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INTRODUCCTION

Las necesidades en cuanto a maiz son apremiantes dado que
en ltimos afos se han importado cantidades elevadas de es
te cereal, son muchas las causas que influyen en esta cruda
realidad, una de las principales es la no autosuficiencia
en creaciones de semillas certificadas para las zonas eco-
l6gicas mexicanas, siendo principalmente las zonas de tempo
ral las mis perjudicadas, repercutiendo en la clase margina
da del paifs la que sufre mds estas consecuencias, pues en
la actualidad las semillas certificadas que producen compa
fifas transnacionales (Asgrow, Dekaldb, Funks, Northup King,
Was, Pioneer, Master, etc.), éstas venden sus semillas a
precios inaccesibles a los campesinos de escasos recursos,
mds sin embargo, en algunas zonas ecoldgicas no presentan
buenos resultados estos materiales transnacionales debido a
que en muchos casos no fueron evaluados en zonas ecolbgicas

para las cuales se recomiendan explotarse,

Nuestro pais requiere de materiales de maiz de alto rendi-
miento y estabilidad a la gama de ambientes existentes.
Adem&s dada la gran variabilidad genética de maices origina
rios de nuestro Pais y otras regiones del mundo, es necesa-
rio obtenefse y explotarse la méxima informacién en el apxro
vechamiento para la humanidad, trabajos demostrados en la
U.A.A."A.N." y otras Instituciones nos dan pruebas y evi-

dencias de la variabilidad y potencialidad natural posible



a explotarse en nuestro Pais. Las zonas de los Trépicos
Hdmedo y Seco, el Bajio, Valles Altos, Yy Zonas de Transi-

cidn.

Actualmente, contam&s en M8xico con variedades de naiz de
amplia adaptacién. Esto ha sido posible por la gran diver
sidad de materiales incluidos, los diversos ambientes de
prueba y la presidén selectiva que se ha ejercido durante

la creacién de variedades e hibridos.

En la evaluacién de la adaptabilidad de variedades se ha
empleado ademds de los rendimientos promedio en los diferen
tes ambientes de prueba los parimetros de estabilidad., La
estabilidad del rendimiento es de vital importancia si desa
rrollamos variedades con amplia adaptacidn capaces de com

portarse bien en &reas ecolBgicas diversas,

Si el medio ambiente solo ejerciera una poca influencia
sobre el comportamiento de las variedades evaluadas no se-
ria necesario conducir experimentos en varias localidades,
estaciones y afios’un solo ambiente proveeria la informacidn
adecuada al rango de adaptacibn de dichas variedades e hi-
bridos (uando varios genotipos se evaluan en diferentes lo
calidades por varios anos, las estimas de los componentes
de varianza proveen la informacién de la importancia rela-
tiva de las interacciones genotipo x localidad, genotipo

por afo y genotipo por localidad.



Uno de los principales problemas en las actividades del fi
tomejorador es sin duda la identificacién de los materia-

les que en fase avanzada, soOn seleccionados para la forma

cién de nuevos genotipos que van a sustituir a los materia
les tradicionales. Existiendo en la actualidad dos tenden
cias para la eleccidn del ambiente donde se debe seleccio-
nar con el objeto de visualizar y cuantificar su potencia-
1idad mixima de su diversidad genética que portan. (Castro
G., Cortez H. 1979 y Marquez, 1976). Segin estos y otros

investigadores, la seleccibn se debe efectuar en ambientes

malos, seleccibén en ambientes buenos.

Es importante considerar 1la diversidad genética de las va-
riedades e hfbridos gue se incluyan en los programas de me-
joramiento, se debe tomar en consideracifn el aisalmiento
geogrédfico, la deriva genética de las poblaciones; por ello
es determinante la seleccién del germoplasma en ambientes

diferentes Moll et al., (1962).

Por razones anteriores el Instituto Mexicano del Maiz con
sede en la U.A.A?A.N?, planeo 1la seleccibn de germoplasma
provenientes de diferentes ambientes y evaluacién en algu-
nos ambientes de donde fueron seleccionados. Con la fina-

lidad de obtener genotipos de varios rangos de adaptacién.



OBJETIVOS

1.- Mediante los parémetros de estabilidad de Eberhart y Rus

sell y la metodologia de Carballo y Marquez clasificar a
los 105 genotipos de maiz y seleccionar por varios ran-

gos de rendimiento y pardmetros de estabilidad.

Seleccionar genotipos por mayor rendimiento en cada lo-
calidad para explotacién amplia y especifica en las 5

localidades donde se evaluaron.

Con el auxilio del método de correlacidn, determinar el
grado de disimilaridad entre ambientes, utilizando los
valores de mayor rendimiento promedio de los 11 genoti-
pos seleccionados para los pardmetros de estabilidad, en

las 5 localidades.

Determinar el ambiente que optimice la méxima expresibn

de la diversidad genética utilizada de las cruzas sim-

ples y testigos.

Determinar los componentes de varianza fenotipica, geno

tipica, coeficientes de variaci6n, heredabilidad e indi

ce de relacibn.



II. REVISION DE LITERATURA

2,1 INTERACCION GENOTIPO-AMBIENTE.

Desde los tiempos de Jhoannseﬁ (1909) ‘se tom6 en considera
cién que los genes por si solos no son los responsables de
las dotaciones fenotipicas de un individuo, ya que el ambien
te también interviene en la determinacién de la vida, estas
investigaciones inician el camino para entender los procesos
de interaccibn genotipo-ambiente en la vida de un individuo

en particular. (Hill 1975).

Lerner (1954) designé con el nombre de "Homeostasis Genética®
la propiedad de una poblaéién capaz de equilibar su activi-
dad genética para resistir a los cambios bruscos del medio

ambiente.

Lewonthin (1957), describe 2 tipos de adaptacién dentro de
una poblacién y adaptacibén de una poblacién, la primera se
define como la habilidad relativa de los individuos de un
genotipo particular en 1a contribucién de descendencia en
generaciones sucesivas, Yy la segunda se define como la habi
lidad de esa poblacibn comparada con otras, para seguir
avanzando en sus generaciones sucesivas, Estas dos defini
ciones son especificamente del valor adaptativo de los ge-
notipos en un ambiente dado. Menciona ademds que una pobla
cidén posee una mayor adaptacidn, si estd adaptada a un nfme

ro mayor de ambientes diferentes. Este investigador indica



que una poblacién que puede ajustarse a su composicién ge-
notipica y fenotipica hasta sobrevivir y reproducirse en
diferentes ambientes, es llamada poblacidén homeostdtica
considera que existen dos tipos de control homeost&tico;
uno corresponde a la composicién genotipica y la de los in

dividuos por si mismos.

Immer et al., (1943) demostraron la utilidad del andlisis
de varianza combinando descrito por Fisher (1226) al ana-
lizar datos de rendimiento de cebada cosechados en 6 loca-
lidades por dos afios. El andlisis reveld que las varieda-
des interactuaban significativamente con afios localidades

y anos x localidadesv/ Posteriormente este andlisis de va-
rianza para investigar interacciones genotipo-ambiente fué
utilizado por Sprague y Feder, (1951) , Comstok y Robinson
(1952) y Miller et al., (1959). Estos Gltimos investiga-
dores, evaluaron por tres afios 15 variedades de algoddén en
nueve localidades de Carolina del Norte, E,U,A,, el estudio
fué disefiado para estimar las magnitudes relativas de va-
rios tipos de interaccidn genotipo-ambiente, y conocer:-

sus implicaciones en los procedimientos de evaluacidén de va
riedades, las interacciones de primer orden no fueron signi
ficativas, sin embargo la de sequndo orden genotipo locali-
dad afio fué altam=ente significativa. Esto indica que las
variedades respondieron muy diferente y que los efectos de

localidad o afo, no fueron consistentes.



Allard y Bradshaw (1964), clasifican las interacciones para
dos poblaciones geneticamente diferentes y dos ambientes mos
trando sus tipos de interaccién en veinticuatro posibles,
sin embargo en la pr&ctica donde se considera un gran nime
ro de genotipos y ambientes la clasificacién y explicacibn
de las interacciones genotipo-ambiente (G.E.) es extremada
mente compleja. Solamente para diez genotipos y diez am-

bientes se obtienen 10145

tipos posibles de interaccidn. Re
conocen estos autores que al considerar separadamente varia
ci6n ambiental y el comportamiento de los genotipos se lo-
gra explicar mejor la naturaleza y significancia de este fe
némeno; considerando, A)Variacibn ambiental como predecible
e impredecible; a) predecible. Incluye la caracteristica
permenente del ambiente como el clima, tipo de suelo, fluc-
tuaciones ciclicas, longitud del dia, tales como fecha de
siembra, densidad de poblacibn, niveles de fertilizacidn y
métodos de cosecha, b) impredecibles, Distribucidén y canti-

dad de lluvias, cambios de temperatura, infestacidén de insec

tos, infeccién de enfermedades.

El comportamiento de genotipos, pueden o no cambiar al ex-
ponerse a fluctuaciones ambientales por lo tanto, conside-
ran que una variedad puede ser mala o buena amortiguadora

es aquella capaz de ajustar su proceso de vida para mante-
ner siempre un alto nivel de productividad, apesar de las

fluctuaciones impredecibles del medio ambiente Allard y

Hansche (1964).



Sprague y Feder (1951) efectuaron la estimacién relativa de
variedades x localidad y variedad afio, y componentes de va-
rianza del error. Los resultados de 53 materiales de cru-

zas simples y cruzas dobles evaluados en los 12 distritos

de Ames, Iowa, E.U.A,, durante 1940-1947, utilizando el di-
sefio de bloques al azar. En la evaluaci6n de valores prome
dio de avances genéticos con variaciones en nimero de tes-
tigos, repeticiones, localidades y anos, Los resultados su
gieren determimar densidad, costos y tal vez una repeticién
por localidad, incrementaria asi el nimero de localidades e
incluyendo varios afios en la evaluacibén, mismo comentario

por Castro G.M., 1980.

Rowe y Andrew (1964), evaluaron la influencia de heterosi-
gosis en la estabilidad fenotipica de maiz, midiendo 5 ca-
racteristicas cuantitativas; nGmero de dias a la floracién
densidad de plantas, altura de mazorca, altura de planta y
rendimiento. En cada variedad la segregacidén dentro de ca
da grupo es un compuesto de varios genotipos, interactuando

diferentemente en el ambiente,

Particionando los componentes de varianza ambiental por loca
lidad indican que la asociacibén de altos componentes de va-
rianza ambiental por localidad manifiestan que se observan

con el incremento de heterosigosis, esto se manifiesta prin
Cipalmente cuando estos genotipos fueron irrigados en un aL

to nivel. Los grupos mds vigorosos fueron reduciendo su ex-



presién de vigor cuando se expusieron en bajo nivel de irri

gaciébn.

Estos resultados sugieren diferencia en estabilidad entre
grupos de genotipos, asociando buena diferencia de habili-
dad para explotarse en ambientes para alto nivel de irriga

cibn.

Poostch y Raxmi y Rasmik (1972). Son muchos los investiga-
dores que consideran el efecto de produccién y contenido de
protefinas al establecer experimentos con diferentes niveles
de irrigacibén y fertilizacién, siendo esta metodologia la
empleada en esta investigacidén en la produccién de trigo en
condiciones semi-aridas én altos niveles de fertilizacidn

e irrigacibn, produjo alta significancia con produccién de
grano en cada afio en las tres pruebas. La produccidn de
grano y paja result6 muy influenciada por medio del efecto
de alta irrigaci6én, comparada con la influencia de niveles
de fertilizacién, dentro de las condiciones que se estable
ci6 esta investigacién indica que los niveles de irrigacibn

influyen mds que los otros factores.

