECIMIENTO ANUAL EN: 

1969-1971 1978-1981 Los años 70's(%) 

29,687 
20,859 
11,423 
6,796 
5,873 

57,964 
34,599 
17.054 
10,698 
7,993 

6.7 
5.1 
4.0 
4.5 
3.1 

FUENTE: CIMMYT ( Méx i ca) 1986. 

---, 
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Entre los factores más importantes que contribuyen a un mayor rendimiento 

de las variedades, tenemos el grado de adaptación que tengan estas a difere~ 

tes ambientes, en virtud de la gran diversidad de microclimas existentes en 

el país, así como a las diferencias climáticas de un cielo a otro en una mis 

ma localidad. 

El tomar la decisión de liberar una variedad está apoyada sin lugar a d~ 

das en la estabilidad y uniformidad de las características agronómicas dese~ 

bles como: Altura de planta, grado de amacollamiento, rendimiento , resiste~ 

cia a plagas y enfermedades, peso de grano y sobre todo para la industria, -

la calidad de grano; factor importantísimo para su industrialización. 
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OBJETIVOS E HIPOTESIS 

Por todo lo anteriormente dicho los objetivos planteados para el prese~ 

te trabajo son los siguientes: 

a).- Determinar el grado de adaptación de las líneas experimentales 

de trigo en diferentes medios ambientes y ciclos. 

b).- Determinar su potencial de rendimiento y uniformidad en dife-

rentes medios ambientes y ciclos en función de su precocidad. 

e).- Mostrar el nivel de calidad de las líneas para la industria de 

la panificación. 

d).- Identificar genotipos estables para utilizarlos como progeni

tores en futuros programas de mejoramiento o para utilizarlos 

a nivel comercial. 

El comportamiento de las líneas es diferente en cada uno de los ambien 

tes de prueba; por lo tanto se maximiza el rendimiento utilizando la me-

jor línea en el ambiente respectivo. 
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CAPITULO II 

Revisón de literatura 

RENDIMIENTO 

Me. Neal ~~ (1978}, analizaron cinco componentes de rendimiento a través 

de 8 generaciones y encontraron que el peso de grano y el número de granos por 

espiga son los componentes que más contribuyeron a la expresión que más altos 

rendimientos de grano en trigo de primavera. 

Escobar (1970), al estudiar diferentes caracteres de trigo, señala que el 

rendimiento por planta estuvo correlacionado en forma positiva con tallos por 

planta y espiga por planta. En cambio, el peso de 100 granos, número de espi

guillas por espiga y longitud de la espiga, mantuvieron un cierto grado de -

asociación variable en magnitud con el rendimiento; aunque estas correlacio-

nes fueron negativas, en ningún caso fueron significativas. 

Jensen y Lund (S.F.) indican que el rendimiento en Kg./Ha. es el efecto de 

la combinación de (1) peso por grano, (2) número de grano por espiga y (3) -

número de espigas por Mt.2, que representan cada lado de un triángulo equilá

tero y el área representa el rendimiento total. Indican que cada variedad tie 

ne un determinado potencial de rendimiento genitico; asi cualquier factor de 

la producción del cultivo el cual limite la máxima contribución de cada uno o 

más de los lados del triángulo resulta en decremento del rendimiento. 

Hráska (1972}, trabajando con cuatro cultivares de trigo de invierno, en

contró que en una generación F2 de híbridos existe una correlación positiva 

del rendimiento de grano por planta con efecto directo, mientras que los efec 

tos indirectos vía otros componentes fueron negativos. 

Suáb y Szabó (1973), en un estudio sobre el rendimiento de 7 cultivares -

en 20 sitios y durante 20 años en que el rendimiento se incrementó de 2.81 a 

5.03 Ton./Ha., en un cultivar dado el mejoramiento afectó el número de espi

gas por unidad de área, alcanzando el óptimo en éste aspecto; el incremento 
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en rendimiento ocurrió solamente con cambios de cultivar,reflejándose el mejo 

ramiento de los cultivares en el incremento del peso de 1,000 granos durante 
el periódo de ensayos. 

MEDIO AMBIENTE 

Lerner(l954} utiliza el término "Homeostasis genética"para designar la-

propiedad de una población capaz de equilibrar su actividad genética y resis 

tir cambios repentinos. 

Allard y Bradshaw (1964) consideran que una variedad que puede ajustar -

su estado fenotípico en respuesta a las fluctuaciones ambientales transito-

rias, puede considerarse como "buena amortiguadora" y que éste concepto es -

equivalente al significado del término "homeóstasis en el sentido que lo 

utiliza Lewontin. Los mismos investigadores hacen una subdivisión de las va

riaciones d~l ambiente que influyen sobre la respuesta de los genotipos, en 

predecibles e impredecibles. En la primera categoría incluyen todos los cara~ 

teres permanentes del ambiente (como son las características generales de 

clima y tipo de suelo}, características generales del ambiente que fluctúan 

de manera sistemática (como por ejemplo, la longitud del día} y también aqu~ 

llos aspectos del ambiente de la planta que son determinados por el hombre -

(fecha de siembra, densidad, métodos de cultivo, Etc.) En la segunda catego

ría incluyen fluctuaciones en tiempo, de diversos elementos del clima como son: 

cantidad y distribución de la lluvia, fluctuaciones de temperatura y de otros 

factores que establece la densidad de siembra Etc. 

Stroike y Jhonson (1972) describen cultivares de amplia adaptación con una 

fuerte respuesta a las condiciones más favorables (b1). 

Bolton y Seaife (1969) señalan que las variedades pueden ser desarrolladas 

a dar buena cosecha sobre un gran recorrido de ambientes. Por lo tanto, la i~ 

teracción genetipo-ambiente la utilizan para analizar estas interacciones y -

para facilitar la predicción de las habilidades de la variación de la cosecha, 

variando las condiciones del ambiente. 

1 

1 

1 

J 
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Clausen et ~ (1940, 1948) en sus experimentos demostraron que plantas que 

crecen en ambientes inapropiados presentan una gran reducción y un desconcier 
to en el crecimiento. La inestabilidad puede ser correlacionada con poca ada~ 

tación a esos ambientes. 

Lewontin (1957) puntualiza que los estudios del ambiente que inducen la

variación no lo son todo. Y señala que no toda la plasticidad es adaptativa, 

pero alguna lo es, por lo cual la plasticidad probablemente puede ser selec-

cionada, por lo que debe ser considerada. 

Poey (1978}, señala que los parámetros de estabilidad han demostrado al ser 

estimados en híbridos y variedades derivadas por selección masal, que los pri

meros interactúan positivamente con el ambiente, mientras que las variedades -

derivadas por selección masal o sintéticas, son más estables en ambientes con

trastantes, y agrega que las condiciones ambientales influyen en la respuesta 

del fenotipo modificado o limitado al potencial genotípico de las plantas. 

Casas y Wellhausen (1968}, establecen que dos poblaciones que evolucionan 

en regiones separadas geográficamente deben exhibir divergencias genéticas. 

Por lo tanto, el grado de heterosis observados en los híbridos de individuos 

pertenecientes a dos poblaciones, debe ser mayor que el observado en cruzas -

que involucran individuos relacionados o pertenecientes a la misma población. 
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ESTABILIDAD 

Lerner (1954) utiliza el término "Homeostásis genética" para designar la 

propiedad de una población capaz de equilibrar su actividad genética y resis 
tir cambios repentinos. 

Allard y Bradshaw (1964) mencionan que la estabilidad en la cual estan i~ 

teresados, desde el punto de vista del mejoramiento, no implica una constan

cia general del fenotipo en ambientes variables, sino que implica estabilidad 

en aquellos aspectos del fenotipo que son importantes económicamente, espe-

cialmente rendimiento y calidad; y que tal estabilidad podría obtenerse mant~ 

niendo algunos aspectos morfológicos y fisiológicos estables y permitir a 

otros variar. Entonces estos genotipos mostrar~n una interacción genético-aro 

biental baja para los caracteres económicamente importantes pero no en otros. 