M&s sin embargo, los mejoradores de plantas debemos conside
rar la influencia de cada uno de los factores y sus interac

Ciones, para mejor aprovechamiento de los germoplasmas, en

un bien de la humanidad,
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Jowett, Allard y Bradshaw, (1972) . Distinguen dos clases de
genotipos Buffer, la primera es una poblacién individual Bu
ffer y la segunda es individual Buffer, ésta es propiamente
de un simple genotipo para producir un fenotipo aceptable a
rango amplio ambiental. La propiedad de poblacién buffer es
propiamente de la poblacién Yy deriva pocesibén pero general-
mente para diversas poblaciones, de un ndmero suficiente de

genotipos adaptados. Satisface a rango amplio de ambientes.

Eberhart y Russell (1966), una variedad responde exactamen
te aceptable a los cambios ambientales y no interacciona con

el medio ambiente.

Mirquez el 1973 indica que lo anterior puede causar confu-
si6én cuando se examian reportes relacionados con estos t&6--
PiCOS; probablemente definiendo incorrectas variedades para
algunos ambientes, utilizando el coeficiente de regresibn

(bi) por que e.j es la funcibn de las variedades usadas en
i

el proceso de produccibn.

Hill y Breese (1973) para eludir los problemas que acarrea

la interaccién G.E. sugirieron la transformacién de los da-
tos a una escala diferente, Vv.g. a la logarftimica: mds sin
embargo, al tratar de remover la interaccién G.E., y la in

terpretacién de los resultados se altero completamente,

M&rquez (1976), con el fin de obtener informacién, sobre el
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aprovechamiento del germoplasma, tomando en consideracibn

la interaccibén genotipo medio ambiente, realiz6 una revisién
sobre el problema de la interaccidn genotipo~ambiente § la
orient6 a las situaciones de investigaci6én agricola en nues
tro pafs. Manifest6 en el sentido que parece que nos encon
tramos ante un campo de investigacién virgen, de cuyos resul
tados presentes y futuros se derivardn importantes conclusio

nes que se aplicarén al logro de un mejor desarrollo agrico

la en nuestro pais.

Por otra parte, Eagles et al., (1977) sugiri6 que el coefi-
ciente de regresibn era un artefacto de medicibn que en - -
transformaciones adecuadas del rendimiento ( N ) las di-

ferencias entre respuestas a la regresibén entre variedades

dejaban de existir.

Langer'gg al., (1978), fué sin embargo, de la opinibn que
los Indices de respuesta de regresién son caracteristicas
reales de las variedades y que los diferentes reportes de
correlaciones altas y bajas para rendimiento y regresibn se
deben al grado de seleccifn que se ha aplicado a los mate-

riales experimentales.

2.2. DIVERGENCIA GENETICA

Es importante tomar en consideracién que, la divergencia ge-

nética de variedades e hibridos se debe probablemente al
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aislamiento geogréfico, la deriva genética de las poblacio-
nes y la seleccibén en ambientes diferentes mostrado por Moll

et. al. (1965).

Moll et. al. (1962) usaron como indicadores de divergencia
genética y el grado de relacidén ancestral, para seleccionar
6 variedades de méiz de 3 regiones geogréficas y 3 niveles
probables de divergencia genética que incluyeron en un expe-
rimento de cruzas dialélicas segfin estos investigadores los
resultados iﬁdican que las cruzas hibridas provenientes de
materiales de mayor divergencia genética, se manifiesta ma-

yor heterosis.

Marhall y Brown (1973), mencionan la hipbtesis que la diver-
sidad genética intrapoblacional puede afectar profundamente

la estabilidad en su comportamiento, lo que se ha confirmado
experimentalmente en varias ocasiones, Simmonds, (1962). Sin
embargo, se ha podido hacer pocas generalizaciones acerca de

la magnitud y direccibn de este efecto.

Tenemos ejemplos de, Probost (1957), Allard (1961), y Funk
v Anderson (1964), trabajaron con una serie de cultivos, y
concluyeron que la heterogenidad genética lleva a rendimien-

tos m&s o menos estables.

Rojas, B.A. y G.F. Sprague (1952) estudiaron la varianza por
aptitud combinatoria general, incluye la porcidn genética

aditiva y la evaluacién por medio de aptitud combinatoria
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especifica, incluye la porcidén no aditiva del total de la
variacidn de dominancia y desviaciones epistédticas. En esta
investigacidén se tratd de determinar gque localidades son se-
mejantes estableciendo experimentos en las mismas localidades,
resultd® no ortogonalidad en el andlisis, manifestando que la
variacidn asociada con anos estd lejos de contribuir bastante
en la varianza total. En el grupo 1 presentd peqguefia diferen-
cia significativa bajo el andlisis. Esto indica la no ortogo-
nalidad introducida en la variacidn del ntmero de repeticio-
nes no siendo importante. En la asuncidn de lineas experimen-
tales, localidades y anos, simplemente representando al azar
las poblaciones. Siendo la causa importante de la interaccidn
genotipo medio ambiente. Sobre informacidn de habilidad combi-
natoria especifica podria seguido desear baja eficiencia en
cuanto a produccidn sobre informacidn de habilidad combinato-
ria general. Los datos presentados proveen informacidn, para
ser explotados los materiales por el método de seleccién re-
currente, cuando se guiere explotar la habilidad combinatoria
especifica o sea para la formacidén de hibridos y para la ex-
plotacién de habilidad combinatoria general se sugiere la apli-
cacibén del método de seleccibn reciproca recurrente, sirvien-

do para la formacién de variedades, Cortez (1980).

Moll v Robinson (1967) presentaron estimaciones de diferentes
investigadores en variedades hibridas y compuestos poblacio-
nales de maiz para la caracteristica de rendimiento. Estas

investigaciones presentan que la varianza aditiva es mayor
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que la varianza de dominancia y s6lo en algunas excepciones
las varianzas son iguales o la primera es de menor valor que
la segunda. Moll y Stuber (1974), mencionan que los compues-
tos formados con poblaciones con divergencia genética presen-—
tan varianzas mis grandes que los compuestos de poblaciones
menos divergentes y aun asi las estimaciones han mostrado que
la varianza aditiva es més grande en comparacién de la varian-

za no aditiva.

2.2.3. Naturaleza de la adaptacidn.

Mather (1953), Lerner (1954), Dobzhansky y Levinne (1955) y
Lewontin (1957), proporcionan ciertos conocimientos acerca

de la naturaleza y significacién de la adaptabilidad o esta-
bilidad de produccién. Aungue sus resultados fueron de poco
valor practico en genética y mejoramiento fué Mather uno de
los motivadores en este campo, (1953), la ausencia de esta-
bilidad es el término usado para describir la variacién que
no tiene origen genético ni causa ambiental observada. Debido

a que se desconoce la causa de la variacidén se dice que esta

tiene direccién aleatoria.

Gamble (1962), concluyb6 que existe considerable interaccidn
en muchas partes del mundo (si no en todas), entre el ren-
dimiento y el medio ambiente. Existe una serie de datos en

»

la literatura, que proporciona evidencias de que entre més

grande sea el nmero de genes que gobiernan un caricter,
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existen mayores oportunidades de que el medio ambiente influya

sobre ese caricter en forma m&s intensa.

Bradshaw (1965), describe gque hay una cantidad considerable
de evidencias que favorecen la idea de que la estabilidad y
la adaptacién estén correlacionadas y sugiere gque la condicidn
donde hay ausencia de plasticidad se incluya el término esta-

bilidad.

Simmonds (1962), describe 4 tipos de adaptacidn:

a). Adaptacién fenotipica especifica es la estrecha adapta-
cién de un genotipo,correspondiendo a un ambiente limi-
tado. Ejemplo: para la produccién de arroz en &rea de
l&mina gruesa de riegos de entable, la capacidad de una
variedad para su répida elohgacién de los entrenudos du-
rante los riegos de entable es una caracteristica esen-
cial de su adaptacién especifica.

b). Adaptacién genotipica general es la capacidad de un geno-
tipo para producir una serie de fenotipos compatibles
con una variedad de ambientes. Esto se puede ilustrar
con los trigos y arroces semienanos que se pueden culti-
var sobre amplia gama de condiciones ambientales.

c). Adaptacidn poblacional especifica es la adpatacidn es-
pecifica de una poblacién heterdgenea atribuible a in-
teracciones entre sus componentes, mis bien que adapta-
ci6én de los componentes por si mismos. Un compuesto o

una mezcla varital que presentan produccibén estable.
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d) . Adaptacién poblacional general, es la capacidad de pobla-
ciones heterbgeneas de adaptarse a una serie de ambien-

tes. Las variedades sintéticas de cultivos forrajeros.
2.4 . Paradmetros de Estabilidad.

Hace muchos anos los investigadores de plantas han considera-
do la interaccién genotipo-ambiente como un problema de gran
influencia en la decisién de cuales, cudntos materiales y qué
métodos se deben probar en la selecciébn de genotipos para un

mejor aprovechamiento en los diferentes ambientes.

Wrike (1962), uno de los iniciadores del estudio sobre para-
metros de estabilidad, propuso la particidén de la suma de
cuadrados de interaccifn en cada uno de los tratamientos de
prueba, con el propfsito de detectar el grado de homeostasis
en las variedades, Y asf los tratamientos con suma de cuadra-
dos con mayor valor se asume gque es una variedad m&s variable
(menos estable) o sea que presenta menos homeostasis, los
tratamientos con menor suma de cuadrados se asume que es una

variedad menos variable (més estable) o sea que presentan més

homeostasis.

Finlay y Wilkinson (1963), estos autores incluyen més paré-
metros de estabilidad, siendo el coeficiente de regresidén (b)
y la media de rendimiento (m), en su investigacién presentan

un coeficiente de regresién lineal del rendimiento medio in-




dividual sobre el rendimiento medio de todas las variedades
de cebada para cada localidad y afio de cada una de las varie-
dades probadas. Estos autores presentan la siguiente clasifi-

cacién:

Las variedades estables se caracterizan por presentar coefi-
ciente de regresibén = 1. Estas presentan produccién superior

a la media poblacional en estaciones y localidades, lo cual

indica que son de adaptacién general.

Variedades no estables. Son aquellas que con poco cambio

ambiental, producen alto cambio en la produccidén.

Variedades especificas. Son buenas rendidoras en el ambiente
donde fueron seleccionadas, pero al transferirlas a otros

ambientes diferentes presentan malos resultados.

Variedades de adaptabilidad general. Con el coeficiente de

regresién (b) aproximada a la unidad, asociado con media alta

de produccién.

Variedades pobremente adaptadas. Cuando el valor (b) es
aproximado a 1 asociado con media baja de produccién. Estas

variedades son pobremente adaptadas a muchos ambientes.

Variedades con sensibilidad a cambios ambientales. Cuando

los valores del coeficiente de regresién (b) son superiores

18



a la unidad y la media de produccidén es baja.

En lo posterior se presenta la clasificaci6n por Finlay y

Wilkinson (1963).

cuadro 1. Alternativas de clasificacidén de genotipos consi-
derando a la media poblacional (m) y el coeficiente
de regresién (bi). Propuesto este modelo por Finlay
y Wil kinson, 1963.

CLASE # M bi DESCRIPCION

1 BAJA =1 MAIL, ADAPTADA A TODOS LOS AMBIENTES

2 BaJA > 1 ESPECIFICAMENTE ADAPTADA A AMBIENTES
FAVORABLES .

3 BAJA < 1 ESPECIFICAMENTE ADAPTADA A AMBIENTES
DESFAVORABLES . .

4 INTERM. =1 ESTABILIDAD MEDIA.

5 INTERM. > 1 ESTABILIDAD INFERIOR A LA MEDIA.

6 | INTERM. < 1 ESTABILIDAD SUPERIOR A LA MEDIA.

7 ALTA =1 BIEN ADAPTADA A TODOS LOS AMBIENTES.

19

Eberhart y Russell (1966). Basados en los pardmetros mencio-
nados, establecieron un modelo, para medir la estabilidad, el
cual puede ser usado para describir una variedad e hibridos

evaluada en una serie de ambientes. Siendo el siguiente mo-
delo.
vyij = Mi + BiIj + dij

Yij Es la media varietal de la i-&sima variedad en el
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j-ésimo ambiente (i =1, 2,...v:; j =1, 2...n).

Mi, la media de la i-é&sima variedad a través de todos los
ambientes.

Bi, coeficiente de regresidn que mide la respuesta de la
i~ésima variedad de los diferentes ambientes.

dij, la desviacién de regresibén de la i-€sima variedad en
la j-ésima variedad en el j-&simo ambiente.

Ij, Indice ambiental obtenido como la media de todas las

variedades en el j-ésimo ambiente menos la media general.

Beltran R. (1979) utilizando los datos del trabajo de Acosta
(1977), empleando los métodos de Wrike (1962) Finlay y Wil-

kinson (1963) y Eberhart y Russell (1966). En las evaluacio-

nes de 8 colecciones de frijol (Phaseolus comunnis, L.),
en 4 niveles diferentes de humedad, los resultados manifies-
tan que la variedad ojo de cabra de Delicias, Chih. es la

mis estable.

Bucio Alanfs (1966) desarrollé la modificacién al modelo de
Eberhart y Russell (1966) al igual que otros investigadores
como Caraballo y Mirquez (1971) efectuaron modificaciones a
los modelos originales de los anteriores investigadores, y
presentan mejores alternativas para la calsificacidén de geno-

tipos evaluados en diferentes ambientes. A continuacidn se

muestran en el Cuadro 2.

Mirquez S. (1976), relaciond los modelos de Eberhart y Russell

(1966) y de Bucio Alanis (1966), encontré que el segundo es
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un valor ajustado al primero, y que los simbolos (m), (Bi) y

(Iis) del primero corresponden al u + Gi, I + bl y eij del
segundo. Demostrd también que una variedad que no interaccio-

na con los ambientes tiene parémetros de estabilidad bi = 1

Yy Sd2 = 0.

Cuadro 2. Tomando los parémetros de estabilidad de Eberhart
y Russell (1966); Caraballo y M&rgquez (1970Q) cla-
sifican a las variedades de maiz.

CLASE B D2 DESCRIPCION

a =1 =0 BUENA EN TODOS LOS AMBIENTES, CONSISTENIE.

b =1 >0 BUENA EN TODOS LOS AMBIENTES, INCONSISTENTE.

c <1 =0 RESPUESTA MEJOR EN AMBIENTES DESFAVORABLES
CONSISTENTE.

d <1 =0 RESPUESTA MEJOR EN AMBIENTES DESFAVORABLES
TNCONSISTENIE.

e - >1 =0 RESPUESTA MEJOR EN AMBIENTES FAVORABLES
CONSISTENTE.

£ >1 =0 RESPUESTA MEJOR EN AMBIENTES FAVORABLES
INCONSISTENTE.

Los mejoradores estan concientes que el fenotipo que se ob-

serva es el resultado de la interaccién genética-ambiental,
se conoce que un genotipo no muestra el mismo fenotipo en

todos los ambientes, ni todos los genotipos se comportarén
igual en un mismo medio ambiente. Por lo anterior es desea-

ble realizar investigaciones con diferentes métodos de medi-

cién de la estabilidad de genotipos.
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Con la estimacién del rendimiento y par@metros de estabilidad
Carballo y Mdrquez (1970) utilizando el modelo de Eberhart y

Russell (1966), en hibridos y variedades mejoradas de maiz

para el Bajfo y Mesa Central obtuvieron las siguientes con-

clusiones:

1). El método para la descriminacién de variedades fué efecti-

vo y recomendaron variedades para regiones especificas.

2). Existe la necesidad de obtener poblaciones mejoradas para

la zona de transicién (Bajio-Valles Altos).

3). No existié correlacidn entre las medias varietales y los

par&metros de estabilidad.

Joppa et. al. (1971) efectuaron estudios de estabilidad en

trigo (Triticum aestivium) desde 1959-1968 utilizando la mis-

ma regién en la evaluacidn, mediante el modelo Eberhart y
Russell (1966). Ellos indican que el coeficiente de regre-
sién lineal (b) mide el grado de cambio debido a la varia-
ble dependiente, con respecto al cambio de la variable inde-
pendiente. Esta investigacibn demostré interacciones especi-
ficas de genotipo-ambiente. El valor alto de desviacién de
regresién S d2 debe ponerse atencién para programas de mejo-
ramiento en la diferencia de adaptacién de un cultivo en
especial. Consecuentemente el promedio de produccidn del nd-

mero de cultivares en las repeticiones probadas aparece su-
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perior por el método evaluado por mediciones de produccidn

en diferentes ambientes. De Eberhart y Russell (1966).

Palomec (1974) sefiald que la importancia de los par&metros
de estabilidad consiste en clasificar materiales varietales
e hibridos por su estabilidad en el rendimiento, cuando se

les cultiva en amplia gama de ambientes.

Este investigador, utilizando el modelo de Eberhart y Russell
(1966), sugiere en algodonero que la variedad Acala-5701 y

Acala-1517 pueden ser explotadas en programas de mejoramiento
para transmitir una alta estabilidad fenotipica a sus proge-
nies. Debido a los problemas presentados por algunos efectos
ambientales y manejo de cultivos, se tiene la alternativa en
clasificar adecuadamente las variedades e hibridos por su

estabilidad en el rendimiento.

Cérdova (1975), de acuerdo a su anflisis de estabilidad rea-
lizado, clasifica las variedades sintéticas de maiz bajo di-
ferentes rangos de adaptacidn, considerando las estimas de
parémetros de estabilidad de Eberhart y Russell y detectd
variedades estables con alto potencial de rendimiento. Es

el caso del sintético 1234567. En este estudio las variedades

sintéticas fueron mas estables que los hibridos utilizados.

N&irvaez (1977), el objetivo de esa investigacidn en trigo

fuéd probar que si por medio de la modificacibén del ambiente
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y manejo de mejoramiento genético se pueden obtener varieda-

des estables utilizando estimaciones por pardmetros de esta-
bilidad, se investigb6 con 28 lineas y dos variedades. (PiG2

y Son. 64) de trigo. Se obtuvo diferencia significativa entre
variedades, no hubo diferencia significativa entre parcelas
fertilizadas y no fertilizadas, tampoco hubo diferencia signi-

ficativa en la interaccibn fertilidad-variedad.

En pruebas con isolineas de avena en cuatro afos con quince
experimentos Frey (1972) de acuerdo a la base genética donde

se efectud la seleccién se consideran 2 grupos de genotipos

y obtuvo que las desviaciones y coeficientes de regresibn
fueron variables en ambos, lo cual probablemente fué debido

a que los genotipos no producen mdximos rendimientos en ambien-
tes de baja productividad, se elimina la posibilidad de se-
leccionar para b = 1 en agricultura tecnificada, la cual debe

ser b>1 y rendimientos altos con el objeto de que el cultivo

sea econSmicamente redituable.

Robbertse (1974) utilizando el método basado en la linea de
regresién para poder predecir la adaptacién de diferentes
variedades de mafz, ademds empleando correlaciones mGltiples
Y regresiones con una serie de variables, para predecir cua-
les de los componentes de rendimiento influfan m&s en la
adaptabilidad, se encontr6 que el 80% de la varianza en el

rendimiento de una variedad es predicha por el rendimiento

medio del ensayo.
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Sadam et. al. (1970) proponen la modalidad de detectar adapta-
bilidad, utilizando como variable independiente, a la respues-
ta varietal maxima que se puede esperar de cada ambiente como
el rendimiento promedio de las mejores variedades ( el 10 &

5¢ ) de cada ambiente.

La estabilidad medida por regresidn en avena por Fantula y
Frey (1976). Concluyeron que la medida por regresién no es una
caracteristica heredable, con la utilizacién de tres ambien-
tes formados por niveles de nitrégeno y f&sforo, indicando

con su andlisis que ninguno de los dos elementos produjeron
efectos en la determinacién de la magnitud de los indices de

estabilidad por el método de regresidn.

El parSmetro de (bi) Bilbro y Ray (1976) lo han considerado
como medida de adaptabilidad utiliz&ndose el coeficiente de
determinacién (Rz) como medida de estabilidad la conjugacién
de estos dos parémetros con el rendimiento ayuda significa-
tivamente en la evaluacién del material mejorado, donde R2
corresponde al parémetro Szdi propuesto por Eberhart y Rus-
sell (1966), ya que mide la dispersifn alrededor de la linea
de regresién y por lo tanto, estd relacionado a la produccién

y repetibilidad de indice ambiental utilizado, fué lo calcu-

lado de un grupo de variedades estandar comunes a todas las

pruebas de parémetros.

Eagles et. al. (1977), midiendo la estabilidad de produccién
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de grano y paja en 80 lineas de avena probadas en 24 ambien-
tes, encontr6 que los cuadrados medios para heterogenidad
entre regresiones sugirieron que el pardmetro de regresibn
no es heredable para rendimiento de grano pero si para ren-

dimiento de paja.

El mismo autor opina que un carécter o parémetro, para ser
usado efectivamente en la seleccién de variedades superiores

de plantas cultivadas deben ser establecidos los experimen-

tos en todas las muestras ambientales.

Se han propuesto varios pardmetros para medir la estabilidad
de produccién Freeman (1973), pero no se ha reportado la re-
petibilidad de los parémetros derivados por Plaisted y Peter-

son (1959), Wrike (1962), y Shukla (1972), bajo condiciones

de campo.

Langer et. al. (1978) , mencionan que los reportes sobre el
grado de control genético de los parédmetros de respuesta y

estabilidad de plantas cultivadas son a veces contradictorios.

En un estudio previo, Langer et. al. (1978), no encontraron
asociacién entre la media y el coeficiente de regresidn

(r = 0.10) en tanto que Eagles et. al. (1977), Fantula y

Frey (1974) y Gonz&lez-Rosquel (1976) , encontraron asociacio-

nes muy altas (r = 0.90) entre estos parédmetros, en lineas

de avena no seleccionadas.
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Beltré&n R. (1980) utilizando el modelo de Eberhart y Russell
(1966) en 6 poblaciones de cruzas simples y 4 testigos en

mosca de la fruta Drosophila melonogaster evaluados en 6 me-

dios ambienteqlcaracteristicas de velocidad y desarrollo y

viabilidad huevo-adulto, los datos fueron transformados a

\Jx + .5

Para la caracteristica de velocidad de desarrollo se observa-
ron dos hibridos con buena estabilidad, siendo las poblacio-
nes hibridas de (Saltillo, Coah. 1976) X (Carolina del Norte
1979) y (saltillo, Coah. 1976) X (Oaxaca, Oax. 1979), presen-
taron el 4o. y 3er. lugar respectivamente. El mejor testigo
en cuanto a buena estabilidad pero mé@s bajo valor para velo-

cidad de desarrollo fué (Carolina del Norte 1979).

Para la caracteristica de viabilidad huevo-adulto (V.H.A.),
el mejor hibrido con amplia estabilidad fué (Cuautla, Mor.
1976) X (Oaxaca, Oax. 1979), obteniendo el 8o. lugar el valor
de (V.H.A.) y el mejor testigo fué (Carolina del Norte) en

cuanto a estabilidad pero mayor valor de viabilidad.

Quintero S. (1980) determind la estabilidad en 25 genotipos
de trigo Triticum aestivum, L. em Thell empleando el modelo
de Eberhart y Russell y para la calsificacibén, metodologia

de carballo (1972), encontrS que un 40% de los genotipos en
el paquete fueron clasificados de tipo "a" (estables) mien-

tras que la mayoria de los testigos no eran buenos; fueron
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buenos sensores de estabilidad solamente las variedades Pavon
y Siete Serros, en la probabilidad del 0.01 mostraron cualida-

des para poderse utilizar con tal fin, al grado de que Pavon

cae dentro del concepto de variedad deseable de Eberhart y

Russell (1966).