Respecto a estabilidad, Márquez (1973) señala que desde el punto de vista 

lógico y convencional, algo que es estable no cambia a través del tiempo y del 

espacio más desde el punto de vista de Eberhart y Russel (1966) una variedad 

estable responde exactamente a los cambios ambientales y no interacciona con 

el ambiente. Así mismo, Hanson citado por Márquez (1973) define un genotipo 

estable como aquel que tiene la variabilidad mínima posible cuando se desarro 

lla en diferentes ambientes. 

Por su parte Márquez (1973) estudió la relación entre la interacción gen~ 

tipo-ambiente y los parametros de estabilidad; representó en forma gráfica -

modelos con interacción genotipo-ambiente y modelos sin interacción. 

Pusculku y Smith (1974) propusieron además de un coeficiente de regresión 

(b) y la desviación de regresión (sd2), el coeficiente de determinación (r2), 

que mide la proporción de la variabilidad que es atribuible al índice ambien 

tal, como un tercer parámetro de estabilidad; debido a que r 2 es independie~ 
te de la unidad de medidas, tiene cierta ventaja sobre Sd2 al comparar la 

estabilidad de variedades en un amplio tango de experimentos. Keim y Krostad 

(1979) proponen a un cultivar con ambas características, (i) alto rendimien 
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to bajo las condiciones ambientales más severas y (ii) una fuerte respuesta 

a condiciones más favorables (b1 ). 

Finlay y Wilkinson (1963) desarrollaron una técnica estad1stica para comp~ 
rar el funcionamiento de un grúpo de variedades de cebada en varias local ida 

des y estaciones. Para cada variedad se obtuvo una regresión lineal del re~ 

dimiento sobre la media de rendimiento de todas las variedades en cada sitio 

y estación. En estos cálculos el rendimiento básico fué medido sobre una esca 

la logarítmica induciendo un alto grado de linearidad. 

Dos índices importantes son considerados: 

1.- El coeficiente de regresión 

2.- El rendimiento de la variedad sobre todos los ambientes. 

La media de la población tiene por definición un coeficiente de regresión 

igual a uno. Incrementos de los valores de regresión respecto a uno, descri

ben variedades con alta sensibilidad a cambios ambientales y gran especific~ 

dad de adaptación a ambientes de alto rendimiento. Coeficientes de regresión 

abajo de uno poseen una gran resistencia a cambios ambientales, por lomnto 

incrementan su especificidad de adaptación en ambientes de bajo rendimiento. 

El segundo índice o sea la media de rendimiento de la variedad sobre todos -

los ambientes provee una medida comparativa del funcionamiento de la variedad 

individualmente. 

Ebherhart y Rusell (1966), propusieron un modelo que define los parámetros 

de estabilidad y mediante el cual puede describirse el comportamiento de una 

variedad en una serie de ambientes. 

Este modelo divide la interacción genotipo-ambiente en dos partes: 

a).- La variación debida a la respuesta de las variedades a índices ambienta 

les cambiantes (suma de cuadrados debido a la regresión). 
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B) .- Las desviaciones inexplicables de la regresión sobre el índice ambiental. 

El modelo propuesto fué el siguiente: 

yij= Ui+Bi Ij+dij 

En donde: 

Yij= Media varietal de la i-ésima variedad en el j-ésimo ambiente. 

Ui= Media de la i-ésima variedad sobre todos los ambientes. 

Bi= Coeficiente de regresión que mide la respuesta de la i-ésima varie

dad a diferentes ambientes. 

Ij= Indice ambiental obtenido por sustraer el rendimiento promedio de -

todas las variedades en un ambiente particular, menos la media gen~ 

ral. 

I j = (.Z Yi j 1 v ) - (~ Y i j 1 un ) . 
j jj 

Carballo y Márquez (1970) en un estudio que realizaron en variedades de

maíz, emplea ron los parámetros de estabilidad propuestos por Eberha rt y Rusell 

(1966), bajo condiciones de el Bajío y zonas de transición de los Valles Altos 

y llegaron a las siguientes conclusiones: 

A).- La selección de variedades a través de ésta metodología fué efi

cáz para la recomendación de variedades para siembras comerciales. 

B).- Es de gran utilidad para estratificar los ambientes en sub-regí~ 

nes en lugar de una sola región por varios años como ambiente de prueba para -

fines experimentales. 

C).- Con el uso de dicha metodología, se puede definir consistencia

y estabilidad más no deseabilidad, ésta última la debe definir el mejorador de 

acuerdo a las características del medio ambiente de su región. 

Por ultimo, complementa dicha metodología, al integrar en un cuadro que ha 

ce más comprensible y fácil la identificación de materiales sobresalientes de 

acuerdo a sus valores de Bi y Sd2;. 
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DESCRIPCION DE MATERIALES DE ACUERDO A SUS 

PARAMETROS DE ESTABILIDAD 

CATEGORIA Bi sd2; DESCRIPCION 

a =1 =O Variedad esta 

ble. 

b =1 ?0 Buena respue~ 

ta en todos-

los ambientes, 

inconsistente. 

e <1 =O Responde mejor 

en ambientes -

des favorab 1 es, 

consistente. 

d <.1 :>0 Responde mejor 

en ambientes -

desfavorables, 

inconsistente. 

e >1 =O Responde mejor 

en buenos a m--

bientes, cansí~ 

ten te. 

f ">1 :;>0 Responde mejor 

en buenos am--

bientes, incon 

sistente. 
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CAPITULO I I I 

MATERIALES Y METODOS 

3.1.- Material genético. 

Los materiales utilizados en el presente trabajo fueron líneas avanzadas y 

dos variedades como testigos (Salamanca 76/Pavón 76) y Opata 85 como se obser 
va a continuación en e1 cuadro N°1. 

CUADRO #1 

LINEAS AVANZADAS DE TRIGO HARINERO 

w VAR. VARIEDAD O CROZA ORIGEN 
J. MARIA, JAL. V-85 

1 Opata 85 (Testigo) EXP. IR V-7 

2 ( CNO- REC I P*SYG/ RA* 2F2 )* Za 7 5/ ( CNO- REC I P*SYG* 2F2) EXP. L.T. V-1 
TR-78078-8R-7R-1R-OG 

3 (CNO-RECIP*SYG/RA*2F2)*Za75/(CNO-RECIP*SYG*2F2) EXP. L. T. V-2 
TR-78078-8R-4 R- 2R-OG 

4 (CNO-RECIP*SYG/RA*2F2)*Za75/(CNO-RECIP*SYG*2F2) EXP. L. T. V-3 
TR78078-8R-4R-2R-OG 

5 PAM"S":oBUC"S" EXP. L. T. V-5 
CM 58797-4Y-1M-1Y-2M-1Y-1M-OY 

6 MON"S"XSIS"S"-CAN"S" EXP. L.T. V-6 
CM62142-5Y-3M-1Y-2M-6Y-2M-OY 

7 JUP-BJY"S" EXP. L.T. V-9 
CM39992-12M-1Y-1M-1Y-1M-1Y-OB 

8 LIRA "S" EXP. ESWYT. V-7 

CM 43903-H-4Y-1M-1Y-3M-2Y-OB 

.. / .. 
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.. /Cont. cuadro #1 
No VAR. VARIEDAD O CRUZA ORIGEN 