Lozano R. (1980) utilizando diferentes métodos sobre paréme-
tros de estabilidad en la seleccidén de germoplasma de triti-
cale, determiné que la media de rendimiento y el coeficiente
de regresién por su alta repetibilidad y su estrecha asocia-
cién, probablemente estén gobernados por el mismo bloque de

genes.
2.5. componentes de Varianza y Heredabilidad.

Existen varios coeficientes de variacidn, algunos de ellos

son el coeficiente de variacién del error, genética y varia-
cidn fenotipica, estas expresiones estadisticas nos indican
el grado relativo de asociacién de cada una de estas varia-

bles con respecto a la media observada seglin la caracteris-

tica.

Steel y Torrie (1960) define al coeficiente de variacidn
como la media relativa de relacidn que puede expresarse en

porcentaje entre la desviacidén tipica del error y la media

N2
observada, o sea C.V.E. = X x 100

Longquist (1967) indicd que el coeficiente de variacidn



genética (C.V.G.) fué presentado por Johnnson, et al,,
(1955) como la raiz cuadrada de la variacidmr entre fami-
lias de medios hermanos y su promedio, expresado en porcern
taje, ademds agrega que este pardmetro genético puede expre
sar el grado de variabilidad genética entre poblaciones y
provee informacifn sobre la méxima respuesta a la seleccién

cuando la heredabilidad presenta valor de la unidad,

Vargas (1979), enunciado por Quintero S, (1980) considera
que la comparacibén entre estimadores de varianza aditiva
respecto a la gananéia que puéde obtenerse en seleccién, en
una poblacién dada y que para la determinacibén de ganancia
genética aditiva son convenientes algunos paré&metros relati
vos como el coeficiente de variacidén aditiva (C.V.A,) y la
heredabilidad (hZ). Encontrd que la respuesta tiende a dis
minuir cuando la media fenotipica aumenta, si la varianza
aditiva no se incrementa en una porcibén tal que pueda contra
rrestar el efecto desfavorable causado por el incremento de
la media. Es probable que el C.V.A, pueda ser una buen auxi
liar, cuando se trate de buscar un limite de seleccibn, ya
que se formarfa una idea de la respuesta que podria obtener
se cuando se va a cambiar el ambiente para seleccifn a una

poblacib6n donde sus parémetros se han estimado en otro am-

biente.

2.6 Correlaciones entre ambientes y Taxonomfa Nfmerica.
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Existen muchos métodos para medir los efectos de interaccién
genotipo-ambiente, para conocer el grado de similaridad de
los ambientes utilizados. Uno de los métodos m&s sencillos
es correlacionar el comportamiento de un grupo de genotipos
en un ambinete, con el comportamiento de esos mismos geno-

tipos en otros ambientes.

Stuber et al., (1973) muestran la manera de medir la interac
cién genotipo ambinete, por medio de correlacién de genoti
pos en un ambiente y los mismos genotipos en otros ambien-
tes, cuando los valores son positivamente altos indican po
co efecto de interaccibn genotipo-ambiente (G,E). Estos in
vestigadores agregan, que los efectos de (G.E.) se comportan

de diferente manera en diferentes especies.

La relacifn entre el sistema genético y el cambio ambiental
se ha definido a traves de la expresifn media y la sensibi
lidad, mencionada por Fripp y Caten el (1973). Estos auto

res investigaron en Schizophyllum commune en varios ambien

tes, estimaron la expresién media y la sensibilidad de una
poblacién, encontr&ndose una asociacifn positiva entre la
expresifén media y la sensibilidad lineal cuando esta inves-
tigacién se realiz6 en ambientes diferentes, m&s sin embar
go el valor de correlacibn fue baja, y el 50% de la varia-
ci6én de estos dos aspectos fué independiente., Al seleccig
narse un grupo de ambientes mas homogeneos la asociacién

desaparecif, por lo anterior queda demostrado que en ambien




tes diferentes actuan sistemas genéticos diferentes de los

grupos de genotipos utilizados.

Por otro sentido se puede considerar que tanto la expre-
si6n media como la sensibilidad lineal est&n determinados -
por sistemas genéticos diferentes, También concluyen que
la relacibn existente entre la expresifn media y la sensi
bilidad estuvo altamente influenciada en algunos casos se~
glin los ambientes involucrados, por lo tanto cada grupo de

genotipos y caracteres a investigar deberdn ser tratados co

mo un caso especifico.

Horner y Frey (1957) para determinar &reas de cultivo en
avena, realizaron ensayos con 18 variedades y 9 localida-
des dQurante 5 anos, ellos obtuvieron para cada afio los cua
drados medios de interaccibn genotipo-localidad en el an&-
lisis -combinado de todas las localidades, dividiendo esta
accibn en intra e intersub-regiones, combinaron series de
ambientes y seleccionaron los que mostraron un minimo de
interaccién genotipo-localidad, usando este criterio de
homogeneidad ambiental, dividieron a la regién principal en
2, 3, 4 y 5 subregiones, resultando una interaccibéh de 11,

21, 30 y 40% respectivamente.

Clasificaci6én por Taxonomia Numérica.

Sneath y Sokal (1973), al término de taxonomfa numérica lo
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definen como el agrupamiento por métodos numéricos de uni-
dades taxonfmicas (taxa), basado en grupos taxonfmicos en

base al estado de sus caracteres,

Abou-el-Fittouh et al. (1969) proponen la utilizacifn de
la metodologia de interaccifn genotipo-ambiente como indi
cadores de la accién conjunta del ambiente y el genotipo,-
Yy para la
clasificacibn recurrieron a las técnicas de taxonomia numé-
rica, usando como medidas de similaridad la distancia eucli
diana promedio y el coeficiente de correlacidn y para agru-
pamiento de ambientes el encadenamiento promedio. Es muy
importante tomar en consideracibn caracteres que interaccio

nen en alto grado con @l ambiente.

Mongomery et al. (1974) utilizaron la taxonomia numérica

al rendimiento de la semilla y porcentaje de proteina de
frijol soya, para la agrupacibn de variedades que responden
de manera similar a diversos ambinetes, utilizando la distan
cia euclidiana como medida de similitud y la agrupacibn el
método de agrupacién principal. Agruparon un nGmero reduci
do de genotipos debido al comportamiento diferente de los

genotipos a los efectos ambientales.



III. MATERIALES Y METODOS

3,1 ORIGEN DE LOS MATERIALES GENETICOS.

Para el inicio de esta investigaci6n se seleccionaron 16 ge-
notipos del mafz en el afio de 1976, Los cuales provienen de
los cuatro ambientes representativos del pais, el material

seleccionado en verano de 1976 se inicié la primera autofe-
cundacién y en primavera de 1977 la segunda autofecundacidn,
para parémetros de estabilidad. Los experimentos se reali-~
zaron en 3 localidades en el citlo de verano en 1978, En el

afio de 1979 se establecieron 2 localidades, en el ciclo de

Primavera.

Dada la gran importancia de seleccionar genotipos de diver-
gencia genética amplia, la utilizaci6n de estos materiales
para cruzas dialélicas y la evaluacién por parémetros de

estabilidad. Para obtener més informacién en la evaluacidn.,

A continuacibn se presente informacidén sobre los genotipos

de mafz inclufdos, su genealogia y ambiente para el cual

fueron seleccionados.
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CUADRO 3, LINEAS AVANZADAS Y TESTIGOS CON SU SIMBOLO RE
PRESENTATIVO, Y MEDIO PARA EL CUAL FUERON SELEC

CIONADOS .
Nambre o genealogia Simbolo Seleccicnados para
de los materiales Representativo los ambientes
AN~-2 Hib. 1 Tr6pico Seco
AN~-10 Hib, 2 " "
AN-12 Hib. 3 " "
AN-14 Hib, 4 " "
Teh, S5-10-1 Hib, 5 " "
Teh, S5-32-2 Hib., 6 " "
Tuxp. En.I-22 Hib. 7 Trdpico Himedo
Tuxp. En.156-1-1 Hib, 8 " "
Trép. 76-1-5-32 Hib, 2 n "
Z2.CH,211-1-1 Hib. 10 " "
SSE,232~-1-1 Hib, 11 Bajfo
SSE, 76-1-5 Hib, 12 "
SEL, CUAT. S5-7 Hib, 13 "
SEL. CUAT. S5-10 Hib, 14 "
Méx. Gpo. 10 Hib, 15 Mesa Central
Hgo. 8 Hib{ 16 " "

Entre las caracteristicas d

e estos genotipos seleccionados al

gunos son enanos y normales (altos) en cuanto a altura de plan

ta, los 16 materiales fueron utilizados para producir 81 cru-

zas simples mediante un disefo dialélico, en comparacién con

24 testigos, evaluados los 105 genotipos en las 5 localidades,

A continuacibn se mencionan los genotipos incluidos, el sim-

bolo representativo del medio del cual fueron seleccionados;
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CUADRO 4. NUMERO CORRESPONDIENTE, GENEALOGIA, LUGAR DONDE FUERON SELECCIONADAS

LAS LINEAS AVANZADAS E HIBRIDOS HZO&GHUOm,W LOS TESTIGOS UTILIZADOS
EN LA EVALUACION DE 5 LOCALIDADES,

MEDIO DONDE FUE

0. GENEALOGTIA SELECCIONADO CADA PROGENITOR
1l Hgo. 8 X Sel Cuat.S5~7 M.C. X B.
2 SSE.232-1-1 X Trop,76-1-5-32 B. X T,.,H.
3 Hgo. 8 X Sel Cuat.S5-10 M.C. X B.
4 Méx. Gpo. 10 X Sel Cuat,.S55-10 M.C. X B.
5 SSE.232-1-1 X Tuxp E.156-1-1 B. X T.H.
6 Méx. Gpo. 10 X AN-~14 M.C. X T,S.
7 AN-433 T.S.
8 SSE.76~1-5 X Hgo. 8 B. X M.C.
@ n.—.u”ov..wm‘unlml-WN un ngo .H..HMQ x -H_.m.
Mé&x. Gpo. 10 X AN-12 M.C. X T.S,.
‘Hgo. 8 X Z.CH.211-~-1-1 M.C. X T.H,
Trop.76-1-5-32 X Sel Cuat.S5-10 T.H. - X B.
AN-10 X Sel Cuat.S5-7 T.S. X B.
Teh.S5~10-1 X Méx. Gpo. 10 T.H. X M.C.
Méx. Gpo. 10 X Z.CH.211-1-1 M.C. X T.H.
Méx, Gpo. 10 X BAN-10 M.C. X T.S,.
SSE.232-~1-1 X AN-10 B. X T.S.
Teh,S5-10-1 X Méx. Gpo. 10 T.H. X M.C,
SSE.232-1-1 X Mé&x. Gpo. .10 B. X M.C,
Hgo. 8 X Trop. 76-1-5-32 M.C. X T.H.
Hgo. 8 X AN-2 M.C. X T.S.
Teh.S5-10-1 X Hgo. 8 T.H. X M.C.
AN-437 T.S.
SSE.76-1-5 X AN-14 B. X T.S.
AN-431 T.S.
Hgo. 8 . X AN-10 M.C. X T.S,
- i o H-309 B.

. . 9 o . A e ™ -



CUADRO 4. . CONTINUA .

MEDIO DONDE FUE
No. GENEALOGTIA SELECCIONADO CADA PROGENITOR
33 SSE.76-1-5 X AN-10 B. X T.S.
34 SSE.232-1-1 X AN-14 B. X T.S.
35 Teh.S5-10-1 X AN-10 T.H. X T.S.
- 36 Tuxp.En.I22 X AN-10 T,H., X T.S.
37 SSE.76~1-~5 X Teh.S5-32-1 B. X T.H.
38 SSE.76-1-5 X SSE.232-1-1 B. X B.
39 SSE.232-1-1 X Z2.CH.211-1-1 B, X T.H.
40 Teh.S5-10-1 X Hgo. 8 T.H. X M.C.
41 AN-436 T.S.
42 Hgo. 8 X  AN-14 M.C, X T.S,
43 SSE.232-1-1 X Hgo. 8 B. X M.C.
44 Trop.76-6-3-1 X  AN-14 T.g., X T.S.
45 Méx. Gpo. 10 X Tuxp. En,156-1-1 M.C, X T.H.
46 Teh.5-32-1-1 X AN-14 T H. X T.S.
47 Mé&x. Gpo. 10 X  Tuxp. En.I22 M,C. X T.H.
48 AN-360 T.B.
49 AN-12 X Sel Cuat.Ss5-10 T.S. X B.
50 SSE.76-1-5 X Méx. Gpo, 10 B. X M.C.
51 AN-14 X Sel Cuat.S5-10 T.S. X B,
52 -AN-12 X AN-14 T.8, X T.S.
53 SSE,76-1-5 X Z.CH,211-1-1 B. X T.H.
54 SSE.76-1-5 X Sel Cuat.S5-7 B, X B.
55 SSE.232-1-1 X AN-12 B. X T.S.
56 SSE.232-1-1 X Sel Cuat.S5-10 B, X B.
57 Hgo. 8 X Tuxp.En.156-1-1 M,C. X T.H.
58 AN-434 T.S.
59 AN-439 T.S.
60 VAN-361 T.B.
6l AN-14 X Sel Cuat,S85-7 T.S. X B.
62 SSE.76-1-5 X Teh,S5-10-1 B, X T.H.
63 SSE.76-1-5 X Trop.76-1-5-32 : B. X T.H,
64 AN-363 T.B.
65 Pionneer-515 T.S.
66 Teh.S5-10~-1 X Sel Cuat.S5-10 T.H. X B.
67 Méx. Gpo. 10 X AN-2 M.C. X T.S.
68 AN-435 T.S.
69 H-509 T.H.



CUADRO 4. . CONTINUA

MEDIO DONDE FUE

No. GENEALOGTIA A SELECCIONADO CADA PROGENITOR
72 Méx. Gpo. 10 X Trop.76-1~5-32 M,C. X T.H,.
73 8SE.76-1-5 X Sel Cuat,S85-10 . B, X B,
74 AN-2 X Sel Cuat,S5-10 T.S. X B.
75 AN-12 X AN-10 T.S. X T,S,
76 SSE.76-1-5 X AN-2 B. X T.S. ~
77 H-133 M.C,
78 Tuxp.E.I22 X Z.CH.211-1-1 T.H, X T.H.
79 H-220 B.
80 Tuxp.E.156-1-1 X AN-12 T.H. X T.S.
81 SSE.76-1-5 X  Tuxp.E.I22 B. X T.H.
82 Trop.76-1-5-32 X Z.CH,211-1-1 T,.S. X T.H.
83 Teh.S5-21-1 X Tuxp.E. 156-1-1 T.H. X T.H,
84 AN-12 X AN-2 T,S. X T.S.
85 Teh.S5-10-1 X Teh,S85-32-1 T,.H, X T.H,
86 AN-10 X Z2.CH.211-1-1 T.S. X T,S,
87 Teh.S5-10-1 X Tuxp.E.156-1-1 T.H, X T.H,
88 Teh.S5-10-1 X Tuxp.E.I22 T,H. X T,.H,
89 Master-400 T.S.
90 Teh.S5-32-1 X Trop.76-1-5-32 T,H, X T.H.
91 Teh.S5-32-1 X AN-12 T.H. X T,S.
92 Teh.S5-10-1 X AN-12 T.H. X T.S.
23 XL~390 T,.S.
94 AN-12 X Z.CH,211~-1-1 T.S. X T.H,
95 Teh.S5-32-1 X AN-10 T,.H. X T.S.
96 Teh.S5-32-1 X AN-12 T.H. X T.S.
97 Teh.S5-32-1 X Tuxp.E,.I22 T.H. X T.H,
98 SSE.232-1-1 X AN-2 B. X T.S.
99 AN-14 X Z2.CH.211-1-1 T.S. X T.H.

100 AN-438 T.S.

101 Pionneer-511 T.S.

102 H-507 T.H.

103 H-129 M.C.

104 Teh.S5-10-1 X Z2.,CH,211-1-1 T.H, X T.H,

105 Tehuano-H-6 T.H.



37

Los materiales en fase avanzada, liberados y testigos utili
zados en los ambientes que fueron seleccionados y otros res«

presentativos en lo posterior se mencionan,

3.2 AMBIENTES DONDE FUERON SELECCIONADOS Y OTROS REPRESENTA
TIVOS DEL PAIS,

Dada la existencia de gran variabilidad de climas y la gran
diversidad genética de maices locales e introducidos y la na
turaleza de esta investigacibn "Pardmetros de estabilidad"”,.
De los 105 genotipos evaluados en varias localidades, como
provienen de seleccibn en diversas zonas ecoldgicas del palis,
algunas de sus caracteristicas de elementos clim&ticos, y lo

calizacibn, son mencionados a continuacién:

3.2.1 TROPICO SECO(T.S.) Con alturas de 0-100Q M.S.N,M. tem-
peraturas elevadas, con un invierno
poco marcado con muy baja presipi-
tacién pluvial, humedad relativa
con tendencia baja, principalmente
en zonas aledaifas a los mares, se
localizan en el norte de Tamaulipas,
Nuevo Laredo, Coahuila y Sonora

principalmente.

3'2.2 TROPICO HUMEDO (T,H.) Con alturas de (0-100Q M.S.N.M'
temperaturas elevadas, con altas

presipitaciones, humedad relativa



con tendencia alta,. principalmente
en las zonas costeras, localizadas
en los estados del Golfo de México

y Sureste del pais principalmente,

3.2.3 ZONAS INTERMEDIAS (BAJIO) (B). Con alturas de 1000~

2000 M.S.N.M,, clima templado con
presipitacién pluvial variable se
localizan en los estados de Jalis
co, Guanajuato, Michoacén y Queré

taro principalmente,

3.2.4 MESA CENTRAL NORTE, Con alturas arriba de 2000 M,S.N,

3.2.5 VALLES ALTOS.

M. templado con baja temperatura,
y baja presipitacién pluvial, en
los estados de Durango (Algunas zo
nas), Zacatecas, San Luis Potosi y

gran parte de Coahuila.

(V.A,) Con alturas superiores a 2000

M.S.N.M,, temperatura baja con bue
na presipitacifén pluvial, en los
estados de México, Puebla y partes

altas de los otros estados.

3.3 LOCALIDADES EN LA EVALUACION.

En lo posterior se presentd informacifn sobre las 5 locali

38
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dades donde se evaluaron los 105 genotipos de maiz,

Siendo las localidades de Querétaro, Qro., (1), Irapuato,
Gto., (2) y Torrebn, Coah,, (3) en 1978; San Luis de la
Paz, Gto. (4) y Refugio, Gto., (5) en 1979, Utilizando

81 cruzas simples y 24 testigos éen todas las localidades

mencionadas a continuacién.

CUADRO 5 LOCALIDADES, SIMBOLO REPRESENTARIVO Y AMBIENTES
DONDE SE REALIZO LA EVALUACION DE LOS GENOTIPOS.

SIMBOLO
LOCALIDADES REPRESENTATIVO AMBIENTE
Querétaro, Qro. Loc. 1 Bajio
Irapuato, Gto. Loc. 2 Bajio
Torrebn, Coah. Loc. 3 Tr6pico Seco
San Luis de la Paz, Gto. Loc. 4 Transicibn
Refugio, Gto. Loc. 5 Transicidn

3.4 DISENO EXPERIMENTAL

Los 105 genotipos fueron distribuidos en el campo, utilizan
do el disefio "Bloques al azar modificado", con 2 repeticio-
nes, parcela experimentales construyé de 3 surcos, la parce-
1a Gtil estuvo constituida por el surco central, la densi-
dad de siembra para las 5 localidades fué de 60,000 Pls./Ha.,

la dosis de fertilizante aplicada de 160-80-00; (N.P.K.) los
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riegos se aplicaron de acuerdo a las necesidades del culti
vo, especialmente se tomaron en consideracién las etapas

criticas para el desarfollo del mismo.
3.5 METODOS DE EVALUACION EN EL CAMPO.

Los 105 genotipos distribuidos en el campo para cada una de
las 5 localidades, utilizando el modelo "Bloques al azar mo
dificado" con dos repeticiones por localidad, la observacidn
fué tomada para la caracteristica de rendimiento (en maéorca

al 15.5% de humedad en Tons./Ha.). Esta ohservacibén fué

analizada bajo el siguiente Modelo:

vij = u+ i + B, + Eij

Donde: i = 1,2,..V; J =1,2,,..r;
v=105y r =2

2 2
i N (0, Ox); B,y N (o,CE)

Con la descomposicién del modelo por medio de sus respecti-

vas esperanzas de cuadrados medios se estimaron los compo-

nentes de varianza, Cuadro No. 9-

Con el objeto de decidir si la informacién se analiza o no,
para parametros de estabilidad se procedibé a efectuar la
prueba de Bartlett para determinar la homogeneidad de varian
zas ambientales cuadro .A,5 y se auxilio con el andlisis com
binado para la deteccibn de significancia en las diferentes

fuentes de variacién se describen en el Cuadro A 4
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Las restricciones del modelo para el anflisis combinado song:

Yigk =u 4 ;5 4 By 1y ot Bl K4 g G
Donde: i = 1,2,,,v; 3 =1,2,,.a; k = 1,2:;,r;

() N, )

e

N (0, 6’21; B N (0, 62).;

i B ijk
En el cual este modelo se refiere a variedades fijas y ambien

tes aleatorios,

3.6 PARAMETROS DE ESTABILIDAD.

Para la evaluacidn de los genotipos con el objeto de obtener
sus parédmetros de estabilidad, los valores de rendimiento en
mazorca se consentraron como lo indica en el Cuadro 6, utili
zando como parfmetros de estabilidad los indicados por el mo
delo de Eberhart y Russell (1966}. Y la metodologia propues
ta por Carballo y Mirquez (1970), indicada en el Cuadro 2,

para la clasificacién de los 105 genotipos de maiz, evalua-

dos en los 5 ambientes.

El modelo de Eberhart y Russell fué enunciado en el tépico

3.5, para la utilizacif6n de este modelo se requiere del
promedio de rendimiento de cada tratamiento considerando

todas las localidades y sus Indices ambientales, Donde el

{ndice ambiental promedio es igual a cero,.

ST. =0
i

BANCO DE TESIS 00174
U.A.A.A.N.
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Mediante este modelo es posible dividir la interaccifn geno
tipo-ambiente para cada variedad en dos partes, primero la
variacién debido a la respuesta lineal de cada variedad y
segundo la respuesta no lineal de cada variedad. Cuadro 7

los par8metros que estiman este modelo son:

Coeficiente de regresidn (bi) se estima con la siguiente

f6érmula:
bi= £ VI3 / £ I
3=1 i3

I. = El efecto ambiental en el j-&simo ambiente,

i =1,2...,v y J=1,2,..,a

. 2.. .
La desviaci6n de regresifn (S7di) se estima;

2 2
s%di = < aij / (-2) - Se [/ r
j
CUADRO No. 6. CONCENTRACION DE DATOS PARA ANALISIS DE ESTABI
LIDAD.
AMBIENTES (3j)
Genotipos (i) 1 2. .. a Y, Yi ?i - i"
1 Y1 Y92 Y1 Y, G 99
2 Yy Y Yoa Y2, G 9,
v Ya Y2 Ya v G %y
Yoj Y.l Yl2 Y.a Y.,
Y.j Y"l §02 ?.a —Y...
Ii=ej I, I I

Donde Yij= son las medidas de rendimiento en grano de la va

riedad i en el j-&simo ambiente.
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La prediccibn de rendimiento para cada variedad puede efec-
tuarse mediante el modelo:

vij = Mi +  Bi  Ij

Donde:
Mi: Estimador de la media varietal
Bi: Coeficiente de regresién varietal

Ij: El indice ambiental

Para la estimacién de los pardmetros de estabilidad se utili

za el andlisis de varianza del Cuadro 7,

Para el anilisis de varianza conjunto y cuadrados medios espe
rados para un modelo con ambientes al azar y variedades fijas,

este andlisis se muestra en el Cuadro 8,
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CRITERIO DE SELECCION

En esta investigacifn se utilizaron en primer orden las me~
dias de rendimiento en mazorca, el coeficiente de regresién
las desviaciones de regresién, las funciones de heredabili-
dad, coeficientes de variacibdn genética e fndice.