9 BUC"S"-BJY"S" EXP. ESWYT. V-8 

CM 49641-9Y-lM·lY-5Y-OM 

10 BUC"S"-BJY"S" EXP. ESWYT. V-9 

CM49641-9Y-1M-4Y-OY 

11 MYNA"S" EXP. ESWYT. V-16 

SWM-4589-7Y-18M-1Y-OM-56B-OY 

12 PAVON"S" EXP. ESWYT. V-18 

CM8399-D-4t~-3Y-1 t+OY (1-268)-0Y 

13 PVN"S"=MN70121 EXP. ESWYT. V-25 

CM49893-2M-2Y-1Y-1M-1Y-1M-OY 

14 BNQ"S"-PVN EXP. ESWYT. V-14 

CM64653-8Y·3M-2Y-OM 

15 MON"S"/1MU EXP. ESYT. V-10 

CM 61942·4Y-2M-2Y-2M-2Y-OM 

16 MON"S"//S1S"S"/CAN"S" EXP. ESYT. V-11 

CM 62142·5Y-3M-1Y-2M-1Y-OM 

17 R37/GHL 121/ /KAL!BB/3/Kl T"S" EXP. ESYT. V-15 

CM 64609·5Y-4M-4Y-OM 

18 R37/GHL 121/ /KAL/BB/3/Kl T"S" EXP. ESYT. V-16 

CM64609-6Y-1M-2Y-OM 

19 R37/GHL121/ /KAL/BB/ 3/Kl T" S" EXP. ESYT. V-17 

CM 64609-6Y-3M-2Y-OM 

20 BNQ"S"/PVN EXP. ESYT. V-19 

CM 64653-8Y-3M-6Y-OM 

21 MOR"S"/MON"S" EXP. ESYT. V-20 

CM 64736-9Y-2M-1Y-OM 

.. / . 

.. 
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. ./Cont. cuadro #1 

No VAR. VARIEDAD O CRUZA ORIGEN 

22 TOL*Pavón EXP. L.P. V-1 
TR 781237-lR-lR-ZR-OG 

23 MN 6930"S"*MNG/AT66=MN 72258**JAH EXP. L.P. V-10 
TR 781133-12R-4R-3R-OG 

24 YR-PAM"S" EX P. L. P. V-11 
CM 46091-4M-1Y-2M-3Y-2Y-OM 

25 (PTZ/T08*T08*LFN/88/HD 832-5-5*-0N)*(INIA*CNO/COC 
**CNO*NTE66) V-27 
TR 791196-2R-2J-1J-2J-OJ 

26 (INIA66*CNO-"S"/CAL**88-2-Resel)*(88*TRM/CNO"S". 
Gallo*TOL) EXP. L. P. V-30 
TR 791035-1R-1J-1J-2J-OU 

27 TAN"S"-PEW"S" EXP. L. P. V-38 
CM-64642-5Y-1M-1Y-2M-OY 

28 MON"S"XSIS"S"-CAN"S" EXP. L.P. V-40 
CM 62142-5Y-3M-1Y-2M-1Y-1M-OY 

29 JUNCO"S" EXP. ESYT. 

30 Salamanca S-76/Pavón S-76 (testigos Inv. 86 y 

Prim.-Ver. 87). 
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3.2.- Localización. 

El presente trabajo se llevó a cabo en cinco lotes experimentales ubicados 
en: 
1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

Briseñas, Michoacán (PRONASE). 
San José Casas Caídas, Jalisco (terrenos de la facultad de 
Agronomía de la U. de G.) 
Tepatitlán de Morelos, Jalisco (Campo Experimental INIFAP
CIAB-CAEAJAL). 
Teocaltiche, Jalisco (terreno particular). 
Jesús Maria, Jalisco (terreno particular). 

El experimento se realizó en los ciclos Invierno '86 y Primavera-Verano '87. 

Las principales características climatológicas y ubicación geográfica de las 
localidades de estudio se muestran el el cuadro N° 2. 

CUADRO N° 2 
CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS Y UBICACION GEOGRAFICA 

DE LAS LOCALIDADES EXPERIMENTALES 

CARACTERISTI- TEPATITLAN TEOCAL TI CHE J. MARIA BRISEÑAS 
CAS GENERALES JALISCO JALISCO JALISCO MICHOACAN 

PRECIPITACION 
(media anual mm) 875 mm. 618 mm. 937 mm. 863 mm. 
TEMPERATURA 
(media anual oc) 19.0 °C 18.6 °C. 16.9 °C 19.7 °C. 
ALTURA 
(en MSNM) 1,800 Mts. 1,750 Mts. 2,110Mts. 1,530 Mt.s. 
LATITUD NORTE 20° 49' 21° 22' 20° 37' 2oo 17' 

LONGITUD OESTE 102° 44' 102° 39 1 102° 07' 102° 33' 

s.c.c .c. 
JALISCO 

863 mm. 

19.7 °C. 

1,530 Mts. 
20° 25' 
102° 33' 

En las localidades de Briseñas, Michoacán, y San José Casas Caídas, Jalísco, 
los experimentos se establecieron bajo condiciones de riego, en Tepatitlán, J. 
Maria y Teocaltiche, bajo condiciones de temporal. 
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METODOS 

3.3.- Diseño experimental 

El diseño experimental utilizado fué: 
Bloques al azar con 30 tratamientos y tres repeticiones, la aleatorización 

de los tratamientos fué la misma para cada una de las fechas. 

3.4.- Parcela experimental 

La parcela experimental consistió de ocho surcos espaciados a 20 Cm. con 

una longitud de 5 mts. y la parcela útil la formaron seis surcos de 4 Mts. 

de longitud. 

3.5.- Prácticas de campo 

a).- Riegos: Una vez efectuada la siembra se procedió a dar un riego de 

germinación por gravedad. 

Los riegos subsecuentes se proporcionaron en base a observa 

cienes de la región, aplicando en total cinco de auxilio en cada uno de los 

experimentos del ciclo otoño-invierno. 

b).- Control de plagas: Se procuró mantener el cultivo libre de malas hier 

bas, mediante deshierbes manuales. Las plagas que se presentaron fueron prin 

cipalmente pulgón del follaje (Schizaphis graminum ~.)y pulgón de la espiga 

(Macrosiphum avenae ~.) fueron controlados mediante aplicaciones oportunas 
de Flasch P.H. 30% 20 Kg./Ha. 

e).- Cosecha: La cosecha se realizó en forma mecánica con trilladora ex

perimental en la localidad de Briseñas, Mich., mientras que en las restantes 

localidades se efectuó en forma manual, cuando el cultivo llegó a maduréz

fisiológica, eliminando 50 Cm. de cada cabecera de las parcelas. En briseñas, 

Mich. se cosecharon los ocho surcos; en las restantes localidades se cosecha 

ron los seis surcos centrales. 



r· 
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d).- Observaciones y datos tomados durante el desarrollo del cultivo en 
el experimento. 
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1.- Nacencia: Se anotó como fecha de nacencia cuando en la parcela ocu
rrió el 50% {Apreciación visual entre los 9 y 12 dias después de la siembra). 

2.- Amacollamiento: Se anotó como fecha de amacollamiento cuando estuvo 
presente el segundo tallo en un 50% en la parcela (Apreciación visual entre 

los 22 y 28 días después de la siembra). 

3.- Espigamiento: Periódicamente se recorrieron las parcelas y para su -

estimación se efectuaron observaciones visuales; cuando en la parcela exis
tió un 50% de plantas con toda la espiga fuera de la vaina de la hoja bande 

ra, se anotó como fecha de espigamiento. 

4.- Maduréz fisiológica: Se efectuaron observaciones visuales periódica

mente para su estimación. Observando el porcentaje verde de las espigas, ha~ 
ta la completa desaparición de éste color y fué sustituído con el color paja 

característico; muestreando también el grano, y cuando éste estuvo duro (dl 

ficultad para partirlo con la uña del dedo pulgar) y al observar el 50% de 

estas características en la parcela se anotó como maduréz fisiológica. 

5.- Altura de planta: La altura de la planta se tomó en Cm. midiendo des 

de la superficie del suelo hasta la última espiguilla sin tomar en cuenta -

las aristas tomando plantas de la parte central de la parcela. 

6.- Rendimiento: Este se calculó en base al peso de campo de las plantas 

cosechadas con competencia completa (surcos centrales de las parcelas). 

e).- Análisis estadístico: 

El modelo que se empleó para el análisis estadístico de ·la variable ren

dimiento de grano es la siguiente: 

f).- Análisis individuales: 

Para el análisis estadístic~ del rendimiento de cada localidad se utili

zó el modelo correspondiente al diseño de bloques al azar. 



Donde: 

i= 
j= 

Xi j= 

Ti= 
Bj= 

Eij= 
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Xi j = +Ti +Bj+Ei j 

1, 2, 3, . • . • • . . • . . . . • • . t Tratamiento. 
1, 2, 3, . . • • . • • • • . . • • • • r Repeticiones. 

Observación del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repetición. 

Media general. 
Efecto del i-ésimo tratamiento. 
Efecto de la i-ésima repetición. 

Error aleatorio. 

Con éste modelo se forma el análisis de varianza que se muestra en el cuadro 
#3. 

CUADRO N° 3 

FORMA DE ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTE AL MODELO DE BLOQUES AL AZAR 

FU ENTE DE GRAGGS DE SUMA CE CUADRADO CALE 
VARIACI::JN LIBERTAD CUADRADOS ~EO. F. 

BLOQUES r-1 SCB CMB CMB/CME 

TRATAMIENTOS t-1 SCT CTM CTM/CME 

E. E. (r-1){t-1) SCE CME 

TOTAL.- rt-1 SCR 

g).- Prueba de medias: 

Para la comparación estadística de medias de rendimiento por localidad, se utl 

lizó la prueba de Tukey o diferencia mfnima significativa honesta. La cual consis 

te en calcular un valor teórico común o diferencia mínima significativa, mediante 
la aplicación de la fórmula siguiente: 

W= .9_X(p1 Nz) SX" 
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Donde= SX= error estandar de la media= s2 
r 

g= Valor tabular para 0.05 ó 0.01 (X) 

p= Número de tratamientos 

N2= Grados de libertad para el error experimental. 

h) .. - Parámetros de estabilidad: 

Para estimar la estabilidad de los materiales genéticos se siguió el mode 
lo propuesto por Eberhart y Rusell (1966). 

Yij= ~ i+Bilj+ ¿ ij 

Donde: Yij Rendimiento promedio de la variedad i-ésima en el ambiente 
i-ésimo. 
Media de la variedad i-ésima en todos los ambientes. 

Bi = Coeficiente de regresión que mide la respuesta de la varíe 
dad i-ésima en ambientes variables. 

Ij Indice ambiental en el ambiente i-ésimo definido en térmi 
nos de desviación a partir de la media de todos los am--
bientes. 

ij = Desviación de regresión de la i-ésima variedad en el i-ési 
mo ambiente. 

En el presente modelo se consideran como parámetros de estabilidad el co~ 

ficiente de regresión (bi), el cual mide la respuesta para una variedad y a~ 

biente particular de la variable dependiente (en éste caso el rendimiento), 
por unidad de cambio de la variable independiente (índice ambiental), calcu 
lándose éste parámetro de la siguiente manera: 

bi= z j Tij/ z. j r2 j 

El otro parámetro de estabilidad considerado en el modelo son las desvia
ciones de regresión (Sd2) , las cuales miden la proporción en que la respue~ 
ta predicha se acerca a la respuesta real, considerandose dentro de estepa
rámetro la interacción genética ambiental,éste parámetro indica si la varia
ble dependiente puede ser predecible o no y se calcula de la siguieB. 
te manera: 
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Sdi e/r 

en donde: i:_ j c[2 i j= z jY2 ij - y2 ~- ( i_ yij Ij2) , ¡1:_ ji2j 

Y, s2 e/r es el estimador del error conjunto (llamado así por Eberhart
y Rusell), en donde res el número de repeticiones. se2 se calcula como un 
promedio ponderado de los errores de todos los experimentos. 

El modelo de varianza del comportamiento de V variedades, probadas en N -
ambientes se presenta en el cuadro N°4. 

CUADRO N° 4. 

ANALISIS DE VARIANZA APROPIADA PARA LA ESTIMACION 
DE LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD (bi y Sdi2 ). 

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD SUMA DE CUADRADOS 

TOTAL nu-1 
VARIEDADES (V) v-1 

n-1 
AMBIENTE (A) (v-1) (n-1) 
AMBIENTE {LINEAL) 1 
V X A (LINEAL) v-1 
DESVIACIONES 
PONDERADAS v (n-2) 
VARIEDAD i n-z 

VARIEDAD V n-z 
ERROR PONDERADO n (r-1) (v-1) 

-----------------------------------------------------~ .. 
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h).- Prueba de hipótesis: 

La prueba de significación para las diferentes fuentes de variación se 
determina de la siguiente manera: 

a.- La significancia de las diferentes entre medias varietales se efectúa 

mediante la prueba de "F" basándose en la hipótesis nula: 

Ho: V¡ V2= V3. • . . . . • • • • • • • • • • • • • • Vn 

F= CM¡/CM2 

b.- La hipótesis de que no hay interacción genético ambiental se efectúa 

mediante la siguiente prueba: 

c.- La hipótesis de que las desviaciones de regresión para cada variedad 

son estadisticJmente iguales a cero se prueba de la siguiente manera: 

F= ( dijz/N-2)/Se2¡r 

Fe= ( d-lj 2)/Se2r 

d.- La prueba de significancia para los coeficientes de regresión consid~· 

randa como valor óptimo b=l se obtiene de la siguiente manera: 

t= (bi-2)/SEb 

donde: SEb= CM. desviaciones ponderadas/ jlj 

Para la interpretación de los resultados en función de los parámetros de 

estabilidad de cada variedad se clasificaron de acuerdo a las seis situacio 

nes que describe Carballo y Márquez (1970). 



24 

CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Análisis de varianza para rendimiento por localidad. 

En el cuadro N° 5 se presentan los resultados del análisis de varianza -

para rendimiento de grano de cada una de las localidades en que fueron eva

luados los materiales. Se puede observar que en las localidades se San José 

Casas Caídas; Teocaltiche, Jal. y Briseñas, Mich., no se encontraron dife-

rencias significativas entre bloques, es decir que los bloques aportaron 

efectos similares a los tratamientos, mientras que en las localidades de 

Tepatitlán y Jesús María, Jal ., si hubo diferencias significativas y altame~ 

te significativas lo que indica cierta homogeneidad en el efecto que aport~ 

ron los bloques a los tratamientos, por lo que se considera que el bloqueo 

cumplió con el objetivo deseado. 



-- - -- - - - -- -

~ 
CUADRO N° 5 

ANALISIS DE VARIANZA INDIVIDUALES PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO POR LOCALIDAD 
Ll'l 1 NV 1 ERtlO 85 - 86 <'J 

EXPERIMENTO F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. F.T. SIGNIFICANCIA 
0.5 o .1 

BRISEÑAS, MICH. BLOQUES 2 2137252.00 1068626.00 2.41 3.15 4.98 
TRATAM. 29 29267076.00 1009209.50 2.27 1.65 2.03 ++ 
E. EXP. 58 25759840.00 444135.17 
TOTAL 89 57164168.00 C.V.= 8.9 

SAN JOSE CASAS CAlDAS, JAL. BLOQUES 2 503335.00 251667.50 0.30 3.15 4.98 
TRATAM. 29 32944671.00 1136023 .lO l. 35 1.65 2.03 
E. EXP. 58 48929815.00 843617.50 
TOTAL 89 82377821.00 C.V.=14.9 

TEPATITLAN DE MORELOS, JAL. BLOQUES 2 1779967.00 889983.50 4.57 3.15 4.98 + 
TRATAM. 29 25502007.00 879379.57 4.52 1.65 2.03 ++ 
E. EXP. 58 11283871.00 194549.50 
TOTAL 89 38565845.50 C.V.=10.1 

TEOCALTICHE, JAL. BLOQUES 2 2478125.88 1239062.90 3.90 3.15 4.98 
TRATAM. 29 14629816.80 504476.44 l. 59 1.65 2.03 
E. EXP. 58 18426622.80 317700.39 
TOTAL 89 35534565.40 C.V.=24.8 

JESUS MARIA, JAL. BLOQUES 2 993734.60 496867.30 6.00 3.15 4.98 ++ 
TRATAM. 29 11297852.30 389581. 10 4.70 1.65 2.03 ++ 
E. EXP. 58 4802724.70 82805.60 
TOTAL 89 17094311.60 C.V.= 9.7 
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Prueba de medias. 
En los cuadros 8a., 9a., lOa., )la. y 12a. del ap~ndice se muestran las 

pruebas de significancia para las evaluaciones en cuanto a rendimiento en 
las que se encontraron diferencias estadísticas entre genotipos, utilizá~ 
dese ·la prueba de rango múltiple de Tukey al 5% de probabilidad. 