1.- Seleccifn por media de rendimiento,

Con una presifn del 5% de los genotipos sobresalientes en
- rendimiento en cada localidad.

2.- Seleccifn por rendimiento y par&metros de estabilidad.

La presifn de seleccifn serd un 10% para la obtencibén de
tres grupos de genotipos por mayor, mediano y menor rendi-

miento.

3.~ Seleccién del ambiente que "optimice" la mixima expre-
sién de la divergencia genética utilizada.

Debido al comportamiento promedio, total de los 105 genoti
pos evaluados en cada ambiente (localidad).

4.~ Seleccibn del ambiente que optimice la m&xima expresién
de la divergencia genética en base al 10% de los geno-

tipos sobresalientes.

Debido al comportamiento promedio relativo de los 11 genoti
pos seleccionados para cada ambiente, :

46



PRUEBAS DE HIPOTESIS.

Las hip6tesis probadas en este tipo de andlisis con las prue

bas de f o de t correspondientes a continuacidn son menciona

das.

a) Igualdad de medias Ho: M, = M2 = M3 = e MV

estas se prueban mediante F = cml/cm3.

b) Igualdad de coeficientes de regresidn;

Ho: b1 =b2 = b3 = ... = bb . La F adecuada para probar

esta hipbtesis es F = cmz/cm3.

c) Desviaciones de regresibén igual a cero.

Para cada variedad. Esta se prueba con;

F = { ?él dij / n-2) /Error conjunto.

d) El coeficiente de regresidén para cada variedad no es di-

ferente de la unidad o sea bi # Para 1,2,3,...v.

Esta hip6tesis se prueba con la t siguiente:

t = bi - 1 ; Donde Sb1 = !/c.m., de desv,, de, regresidn
Sb 12
i j=1 3

e) Comparacidén de dos medias.

£) Prueba de homogeneidad de varianzas.

47
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Seglin los valores que tomen los parfmetros de estabilidad,
se designarg la clasificacibén, considerando la metodologia
de Mdrquez y Carballo (1978), Para la clasificacién de los

genotipos de maiz.
3.7. Componentes de Varianza y Heredabilidad.

Con el objeto de obtener los componentes de varianza genoti-

pica y del error de acuerdo al siguiente modelo:
Yij = u + Bi + 21 + Eij
D& lugar al anilisis de varianza parcial para cada localidad.

Andlisis de varianza y esperanza de cuadrados me-

Cuadro 9.
dios para el diseno de Blogues al Azar.

F.V. C.M. E.C.
Bloques
Tratamientos c my 0'3 + ’Y&tl
Error c m, Qz

En donde para el parémetro dado de la (u).

la del "error experimental” correspondiendo a :
1% error

ambiental.

es la varianza fenotipica total.

es la varianza genotipica
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fa® = c m, - cm

La heredabilidad en sentido ampio se obtiene mediante la

utilizacién de la varianza genética entre la varianza
total.
n? = _0g*

3.8. Correlaciones Entre Ambientes

Entre los métodos para medir los efectos de interaccidén

genotipo-ambiente se empleard el método de correlacidn de

Stuber et. gl. 1973.

Z
L

[ x- EX ey €

Se utilizd el comportamiento promedio de 11 genotipos selec-
cionados, mencionados en el Caudro A4, con el comportamien-
to promedio de esos mismos genotipos en los otros ambientes.

Obteniendo asi el grado de similaridad de los ambientes.

Para el agrupamiento de ambientes se utilizard el encadena-



miento promedio de los valores de correlacibn.

Se auxiliari con los valores de coeficiente de variacién
genética, heredabilidad e indice, mencionados en el tdpico

2.5
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IV. RESULTADOS
4.1. Medias de Rendimiento y Andlisis Estadistico.
Las medias de mayor rendimiento en mazorca fueron utilizadas
en primer orden, para la seleccidn de genotipos de maiz y se
considera la estabilidad de estos materiales evaluados en 3
localidades en el afno (1978) en ciclo de verano 2 localida-

des el (1979) en el ciclo de primavera.

En el CuadroA.l se presenta el rendimiento en Ton./Ha. de los
105 genotipos de maiz evaluados en las 5 localidades, los va-
lores mis bajos de rendimiento ée observan en la localidad de
Querétaro (1), Figura 1. , debido a problemas de deficiencia
de fierro en el suelo y otros problemas de campo, los genoti-

pos no manifestaron su potencialidad genética.

La localidad de Torrebén (3) Figuras 2 y 3 donde presentaron

la m&xima potencialidad influenciada por la heterosis.

Con el objeto de observar las varianzas existentes entre los
genotipos-y sus repeticiones, se procedif al andlisis de va-
rianza parcial; para cada localidad, Cuadro A.2 , presentando
altamente significancia entre genotipos en cada una de las

5 localidades, Cuadro A.3 , y solamente la localidad (5) pre-
sentd significancia al 0.05 para la fuente de repeticiones.

Con el objeto de decidir sobre el andlisis de estabilidad se
efectud la prueba de Bartlett, Cuadro A.5, resultando homo-

genidad de varianzas ambientales auxiliado, con el andlisis
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combinado manifestando alta significancia para todas las fuen-

tes inclufdas, Cuadrod.,4.

| Los pardmetros de estabilidad fueron analizados con el modelo
propuesto por Eberhart y Russell (1966), Cuadro 2. , con la
metodologfa propuesta por Carballo y Mirquez (1970) se pre-
senta la clasificacién de las 81 cruzas simples provenientes
de dos autofecundaciones, y los 24 testigos de maiz evaluados

en las 5 localidades, €uadro A7 .

4.2. Clasificacién de los 105 Genotipos de Mafz.

Utilizando el nivel de 0.05 de probabilidad el 62% de los ge-

notipos muestran la categorfia "a", perteneciendo a variedades

estables, el 19% la categoria "b", presentando buena respues-

ta en todos los ambienﬁes pero son inconsistentes estos geno-

tipos, el 13% corresponde a "e" se trata de genotipos que res-

pondan mejor en buenos ambientes, y presenten consistencia.

Los genotipos de categorfa "c" pertenece el 5% buen comporta-
miento para ampientes desfavorables y consistentes; el 1% son
genotipos de la categoria "f" Fesponden mejor en buenos ambien-
tes pero son inconsistentes. El 20% de los genotipos interac-
cionan con el ambiente para la probabilidad de 0.05. Utili-
zando la probabilidad de 0.01 en el mismo orden senalado
cambian los porcentajes a 82, 5, 9, 14 y 1% para categorias
a, b, e, c, v £ respectivamente. Correspondiendo el 82% a

genotipos estables y el 6% son genotipos que interaccionan

con el ambiente.
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De los 105 genotipos evaluados en las 5 localidades se pre-
sentan tres grupos de genotipos seleccionados por rendimien-

to.

4.3. Genotipos Seleccionados por Diferentes Niveles de Rendi-
miento y Estabilidad.

Los genotipos de mayor rendimiento presentan la tendencia de
ser > 1 el coeficiente de regresibn, CuadroA.9. Los genotipos
observados por mediano rendiﬁiento presentan valores de re-
gresidn cercanos a lé unidad, CuadroA.,10 y los genotipos de
menor rendimiento presentan valores de regresidémn 41, Cua-
droa.i1. E1 comportamiento anterior de estos tres grupos de
genotipos se manifestd en base al promedio del coeficiente
de regresibén de cada grupo, siendo de 1.14, 0.93, 0.82 de

mayor, mediano y més bajo rendimiento A.9 ,A.10yA.ll respec-

tivamente, Figuras 1, 2 Yy 3.

4.4. Genotipo Seleccionado por Mayor Rendimiento para Explo-
tacién en 4 Localidades de las 5 Establecidas. '

En los ambientes utilizados, trdpico seco (T.S.), zonas de
transicién (S.T.) y Bajfo (B.) los 11 genotipos selecciona-~

dos en el CuadrolA.l12 se presenta el genotipo hibrido simple
(2), CuadroA.l4 Comparado con los testiqgos (t) méds rendido-
res en cada una de las 4 Locs., CuadroA,17 en las 4 Locs,
mostrd la superioridad de 294, 836, 762 y 362 Kgs/Ha,, sien-

do los testigos (t) AN-431 (No, 25, Loc. 1); AN-433 (No, 7,
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Loc. 2); AN-437 (No. 7, Loc. 3), (No. 59, Loc. 4), Fig. 4.

Este hibrido (2) presentd un promedio de 13,820 Tons/Ha.,
Cuadro A.14, pero considerando los valores de rendimiento en
las Locs. 2, 3 y 4 presenta 15,627 Tons/Ha. Este hibrido es
la cruza simple de SSE-232-1-1 X Trop.~76—1-5—32, correspon-
diendo a materiales.seleccionados en (B) por materiales se-
leccionados en (T.H.). Dada la divergencia genética en cuanto
a origen y la alta presidn de seleccidn ejercida en la for-

macidn de estos progenitores, influyd en alto grado la hete-

rosis.

4.5. Genotipos Seleccionados para Explotacibén en.dos Locali-~
"dades de las 5 Establecidas. - .

Los genotipos seleccionados son aquellos que prevalecieron
como minimo en dos Locé., CuadroA.l4 presentan rendimiento
promedio de 18.076, 17.552, 16.810, 15.573, 15.104 Tons./Ha.,
la superioridad de estos genotipos con respecto al mejor (t)

fu& de 3.379, 1.623, 0.881, 0.943 Tons./Ha. y el Hib. No. 7

es el mismo (t). Fi19-5.

Se observd que los (t) AN-431, AN-433 y AN-439 son de los
materiales seleccionados para (T.S.) por la U.A.A.A.N., fue-
ron los mis rendidores en los primeros 4 ambientes, en el

50. ambiente el mejor (t) fué Pionneer-515 seleccionado

para (T.S.) por E.U.A.



56

4.6. Genotipos Seleccionados para Explotacidn Especifica en
cada Localidad.

Se seleccionaron los genotipos de mayor rendimiento en cada

Loc., CuadroA.12 Figura 6.

El primer grupo seleccionado para la Loc. (1) son (31, 26,

28, 41, 25), CuadroA.l2, con rendimiento de 8.344, 7.933,
7.249, 7.226, 8.085 Tons./Ha. respectivamente. E1 No. 25
siendo el mejor (t) presenta superioridad unicamente la va- .
riedad 31 con 0.259 Tons./Ha. y rendimiento inferior de 0.155,

0.836 y 0.859 Tons./Ha. para (26, 28, 41) y (25) es el mismo

(t).

El 20. grupo de genotipos (5, 14, 24, 1, 34), Cuadro A.}2
respectivamente, presentan 1los valores de 17.916, 16.629,
15.153, 15.044, 15.032 y 14.830 Tons./Ha. Respecto al mejor

(t), Cﬁadro 19, presentaron superioridad de 3.305, 2.018,

0.542, 0.433, 0.421 y 0.219 Tons./Ha.