Estos resultados indican que existe variabilidad genética para rendi-
miento entre genotipos, debido principalmente a que las diferentes líneas 
no tienen el mismo grado de estabilidad entre ellas, ya que cuentan con 
un origen diferente, dando como se esperaba diferente grado de heterosis 
con los probadores como lo mencionan Casas y Wellhausen (1968), que en
los cruzamientos mientras más diferentes sean los progenitores y cuanto -
menor sea el grado de parentesco, el rendimiento de los híbridos será ma
yor. No siendo así para las localidades de San José Casas Caídas y Teo-
caltiche, Jalisco, las cuales no presentaron diferencias estadísticas de
bido probablemente a las condiciones ambientales controladas, como riego 
por gravedad y calendarización del mismo, así como el grado avanzado de -
mejoramiento en la búsqueda de la estabi1idad de cada una de las líneas
que como su nombre lo dice son avanzadas. O bien, lluvias irregulares y
cambios de temperatura bruscos. 

Para el fáctor tratamiento se encontró que en las localidades de Bri
senos, Michoacán; Tepatitlán de Morelos, y Jesús María, Jalisco, se pre
sentaron diferencias altamente significativas, mientras que en las loca
lidades de San José Casas Caídas y Teocaltiche, Jal., los tratamientos
fueron estadísticamente iguales. Los coeficientes de variaci6n de 8.9, -
14.9, 10.1 y 9.7 se consideran confiables para cuatro de las localidades 
exceptuando el de Teocaltiche, Jal., cuyo valor fué de 24.8% lo que nos 
indica que estos resultados se manejaron con cierta reserva. 

Parametros de estabilidad. 
El análisis de parámetros de estabilidad para rendimiento se presenta 

en el cuadro N° 6 en la cual se puede observar que la fuente de variación 
VXA (1 ineal) presentó diferencias estadísticas significativas, lo cual orj_ 
ginó que la prueba de Tukey 0.5%, mostrará diversas agrupaciones. 
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Para la interacción genético ambiental se encontraron diferencias esta

dísticas altamente significativas, lo cual indica que la mayoría de los g~ 
notipos respondieron de manera diferente en ambientes de prueba. 

En cuanto a la desviación conjunta no se encontraron diferencias signi
ficativas, lo cual quiere decir, que la mayoría de los materiales respon-

den en forma lineal en la misma proporción en que mejoran las condiciones 
bajo las cuales se desarrollan, encontrándose materiales para las diferen

tes condiciones ambientales. 

Para interpretar el comportamiento de la variedades por sus parámetros 

de estabilidad se utilizó la clasificación realizada por Carballo {1970), 
conforme los valores obtenidos para cada parámetro la cual se presenta en 

el cuadro N° 7. 

Este autor define a una variedad ideal aquella que presenta un rendimie~ 

to promedio alto, un coeficiente de regresión {bi) , igual a 1 y una desvi~ 

ción de regresión ~di ),igual a cero. Cuando los valores de (bi), son may~ 
res que 1 se dice que las variedades responden mejor en ambientes favora-

bles y cuando son menores de 1 estas responden mejor en ambientes desfavora 
bles. En cuanto a las desviaciones de regresión; cuando el valor es igual 

a cero se dice que la variedad es estable y cuando es significativamente

mayor que cero se dice que la variedad es poco estable en su rendimiento -
calificándose como inconsistente. 

Conforme al cuadro #7 y tomándose en cuenta los mejores genotipos en 
cuanto a promedio de rendimiento, se puede observar que los genotipos ce-

respondientes a los números progresivos 2, 3, 4, 13, 14, 20, 22 y 29 pre-

sentaron un coeficiente de regresión mayor que uno, por lo que, responden 

mejor en buenos ambientes, pero son inconsistentes ya que tienen una desvía 

ción de regresión estadísticamente diferente de cero, por lo que no se pu~ 



de predecir su comportamiento. Entre estos destaca el genotipo 2, 14 y 8 
por ocupar el primer, tercer y quinto lugar en rendimiento. 

Los genotipos 7, 11, 15, 16, 17, 18 y 19 mostraron un coeficiente de 
regresión menor que la unidad y una desviación de regresión estadística
mente diferente de cero, por lo que, responden mejor en ambientes desfa
vorables, pero no se puede predecir su comportamiento ya que es inconsis 

ten te. 

Los genotipos 6, 9, 12 y 21 presentaron un coeficiente de regresión -
menor que la unidad, por lo que responden mejor en ambientes desfavora-
bles, y se puede predecir su rendimiento, debido a que su coeficiente de 
regresión es igual a cero. Entre estos destaca el genotipo 6 por ocupar 

el décimo cuarto lugar en rendimiento. 

28 



CUADRO N° 6 

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CALCULO DE PARAMETROS DE ESTABILIDAD 29 

INVIERNO 85/PRH1AVERA 86/VERANO 86 

FUENTE DE G.L. s.c. C.M. F.C. F. T. 
VARIACION 0.1 0.5 

TOTAL 144 491,881,225.000 
VARS. (V) 28 13,081,472.000 467,195.428600 2.367** 1.94 1.60 
AMB.(A) 116 4 478,799,753.000 
VXA 112 
AMB.(LINEAL) 1 538,643.530 
VXA (LINEAL) 28 461,089,656.100 16,467,487.720000 83.433** 1.94 1.60 
DESV. POND. 87 17,171,453.400 197,373.027600 l. 57 
VAR. 1 3 996,004.330 332,001.443300 2.64** 
VAR. 2 3 1,217,989.760 405,996.586700 3.23** 
VAR. 3 3 1,128,848.040 376,282.680000 3.00** 
VAR. 4 3 1,374,748.840 458,249.613300 3.65** 
VAR. 5 3 37,804.820 12 '601. 606670 0.10 
VAR. 6 3 275,240.840 91,746.946670 0.73 
VAR. 7 3 681,358.020 227,119.340000 1.81* 
VAR. 8 3 1,085,618.410 361,872.803300 2.88** 
VAR. 9 3 17,624.540 5,874.846667 0.05 
VAR. 10 3 154 ,673. 630 51,557.876670 0.41 
VAR. 11 3 650,842.840 216,947.613300 1.73* 
VAR. 12 3 299,304.380 99,768.126670 0.79 
VAR. 13 3 140,605.880 46,868.626670 0.37 
VAR. 14 3 588,948.190 196,316.063300 1.56 
VAR. 15 3 1,478 '101. 384 492,700.461300 3.92** 

VAR. 16 3 433,888.190 144,629.396700 1.15 
VAR. 17 3 1,075,357.650 358,452.550000 2.85H 

VAR. 18 3 730,988.210 243,662.736700 . 1.94** 
VAR. 19 3 1,046,325.880 348,775.293300 2. 78** 

VAR. 20 3 95,942.980 31 '980. 993330 0.25 
VAR. 21 3 113,342.880 37,780.960000 0.30 

VAR. 22 3 1,676,278.550 558,802.826700 4.45** 

VAR. 23 3 484,408.480 161,469.493300 1.29 



FUENTE DE G.L. 
VARIACION 

VAR. 24 3 
VAR. 25 3 
VAR. 26 3 
VAR. 27 3 
VAR. 28 3 
VAR. 29 3 

ERROR POND. 290 

X GENERAL= 7695.1 
5041.6 

30 

s.c. C.M. F.C. F.T. 
0.1 0.5 

90,815.39 30,271. 79667 0.24 

254,479.01 84,826.33667 0.67 

398,677.31 132,892.43670 1.06 

898,839.20 299,613.06670 2.39** 

1,184,413.99 394,804.66330 3.14** 

551,990.27 183,996.75670 1.46 

125,520.54430 

C.V.= 7.03% 
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CALCULO DE LAS DESVIACIONES DE REGRESION 
Sdi2 = jdij-/N-2-se2 

= S.C. VAR./G.L. VAR. - C.M.E. POND. 

Sd¡ 2= 332,001.443300 1 3-2-125,520.5443= 206,480.9 

Sd2 
2= 405,996.568700 1 3-2-125,520.5443= 280,476.0 

Sd3 
2= 376,282.680000 1 3-2-125,520.5443= 250,762.1 

Sd4 
2= 458,249.613300 1 3-2-125,520.5443= 332,729.1 

Sd
5 

2 = 12,601.606670 1 3-2-125,520.5443= 112,918.9 -
Sd6 

2 = 91,746.946670 1 3-2-125,520.5443= 33,773.6 

Sd7 
2= 227,119.340000 1 3-2-125,520.5443= 101,598.8 

Sd8 
2 = 361,872.803300 1 3-2-125,520.5443= 236,352.3 

Sd9 
2 = 5,874.846667 1 3-2-125,520.5443= 119,645.7 -
2 

Sd10 = 51,557.876670 1 3-2-125,520.5443= 73,962.7 
2 Sd11 = 216,947.613300 1 3-2-125,520.5443= 91,427.1 
2 

Sd12 = 99,768.126670 1 3-2-125,520.5443= 25,752.4 
2 

Sd13 = 46,868.626670 1 3-2-125,520.5443= 78,651.9 

2 
Sd14 = 196,316.063300 1 3-2-125,520.5443= 70,792.5 

2 
Sd15 = 492,700.461300 1 3-2-125,520.5443= 367,179.9 

2 
Sd16 = 144,629.396700 1 3-2-125,520.5443= 19,108.9 

2 
Sd17 = 358,452.550000 1 3-2-125,520.5443= 232,932.0 

2_ 
Sd18 - 243,662.736700 1 3-2-125,520.5443= 118,142.2 

2 
Sdl9 = 348,775.293300 1 3-2-125,520.5443= 223,254.7 . 

2_ 
Sd20 - 31,980.993330 1 3-2-125,520.5443= 93,539.6 

2 
Sd21 = 37,780.960000 1 3-2-125,520.5443= 87,739.6 

Sd22 = 558,802.826700 1 3-2-125,520.5443= 433,282.3 
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Sd23 
2 161,469.49330 1 3-2-125,520.5443= 35,948.9 

Sd24 
2 30,271.79667 1 3-2-125,520.5443= 95,248.7 

Sd25 
2 84,826.33667 1 3-2-125,520.5443= 40,694.2 

Sd26 
2 132,892.43670 1 3-2-125,520.5443= 7,371.9 

Sd27 
2 299,613.06670 1 3-2-125,520.5443= 174,092.5 

Sd28 
2 394,804.66330 1 3-2-125,520.5443= 269,284.1 

Sd29 
2 183,996.75670 1 3-2-125,520.5443= 58,476.2 

COMPORTAr~IENTO DE CADA VARIEDAD EN CADA UNO DE LOS AMBIENTES 

Yij= X i+bilj VAR. 1 

y1 5.495.4 + (0.987)(2435.30)= 7,899,04 

y2 5.495.4 + (0.987}(1141.54)= 6,622.10 

y3 5.495.4 + (0.987)(-661.94)= 4,842.06 

y4 5,495.4 + (0.987)(-2817.63)= 2,714.40 

v5 5.495.4 + (0.987)(- 97.25)= 5,399.41 
Yij= X + bi Ij VAR. 2 

y1 5,533.0 + (1.199)( 2435.30)= 8,441.92 

y2 5,522.0 + (1.199)( 1141.54)= 6,890.71 

y3 5,522.0 + (1.199)( -661.94)= 4,728.33 

y4 5,522.0 + (1.199)(-2817.63)= 2,143.66 

vs 5,522.0 + (1.199)( -97.25)= 5,405.40 
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CUADRO N°7 

RENDIMIENTO MEDIO Y PARAMETROS DE ESTABILIDAD (bi y Sdi) 

No EN T. RENDIMIENTO COEFICIENTE DE DESVACION DE CATEGORIA 

PRO. KG./HA. REGRESION (bi). REGRESION (Sdi) 

1 2 5,522 1.199 280,476.0 f 

2 1 5,495 0.987 206,480.9 b 
3 20 5,476 1.171 93,539.6 f 

4 14 5,464 1.096 70,792.5 f 

5 8 5,419 1.242 236,352.3 f 

6 27 5,406 0.973 174,092.5 b 
7 30 5,405 

8 13 5,269 1.136 78,651.9 f 

9 19 5,261 0.917 223,254.7 d 

10 7 5,178 0.912 101,598.8 d 

11 5 5,135 1.007 - 112,918.9 a 
12 17 5,134 0.844 232,932.0 d 

13 18 5,129 0.873 118,142.2 d 

14 6 5,129 0.857 - 33,773.6 e 
15 4 5,111 1,251 332,729.1 f 

16 16 5,094 0.859 19,108.9 d 

17 11 5,024 0.856 91,427.1 d 

18 15 4,972 o. 730 367,179.9 d 

19 9 4,970 0.916 - 119,645.7 e 
20 3 4,898 1.119 250,762.1 f 

21 21 4,892 0.891 - 87,739.6 e 
22 12 4,857 0.929 - 25,752.4 e 
23 25 4,743 0.999 40,694.2 a 

24 29 4,784 1.062 58,476.2 f 

25 10 4,770 1.021 - 73,962.7 a 
26 22 4,765 1.302 433,282.3 f 

27 28 4,740 0.979 269,284.1 b 

28 24 4,604 0.964 - 95,248.7 a 
29 26 4,505 0.909 7 ,371. 9 d 

30 23 4,361 1.001 35,948.9 b 



Los genotipos 1, 27, 28 y 23 presentaron un coeficiente de regresión 

igual a la unidad y una desviación de regresión mayor que cero, por lo 

34 

que se consideran materiales que tienen buena respuesta en todos los ambien 

tes pero son inconsistentes por lo que no se puede predecir su comportamie~ 

to, entre los cuales destaca el genotipo 1, por ocupar el segundo lugar en 

rendimiento y el genotipo 27, el cual ocupa el sexto lugar en rendimiento. 

Como se puede observar hubo genotipos agrupados en las diferentes situ~ 

ciones posibles según Carballo (1970) conforme a los valores de los parám~ 

tros de estabilidad. 

Los genotipos 5, 25, 10 y 24 presentaron un coeficiente de regresión 

igual a la unidad y una desviación de regresión igual a cero, por lo que -

se consideran materiales estables en todos los ambientes. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

1.- El modelo de análisis de parámetros de estabilidad ha sido efectivo 
ya que se pudo descriminar a los genotipos de acuerdo al valor de -

sus parámetros de estabilidad y clasificados según, Carballo (1970), 

de tal forma que se obtuvieron genotipos para las seis situaciones p~ 
sibles. 

2.- Existen genotipos que responden mejor en medios ambientes favorables, 

como son: el 2, 3, 4, 8, 13, 14, 20, 22 y 29. Pero son inestables, ya 

que tienen un coeficiente de regresión, mayor que la unidad y una des 

viación de regresión diferente de cero. 