El 3er. grupo de genotipos (5, 9, 23, 39 y 17), presenta
rendimientos de 18.475, 17.449, 17.248, 17.175, 17.026 Tons./
Ha. con superioridad al mejor (t) de 2.879, 1.853; y la infe-

rioridad de 0.073, 0.022, 0.257.

El 40. grupo de genotipos (4, 6, 49, 3, 29) presentd rendi-
mientos de 17.295, 17.144, 16.363, 16.031, 15.524 Tons./Ha.
con superioridad al mejor (t) de 2.550, 2.399, 1.618, 1.286,

0.779 Tons./Ha.
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El 50. grupo de genotipos (9, 3, 1, 21y 65) presentan ren-
dimientos de 18.703, 16.138, 16.113, 14.805, 14.649 manifies-
tan  superioridad respecto al mejor (t) de 4.050, 1.490,

1.464, 0.156 Tons./Ha., el 50. genotipo es el mismo (t).

4.7. Componentes de Varianza Heredabilidad en Sentido Amplio
y Coeficientes de Variacién.

Las GQG!s de las Locs. (2) y (5) son méé altas, el resto
presentan valores mis bajos y similares, Cuadro A. 15. La
Uéz, de la Loc. (5) presenta el valor mds alto y le sigue
en mas bajo valor la Loc. (4) en ambas se presentan proble-
mas, en la primera, el exceso de lluvias después del 3er.
riego de auxilio, y la incidencia de vientos en esa &poca
de desarrollo del cultivo, la segunda no se efectud a su
debida época un riego de auxilio debido a falta de disponi-
bilidad de agua, las Locs. (2) ¥ (3) presentan valores simi-

lares, la filtima presenta valor menor.

La sz es mas o menos estable en las localidades 1, 2, 3 y 4

presentando valor alto en la Loc. (5).

El coeficiente de variacidn del error (C.V.E.) las localida-
des de los extremos sobrepasan el 35%, siguiendo en valor
mis bajo las Locs. (4), (2) y (3) respectivamente, Cuadro

A. 15. Siendo la Loc. (3) el valor mds bajo correspondiendo
al mejor ambiente los coeficientes de variacidn fenotipica

(C.v.P.), presenta la misma tendencia que el coeficiente de
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variacidén anterior, donde los extremos siguen presentando
valores mayores, siendo de 51% y 46% las Locs. (1) y (5)
respectivamente, el resto de las Locs. sus valores fluctuan
cerca del 25%. Estos valores tienden a elevarse en los
ambientes mis malos y el menor valor 23% de C.V.P. en el me-
jor ambiente de Torredn, Coah. (Loc. 3). Cuadro A.15.; Fig.
10 y 3, siguiéndole las Locs. (2) y (4) considerados buenos
ambientes y con bajo valor de (C.V.P.) Cuadro A. 15. Lo ante-
rior concuerda con los valores obtenidos por Quintero, S.R.

(1980), evaluando 25 materiales de trigo utilizando 9 ambien-

tes.

El coeficiente de variacidn genética (C.V.G.) se manifiesta
alto en las localidades extremas de 36% y 26%, Locs. 1y 5
respectivamente y las demds localidades presentan valor pro-

medio de 17.1%, los valores manifiestan tendencia parecida

al C.V.E.

La heredabilidad en el mejor ambiente, Loc. (3) manifiesta
valor de 39%, més no es muy confiable esta prediccibén debido
a la naturaleza de sentido amplio de la heredabilidad, en el
mds malo ambiente (Loc. 1) presenta mayor valor de hereda-
bilidad 48%, presentando 46, 32y 31% las Locs. 2, 5y 4

respectivamente, Cuadro A. 15, Fig. 10.

El fndice I (C.V.G./C.V.P.) los valores son altos y presen-

tan tendencia igual a la manifestada por los valores de
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heredabilidad, el mejor ambiente presenta 87.8 muy cercano

al promedio, el cual es de 88%.

El m&s malo ambiente, Loc. (1) presenta el valor mis alto
de 69%, siguiendo la Loc. (2) con 68% Y las Locs. (4) y (5)

presentan valores similares con un promedio de 56.40%.

4.8. Correlaciones Entre Ambientes.

En la Fig. 9 se muestra el dendograma de ambientes homogeneos
calculados en base a los 11 genotipos de maiz seleccionados

POr mayor rendimiento promedio en las 5 localidades, Cuadro

A. 9'

Al nivel de similitud de .19 se observan dos grupos de ambien-
tes, el primer grupo por Irapuato (2), Torredn (3) y Querés-
taro (1), el 2o0. grupo por San Luis de la Paz (4) y Refugio
(5) con similaridad de -.19. Los ambientes que m&s desta-

can por no presentar variacidn son Irapuato (2) y Querétaro

(1) considerados ambos como zonas de bajio, pero es bajo su

valor de correlacidn .19.

-



V. DISCUSION

5.1. Par@metros de Estabilidad.

Al 0.05 de probabilidad el 62% de los genotipos presentan
buena respuesta al medio ambiente consider&ndose estables.
La causa de presentar alta estabilidad fué posiblemente de-
bido a que los genotipos contienen bloques de genes favora-

bles para responder a condiciones de alta tecnificacién.

El 20% de los gehotipos manifiestan adaptacién general y es-
pecifica, o sea son genotipos que interaccionaron con el me-
dio ambiente, concordando en cierto grado con la alta signi-
ficancia en las fuentes de variacidn en el andlisis combina-
do. Tal vez esté grupo de genotipos estdn en fase de tran-

Sicibén sus bloques'de genes, por lo tanto mostraron amplio

rango ‘de adaptacidn.

El 5% son genotipos que posiblemente respondan bien en zo-
nas de temporal, lo mids probable se trate de algunos genoti-
POs que estdn en el nivel intermedio con respecto a fija-

cidn o transicidn de genes para la caracteristica de rendi-

miento, Chaudhary (1980).

Al nivel de 0.01 en el mismo orden los porcentajes sefala-

dos cambian a 82, 9, 14s%.
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5.2. Genotipos Seleccionados por Mayor, Mediano y M&s Bajo
Rendimiento y Estabilidad.

Del rango de menor a mayor rendimiento el valor de coefi-
ciente de regresidn (b), va aumentando, aungue los valores
de (b) tienden a la unidad en los genotipos de mediano rén-
dimiento, esto no es lo deseable ya que son bajos estos ren-
dimientos. Los genotipos seleccionados por mayor rendimien-
to con valores de b¥ 1, Cuadro A9 &sto es comlin observar
cuando se trata de genotipos seleccionados para agricultura

de alta tecnificacidén y que sean redituables, Frey (1972).
5.3. Genotipo Seleccionado para Explotacién en 4 Localidades.

Este hibrido simple manifestd 13.820 Tons./Ha. en promedio
de-la evaluacidén en Querétaro (1), Irapuato (2), Torredn (3)
Yy San.Luis de la Paz (4). Correspondiendo a los ambientes

de Bajfo (1, 2); TrBpico Seco (3) y Transicidén (4), no inclu-
vendo el ambiente (1) se obtienen 15.627 Tons./Ha., y compa-

rado con el promedio de 15.535 de los mejores testigos el

hibrido lo supera con 0.092 Tons./Ha.

5.4. Genotipos Seleccionados por Mayor Rendimiento para
Explotacibén en Dos Localidades.

El primer hibrido proviene de cruzas originadas por progeni-
tores seleccionados de amplia divergencia genética de mate-

riales de (M.C. X T.S.). Con rendimiento promedio de 18.07¢
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en los ambientes de (T.S.) y (Z2.T.). El segundo hibrido pro-
viene de la cruza de progenitores de (B. X T.H.) con rendi-
miento promedio de 17.552 Tons./Ha. en (B.) y (T.S.). El
tercer hibrido proviene de la cruza (T.S. X T:H.) con ren-
dimiento promedio de 16.810 Tons./Ha. en (B.) y (T.S.). El
cuarto hibrido proviene de la cruza de progenitores de

(M.C. X B.). El quinto hibrido es el mismo testigo (AN-433),

seleccionado para trbpico seco y presentd rendimiento de

15.104 Ton./Ha.

5.5. Genotipos Seleccionados para Explotacibn Especifica en
Cada Localidad.

Ordenados los genotipos en cada ambiente (localidad), Cuadro

A013' Fig. 4.

En el ambiente (1) prevalecen hibridos de progenitores
seleccionados en: (B y T.H.), (M.C. y T.S5.), (M.C. y B),
(M.C. y T.S.) y el testigo de (T.S.). Unicamente el primer
hibrido es superior al testigo con 0.259 Tons./Ha. los

otros presentan inferioridad desde 0.155 a 0.859 Tons./Ha.

En el ambiente (2) prevalecieron hibridos de progenitores

seleccionados en (T.S. y B.), (T.H. y B.), (T.S. y B.),

(T.H. h M.C.), (T.S. y B.), todos los hibridos superioridad

al testigo desde 0.219 hasta 3.305 Tons./Ha.

En el ambiente (3) prevalecieron hibridos de progenitores
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seleccionados en (B. y T.H.), (T.H. y T.S.), (B. y T.H.),

(B. y T.S.) y el testigo AN-437 de trbpico seco.

Los primeros dos hibridos superan al mejor testigo con 1.227
y 0.201 Tons./Ha. los otros 2 hibridos presentan inferiori-

dad de 0.073 y 0.222 Tons./Ha. y el Gltimo hibrido es el

testigo.

En el ambiente (4) se mostraron los hib;idos de progenito-
res de (M.C. y B.), (M.C. y T.s.), (T.S. y B.), (M.C. y B.),
(T.S. y T.S.) mostrando rango de superioridad desde 0.779 -

2.550 Tons./Ha. con respecto al testigo.

El ambiente (5) se muestran los hibridos de (T.H. y T.S.),
(M.c. y B.), (M.C. y B.), (M.C. y T.S.) y el testigo de (T.S.)
mostraron rango de superioridad desde 0.156 y 4.054 Tons./Ha.

el méds bajo y alto valor de rendimiento de los hibridos compa-

rados con el testigo m&s rendidor.
5.6. Componentes de Varianza y Heredabilidad.

Las (72st presentan el valor con tendencia a decrecer en
el mis mal ambiente, Cuadro A.1l5, aunque estos valores pro-
vienen de GQG presentan la misma tendencia a los valores

de (°A. obtenidos por Quintero, S. (1980). El valor bajo
de GZG. del ambiente (1) se observa l6gico debido a la

poca expresibén de la variabilidad genética, manifestando
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bajos rendimientos, lo mds posible fueron causas inherentes
al germoplasma, debido a lo mencionado en el tépico 3.1. La
h? para el ambiente (3) present6 valor de 39%, similar al
manifestado en el promedio de las 5 localidades, y este es
considerado valor bajo, no posible a utilizar para la pre-
diccibn del ambiente (3) como el mejor para expresifn mixi-

ma de la divergencia gen&tica utilizada.

En base al indice I (C.V.G./C.V.P.) los valores se presen-
taron medianamente altos y con tendencia a presentar menos

variabilidad en comparacidn de los otros par&metros como

C.V.G. y la hz.

5.7. Correlaciones entre Ambientes.

En base a la expresidén media de rendimiento del grupo de
genotipos evaluados en los ambientes, se presentaron valo-
res bajos de correlacibén, indicando alta interaccidn geno-
tipo medio ambiente para las localidades donde se evaluaron
los genotipos, concordando en cierto grado con el anilisis
de varianza conjunto de los 105 genotipos, Cuadro A.4. don;

de presentd alta significancia, hibridos (H) X localidad (L).

5.8. Ambiente que Optimiz8 la Mdxima Expresién de los Geno-
tipos.

Observando el comportamiento del genotipo para explotacidn

eén varias localidades, los genotipos para explotacidn en dbq
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localidades y una localidad, el comportamiento promedio to-
tal de los 105 genotipos y la manifestacidn relativa de los
11 genotipos de mayor rendimiento. Se observa que el ambien-
te de Torredn (3) es el que manifestd la mixima expresifn
de la divergencia gen&tica utilizada, aunque el mayor ren-
dimiento se observ6é en el ambiente de San Luis de la Paz,
los otros genotipos de mayor rendimiento no son tan altos
como los del ambiente de Torredn (3). La h2 y el I, no se
manifestaron valores altos para coincidir con el ambiente
de mejor expresidn los genotipos, influyendo también al
bajo valor de prediccidn, y la naturaleza de la h2 en sen-
tido amplio, lo deseable seria haber utilizado otro disefio
para la determinacidn de h2 en sentido estrecho y el C.V.A.
Pues es probable se pueda auxiliar cuando se trate de bus-
car un limite de seleccidn, ya que se formaria una idea de
la respuesta de los genotipos a seleccionar cuando se quie-
re cambiar el medio ambiente para seleccibn a una poblacién
donde sus pardmetros se han estimado en otros ambientes, lo

anterior fueron resultados de Vargas (1979), enunciados por

Quintero, S. (1980).



CONCLUSIONES

Los objetivos planteados quedan resultos mediante los resul-
tados y algunas de las conclusiones quedan en cierto grado -
limitadas dadas las condiciones de pocos rangos ambientales
en las que se llevo a cabo la presente Investigacién.

1.- En la clasificacidén de los 105 genotipos de maiz y selec

cién por varios rangos de rendimiento y diferentes nive-
les de adaptacifn se observan dos grupos de genotipos --
con posibilidades de explotacidn para zonas de temporal
y zonas de riego. De los genotipos seleccionados por ma
yor rendimiento, mediano, y mds bajo rendimiento y sus -
pardmetros de estabilidad, el primer grupo presento b > 1
refiriéndose a genotipos que se pueden explotar con alta
tecnificacién, concordando con los resultados de;ﬁgey en
1972. Lo anterior posiblemente se debio a la dirigencia
genética, el diferencial de seleccidn y su deriva genéti
ca de las poblaciones utilizadas.

El genotipo hibrido SSE.232-1-1x Trop.76-1-5-32 correspon
de a materiales seleccionados de B. x seleccionados para
T.H., para explotacibn en las Locs. 1, 2, 3 y 4 mostrd su
perioridad al mejor testigo en excepcidén de la Loc. (3).

Los 5 genotipos seleccionados para explotacidén en dos --

locs. son (el No. 9, 5, 6, 1, 7), los 4 primeros muestran
superioridad al mejor testigo y el No. 7 es el mismo tes-
tigo seleccionado para trdpico seco, presentando buena --
respuesta para este mismo ambiente y para zona de Bajfio.

GENOTIPOS SELECCIONADOS PARA EXPLOTACION ESPECIFICA EN --

CADA LOCALIDAD. Para la Loc. (1) finicamente el hibrido

31 super6 el mejor testigo, correspondiendo a los valores

de rendimiento de 8.344 y 8.085, se consideran bajos,para
/
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la Loc. (2), presenta valores altos de rendimeinto des-‘
de 17.996 a 14.830 con superioridad de 3.305 y 0.219 --
Tons/ha. respecto al mejor testigo.

Para la Lo€. (3) 2 hibridos presentaron rendimientos de
18.475 y 17.449, con superiores al mejor testigo de - -
1.227 y 0.201 Tons./ha. los otros dos presentaron infe-
rioridad de rendimiento de 0.222 y 0.073 Tons./ha. y el
mismo testigo con 17.248 Ton./ha. seleccionado para es-
te mismo ambiente.

Para la Loc. (4) los 5 hibridos presentan rendimientos
de 17.295, 17.144, 16.363, 16.031 y 15.524 Tons./ha. to
dos los valores fueron superiores al testigo con rendi-
miento de 14.745 Tons./ha.

Para la Loc. (5) 4 hibridos presentaron rendimientos de

18.703, 16.139, 16.113, 14.805, y el quinto hibrido co-
' rresponde al mismo mejor testigo con rendimiento de - -

14.649 Tons./ha. correspondiendo a material comercial

para explotacidén en zona de trdpico seco.

5. Entre los componentes de varianza y heredabilidad en el
mds bajo valor de (72 corroborando con la baja expresidn
de los genotipos para contribuir en los mids bajos rendi-
mientos, el comportamiento de estos pardmetros en los o-
tros ambientes ya que concuerda con ciertos Investigado-

res.

6. Correlaciones entre ambientes. Los ambientes 1, 2 y 3 -
presentan valor bajo de .19 de correlacién considerados
estos ambientes con alta interacci6n genotipo medio am-
biente, los ambientes 4 y 5 se consideran con valor mis
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bajo de correlacibn, pues &sta es negativa, debido a -
esto tal vez estos ambientes se presente mids interac-

cidn genotipo medio ambiente, corroborado por algunos
autores.

. Ambiente que optimisé la mdxima expresidn de genotipos.

Con respecto al comportamiento promedio manifestado por
los genotipos seleccionados para explotacifn en una 6
varias localidades se concluye q e el ambiente de To- -
rreén (3) manifestd la mdxima expresién de la dirigen-
cia genética utilizada, aunque el mejor hibrido se pre-
sentd en el amiente de San Luis de la Paz &ste no con-
cuerda con el promedio de los 11 genotipos, el cual es
mds bajo. Lo correspondiente a h2 y Gé no son los mis
altos, y estos no ayudan a decidir en que ambiente se
deba realizar la seleccibn, corroborando minimamente 1la
tendencia similar al promedio los valores de h? ydé en

el ambiente (3).



RESUMEN

Esta Investigacidén se realizd para los objetivos de clasifi-
car por estabilidad, seleccidén de genotipos para explotarse
n uno o mas ambientes donde fueron evaluados y determinar -

el ambiente de maxima expresidn de la divergencia genética -

utilizada.

Con la metodologia empleada en la clasificacidn de los geno-
tipos de maiz, presentaron el 62 % la categoria "a" (esta- -
bles), la mayoria siendo de genotipos no muy rendidores. De
los genotipos seleccionados en los ambientes utilizados se

concluye que existen materiales que prometen diferentes nive
les de adaptacién. En general 10s rendimientos de los genoti

pos seleccionados, fueron mids altos en comparacidén de los --

testigos.

Los parametros fenotipicos y genéticos mostraron amplio ran-
go de variacidn, ijndicando la posibilidad para mejor explota

cién de estos materiales para mejoramiento de maiz.

Los valores de correlacidn obtenidos nos indican principal-
mente que los genotipos interactuan en alto grado con el am-

biente.

SUGERENCTIAS

Se considera que uno de los problemas mids dificiles del fito
mejorador es decidir en que ambiente se debe efecutar la se-

leccidn, que genotipos debemos incluir en la determinacién



-de la mdxima ganancia por lo tanto en posteriores investi-
gaciones se debe incluir genotipos mis divergentes y la eva

luacidén en mayor nimero de ambientes.

En esta investigacidn ya que los materiales incluidos pro-
vienen de maices enanos y normales en la hibridacién de es
tos se presentaron plantas con menor ﬁorte de altura en --
comparacidén de los maices normales, bor ello es posible que

en mds alta densidad de poblacidn bodamos obtener mayores

rendimientos.
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PRUEBA DE BARTLETT

IPara conocer la homogenidad de varianzas ambientales.

Ho: Homogenidad de varianzas: S? = Sz = ... =83
|

Ha: No Homogenidad de varianzas: S? £ S: 2 ... # Sf(
|

UADRO A.5 CUADRADOS MEDIOS DEL ERROR, GRADOS DE LIBERTAD
DE CADA UNA DE LAS 5 LOCALIDADES.

1 2 3 4 5

C.M. ERROR 2.95868 5.12429 5.29326 7.90044 10.85270

G.L. 104 104 104 104 104
n=1,2,3...5 n = ambientes
K=1,23 ... 105 K = variedades
2 5 = 6.42587
m=k [n Loglo-s-2 - Log S| = MLog.§ =0.80793
_2
LogS =4.0396
m= 105 [4.0396 — 3.8375 J =
" Log S* = 0.4710 + 0.7096+...
m=21.2205 = L 1.0355 = 3.8375
n+ 1l = 6
C=1+*—=3wg ' 7575
C = 1.0038
nm 2
x2 —— 21,1402 < X, .01 K g.£
CONCLUSION.

Se acepta la Ho:
Siendo las varianzas ambientales homogeneas
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Fig. 1. Lineas de regresion de 11 Genotipos seleccionados de 105 ”

. por mayor rendimiento evaluados en las localidades (1), -
| (2) y (3) en el aiio 1978; (4) y (5) en 1979.
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Fig. 2. Lineas de regresion de 11 Genotipos seleccionados de 105 por mediano
rendimiento evaluados en las localidades (1), (2) y (3) en el afio 1978; -

(4) y (5) en 1979
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Fig. 3
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Lineas de regresion de 11 Genotipos seleccionados de 105 por mas bajo
rendimiento, evaluados en las localidades (1), (2) y (3) en el aito 1978;
4) y (5) el 1979.
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Fig. 4 Comparacion del mejor hibrido seleccionado por mayor -
rendimiento, amplia adaptacion con respecto a los mejores

testigos evaluados en 4 localidades.
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Fig. 5 Genotipos seleccionados para explotacion en dos localidades comparados

con los testigos de las mismas donde se evaluaron.



Fig. 7 Promedio en mazorca al 15.5 9% de humedad (tons/ha) de 105 Genotipos de
maiz, evaluados a 60,000 pls/ha en las localidades (1), (2) y (3) en el aiio 1978;
4)y (5) el 1979.
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Medias de 11 Genotipos seleccionados por mayor rendimiento en mazorca
al 15.5 G de humedad (tons/ha en cada localidad (1), (2) y (3) en el afio -
1978;4 y 5 el 1979.

1 QUERETARO, QRO.

2 IRAPUATO, GTO,
3 TORREON, COAH.
4 SAN LUIS DE LA PAZ,GTO.

5 REFUGIO, GTO.
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IGURA 10. Funciones de h%, C.V.G. e I

En 5 ambientes diferentes, con ordenacidn
tendiente a decrecer el I.
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FE DE ERRATAS

MARQUEZ 1973. Indica que lo anterior puede causar confusitn
cuando se examian : reportes. Debe decir: Cuando se examinan
reportes.

Le corresponde el nGmero de pagina 14 y asi sucesivamente -
hasta la p&gina 52.

Le corresponde la pdgina 53 y asi sucesivamente.

Ultimo renglén. una mezcla varital. Debe decir: una mezcla
varietal.

Stuber et. al. 1973. Seqgundo renglén dice: genotipo-ambinete
Debe decir: genotipo-ambiente.

Disefio Experimental tercer renglén dice: parcela experimen-
tal construyd de 3 surcos. Debe decir: las parcelas experimen
tales constituyeron de 3 surcos.

Dice la heredabilidad en sentido ampio debe decir: en senti-
tido amplio.

Octavo renglén dice: unicamente la variedad 31 con 0.259. De-
be decir: unicamente el hibrido No. 31.

Dice el mejor ambiente presente 87.8 muy cercano al promedio,
el cual es de 88%. Debe decir: el mejor ambiente presenta va-
lor de 62.07 muy cercano al promedio de 62.41.

Frey 1972. Lo anterior posiblemente se debib a la dirigencia
genética. Debe decir: a la divergencia genética.

En el renglén 12 el mejor hibrido se presenta en el amiente
de San Luis. Debe decir: en el ambiente.

En el Cuadro A.14 debe indicar nGmero de hibrido (hib) en igual de nGmero
de variedad .(var)

Fig. 6 Dice y Refugio (5) (Zona de Transic.) el 1979
Debe decir: (Zona de transicién) el 1979.

BANCO DE TESIS