Entre los genotipos que responden mejor en ambientes desfavorables se 

encuentran: el 6, 12, 9 y 21 ya que presentan un coeficiente de regr~ 

sión menor que la unidad y una desviación de regresión igual a cero. 

Los genotipos que presentaron estabilidad en todos los ambientes son: 

5, 10, 24 y 25 ya que presentaron un coeficiente de regresión igual a 

la unidad y una desviación de regresión igual a cero. 

3.- Existen genotipos que tienen estadísticamente (Tukey 5%) igual pote~ 

cial de rendimiento que el material actual en uso (genotipos 14, 2, 22) 

y que otros que presentan mayor estabilidad que los testigos como son: 

el 5, 10, 24 y 25 como se puede apreciar en el cuadro #7, por lo que se 

concluye: 

a).- Existen líneas que muestran buena heterosis con el probador como 

son: Var. 2, Var. 3, Var. 14, Var. 8 que son los. que presentaron mayor 

rendimiento. Así mismo, hubo líneas que presentaron mayor estabilidad

que los probadores, como son las líneas: Var.5, 10, 24 y 25. 
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CAPITULO VI 

RECOMENDACIONES 

1.- Para decidir la utilización de líneas avanzadas como variedades se

sugiere que se trabaje un tiempo mas con las líneas, para darles una 

mayor estabilidad en cuanto a porte y rendimiento. 

2.- Se recomienda un mayor número de ambientes de prueba, para tener una 

mayor eficiencia y confiabilidad del análisis de varianza que deter

mina los parámetros de estabilidad. 

3.- Para la utilización de líneas como variedades posibles se recomiendan 

las líneas 5, 10, 24 y 25 por presentar buena estabilidad, ya que pr~ 

sentaron un coeficiente de regresión igual a la unidad y una desvia-

ción de regresión igual a cero. Para un ambiente desfavorable se re

comiendan las líneas: 6, 9, 12, 21 ya que presentaron un coeficiente 

de regresión menor que la unidad y una desviación de regresión igual 
a cero. 
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CUADRO No 8 a. 

PRUEBA DE MEDIAS DE RENDIMIENTO DE GRANO DE TRIGO PARA LA 
LOCALIDAD DE BRISEÑAS, MICHOACAN, INVIERNO (INV.) 1985-86 

No ENT. X RENO. SIG. EST. 

1 4 8723 
2 20 8467 
3 14 8237 
4 2 8159 
5 8 8159 a 6 1 8014 
7 30 7946 
8 22 7889 
9 13 7832 b 

10 3 7830 
11 29 7642 
12 19 7618 
13 10 7507 
14 7 7487 
15 5 7467 
16 28 7468 
17 16 7378 
18 6 7250 
19 17 7240 
20 11 7206 
21 18 7217 
22 9 7195 
23 27 7192 
24 12 7125 

25 21 7121 

26 24 7092 

27 25 7125 

28 23 6895 

29 26 6376 

30 15 6020 

Tukey al 5% de probabilidad. 



CUADRO N° 9 a. 

PRUEBA DE MEDIAS DE RENDIMIENTO DE GRANO DE TRIGO 

PARA LA LOCALIDAD DE SAN JOSE CASAS CAlDAS, JAL., INVIERNO (INV.) 1985-86 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

ENT. 

8 

2 

22 
14 

27 

13 

20 

30 

4 

5 

15 

12 

3 

28 

25 

29 

26 

21 

9 

23 

6 

10 

18 

7 

24 

19 

16 

11 

17 

Tukey al 5% de probabilidad. 

X RENO. 

7,639 

7,083 

7,077 

7,006 

6,960 

6,875 

6,608 

6,537 
6,450 

6,429 

6,206 

6,202 

6 '170 
6,072 

6,068 

6,056 

6,043 

6,041 

6,027 

5,947 

5,835 

5,772 

5,687 

5,675 

5,645 

5,606 

5,600 

5,570 

5,545 

5 418 

SIGNIF. ESTAD. 
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CUADRO N° lOa. 42 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

lO 

11 

12 

13 

14 

15 
16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

PRUEBA DE MEDIAS DE RENDIMIENTO DE GRANO DE TRIGO PARA LA 

LOCALIDAD DE JESUS MARIA, JAL. PRIMAVERA-VERANO (P.V.) 86 

EN T. 

1 

18 

17 

7 

15 

19 

2 

27 
6 

16 
20 

13 

8 

5 

9 

11 

30 

25 

21 

14 

10 

24 

3 

12 

26 

28 

4 

29 

22 

23 

X RENO. 

6161 
5720 

56 73 

5601 

5580 

5533 

5501 

5486 

5423 

5385 

5266 

5123 
5096 

5065 

4990 

4933 

4896 

4878 
4710 

4691 

4621 

4548 

4546 

4303 

4291 

4261 

4105 

4045 

4023 

3826 

SIG. EST. 

a 

Tukey al 5% de probabilidad. 



CUADRO N° lla. 43 

PRUEBA DE MEDIAS DE RENDIMIENTO DE GRANO DE TRIGO PARA LA 

LOCALIDAD DE TEPATITLAN, JAL. PRIMAVERA-VERANO (P.V.) 86 

No EN T. x RENO. SIG. EST. 

1 19 5198 
2 27 5151 
3 11 5068 
4 2 4945 
5 17 4916 
6 20 4861 
7 14 4793 
8 7 4763 
9 15 4683 

10 18 4620 
11 6 4614 
12 16 4511 b 
13 25 4495 
14 13 4485 
15 5 4461 
16 30 4430 
17 9 4365 
18 4363 
19 12 4345 

20 4 4186 

21 3 4156 

22 29 4133 

23 8 4071 
24 21 4056 

25 10 4003 

26 26 3980 

27 24 3758 

28 23 3408 

29 28 3350 

30 22 3273 

Tukey al 5% de probabilidad. 



CUADRO W 12 a. 44 

PRUEBA DE MEDIAS DE RENDIMIENTO DE GRANO DE TRIGO PARA LA 
LOCALIDAD DE TEOCALTICHE, JAL. PRIMAVERA-VERANO (P.V.) 1986 

No ENT. X RENO. SIGIIIF. ESTADIST. 

1 30 3214 
2 1 2733 
3 16 2628 
4 14 2592 
5 6 2585 
6 28 2551 
7 21 2544 
8 17 2425 
9 18 2414 

10 7 2392 
11 15 2377 
12 11 2366 a 
13 9 2355 
14 19 2355 
15 12 2340 
16 5 2255 
17 27 2240 
18 20 2177 
19 8 2129 
20 4 2092 
21 29 2055 
22 10 2033 
23 13 2029 
24 24 2018 
25 2 1922 
26 3 1888 
27 23 1840 
28 26 1837 
29 25 1762 
30 22 1562 

Tukey al 5% de probabilidad 
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CUADRO N° 13 a. 

RENDIMIENTO DE GRANO EN KG./HA. Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE 
LAS LINEAS MAS SOBRESALIENTES EN LA LOCALIDAD DE BRISEÑAS, MICH. INV. 1986 

w PG 

ó 

VAR. 

1 4 

2 20 
3 14 

4 2 
5 8 
6 
7 30 
8 22 
9 13 

10 3 
11 29 
12 10 
13 7 
14 5 
15 28 

Tukey 0.05% = 
Media General 
c.v. 

x RENO. 

8723 

8467 
8237 
8159 
8159 
8014 
7946 

7889 
7832 
7830 
7642 
7618 
7507 
7467 
7378 

Kg./Ha. 
7477 Kg./Ha. 

8.9 

DIAS A DIAS A ALTURA 
FLORACION MADUREZ DE 

PLANTA 

70 119 83 
81 126 88 
82 122 85 
81 119 83 
70 122 78 
81 125 92 
70 120 90 
65 114 85 
81 122 90 
75 119 80 
76 119 93 
85 126 83 
77 125 83 
80 124 83 
82 122 93 



CUADRO 14a. 46 

RENDIMIENTO DE GRANO EN KG./HA. Y CARACTERI~TICAS AGRONOMICAS DE LAS LINEAS 

MAS SOBRESALIENTES EN LA LOCALIDAD DE SAN JOSE CASAS CAlDAS, JAL., INV. 1986 

No PG 
ó 

VAR. 

8 
2 2 

3 22 

4 14 

5 27 

6 13 

7 20 

8 30 

9 4 

10 5 

11 1 

12 15 

13 12 

14 3 

15 28 

Tukey 0.057~ 

Media General 

c.v. 

X RENO. 

7639 

7083 

7077 

7006 

6960 
6875 

6608 

6537 

6450 

6429 

6206 

6202 

6170 

6072 

6068 

Kg./Ha. 

6183 Kg./Ha. 

14.9 

DIAS A DIAS A ALTURA 
FLORACION MADURACION DE 

PLANTA 

83 114 81 

79 114 86 
76 111 102 

84 119 90 

82 126 100 
86 128 98 

83 114 84 

77 116 81 
76 113 78 
85 122 97 

88 127 94 

87 123 96 

86 127 89 

76 112 83 
80 110 116 
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CUADRO 15a. 

RENDIMIENTO EN KG./HA. Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LAS LINEAS MAS SOBRE-
SALIENTES EN LA LOCALIDAD DE TEPETITLAN DE MORELOS, JALISCO. PRIMAVERA-VERANO 
1986. 

No PG 

ó 

VAR. 

19 
2 27 
3 11 
4 2 
5 17 
6 20 
7 14 

8 7 

9 15 
10 18 
11 6 

12 16 

13 25 

14 13 

15 5 

Tukey o.o5;~ 

Media General 

c.v. 

X RENO. OlAS A 

5198 

5151 

5068 

4945 
4916 

4861 
4793 

4763 

4683 

4620 

4614 

4511 

4495 

4485 

4461 

FLORACION 

57 

54 

57 

58 

56 

61 

63 

54 

60 

56 

60 

62 

57 

62 

58 

Kg./Ha. 

4380 Kg./Ha. 

10.9 

DIAS A ALTURA 
MADURACION DE 

PLANTA 

106 75 
108 90 
109 80 

106 85 
101 70 

105 75 
109 80 

105 75 

104 85 
101 70 

108 80 

108 80 
110 90 

113 80 

106 75 
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PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD 

MODELO DE ESTABILIDAD 

Para determinar la estabilidad de cada una de las variedades en cuanto a 

rendimiento se consideró el modelo matemático propuesto por Eberhart y Russell 

(1966) el cual es el siguiente: 

Donde: 

Yij Mi + Biij + dij 

Yij Rendimiento promedio de la i-ésima variedad en el j-ésimo am

biente. 
Mi Media de la i-ésima variedad sobre todos los ambientes. 

Bi Coeficiente de regresión que mide la respuesta de la i-ésima 

variedad a diferentes ambientes. 
dij = Desviación de regresión de la i-ésima variedad en el j-ésimo 

ambiente. 
Ij= Indice ambiental obtenido por sustraer el rendimiento promedio 

de todas las variedades en todos los ambientes, del rendimiento 

promedio de todas las variedades en un ambiente particular. 

íj= ( z. -1_ yij/v)- (~ i ~j yij/vn), t_jij=o 

En el presente modelo se consideran como parámetros de estabilidad el cae 

ficiente de regresión (Si) el cual mide la respuesta para una variedad y am

biente particular de la variable dependiente (en éste caso el rendimiento) -

por unidad de cambio de la variable independiente (índice ambiental), calcu

lándose éste parámetro de la siguiente forma: 

Bi = ~j Yij/j I2 j 

El otro parámetro de estabilidad considerado en el modelo son las desvia

ciones de regresión (Sd2), las cuales miden la proporción en que la respuesta 

real, considerandose dentro de éste parámetro la interacción genético ambien-
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tal, éste parámetro indica si la variable dependiente puede ser predecible o 

no y se calcula de la siguiente manera: 

Sdi2 = j 2 ij/n-2) s2 e/r 

Donde 

j 2 ij= jY2ij-Y2 i/n- ( 

y, s2 e/r es el estimulador del error conjunto (llamado así por Eberhart y

Russell), en donde r= número de repeticiones . s2e se calcula como un prom~ 

dio de los errores de todos los experimentos: 

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS 

Para poder realizar el análisis de parámetros de estabilidad de acuerdo

con el modelo que se presenta en el cuadro No 4 se deben incluir únicamente 

las variedades que intervienen en todos los medios ambientes y considerar SQ 

lamente los valores promedio del fenómeno en estudio (en éste caso el rendi 

miento) de cada variedad en cada medio ambiente; además en cada localidad en 

donde se realizó una evaluación debe considerarse como un ambient~ indepen-
diente. 

La concentración de los datos debe hacerse en un cuadro de doble entrada, 

similar al cuadro 16a. en el cual se presentan los datos obtenidos. Dicho cu~ 

dro es el primer paso para iniciar el análisis de variación en el cual debe 

efectuarse bajo el modelo de un diseño de bloques al azar. 
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CUADRO N° 16a. 

CONCENTRACION DE RENDIMIENTOS MEDIO VARIETALES POR AMBIENTE 

DE PRUEBA PARA LA ESTIMACION DE PARAMETROS DE ESTABILIDAD 

TRATAMIENTOS A M B I E N T E S 

I I I I I IV V TOTAL x 
1 8014 6206 4363 2733 6161 24,477 5,495.4 
2 8159 7083 4945 1922 5501 27,610 5,522.0 
3 7830 6072 4156 1888 4546 24,492 4,898.4 
4 8723 6450 4186 2092 4105 25,556 5,111.2 
5 7467 6429 4461 2255 5065 25,677 5,135.4 
6 7250 5772 4614 2585 5423 25,644 5,128.8 
7 7487 5645 4763 2392 5601 25,888 5,177.6 
8 8159 7639 4071 2129 5096 27,094 5,418.8 
9 7195 5947 4365 2355 4990 24,852 4,970.4 

10 7507 5687 4003 2033 4621 23,851 4 '770. 2 
11 7206 5545 5068 2366 4936 25,121 5,024.2 
12 7125 6170 4345 2340 4303 24 '283 4,856.6 
13 7832 6875 4485 2029 5123 26,344 5,268.8 
14 8237 7006 4793 2592 4691 27,319 5,463.8 
15 6020 6202 4683 2377 5580 24,862 4,972.4 
16 7378 5570 4511 2628 5385 25,472 5,094.4 
17 7420 5418 4916 2425 5673 25,672 5,134.4 
18 7217 5675 4620 2414 5720 25,646 5,129.2 
19 7613 5600 5193 2355 5533 26,304 5,260.3 
20 8467 6608 4861 2177 5266 27,379 5,475.8 
21 7121 6027 4056 2544 47ÍO 24,453 4,891.6 
22 7889 7077 3273 1562 4023 23,824 4,764.8 
23 6895 5835 3408 1840 3326 21,804 4.360.8 
24 7092 5606 3758 2018 4548 23,022 4,604.4 
25 7025 6056 4495 1762 4878 24,216 4,843.2 
26 6376 6041 3980 1837 4291 22,525 4,505.0 
27 7192 6960 5151 2240 5486 27,029 5,405.8 
28 7468 6068 3350 2551 4261 23,698 4,739.6 
29 7642 6043 4133 2055 4045 23,918 4,783.6 

Total 216331 179312 127011 64496 143387 731,037 

Media X 7476.93 6183.17 4379.69 22Z4 4944.38 

Indice AMB. Ij 2435.20 1141.54 -661.94-2817.63 -97.25 

X General 5041.6 


