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RESUMEN 

El presente trabajo tiene como objetivo, detectar híbridos estables con 

lto rendimiento en las tres localidades, para hacer recomendaciones a los 

productores para efectuar sus ejores híbridos y tengan una 

mayor producción y esta se vea reflejada en mayores ingresos. 

 

En este experimento fueron utilizados 30 híbridos de sorgo, 25 de ellos 

fueron producidos por el programa de sorgo de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro (UAAAN), y 5 son híbridos comerciales. Las localidades 

fueron Celaya, Guanajuato; Zaragoza, Coahuila y Reynosa, Tamaulipas. 

 

El análisis estadístico utilizado fue el de bloques al azar en cada 

localidad para detectar significancias en cualquiera de las fuentes de variación.  

 

Por presentar altas significancias los tratamientos se procedió a realizar 

una prueba de D. M. S (Diferencia Mínima Significativa), para ordenar a los 

híbridos de acuerdo a su rendimiento  y conocer a sus progenitores hembras y 

machos de aquellos híbridos con más alto rendimiento. 

 

Posteriormente se procedió a realizar un análisis estadístico para estimar 

 

a

siembras con m
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parámetros de  estabilidad para conocer el comportamiento de los híbridos en 

ada uno de los ambientes y así poder clasificarlos. 

EKALB D-65, AN34 x IA28  

y AN39 x IA28. Cabe destacar que en la formación de estos híbridos, a 

ER 

11. 

x IA28, se puede observar que nuevamente aparece el progenitor 

staurador IA28. 

onde se obtuvo la media más alta, y la localidad con menor 

ndimiento fue  Reynosa, Tamps. 

c

 

 Los resultados muestran que los mejores rendimientos de  los híbridos 

en Zaragoza. Coah. son: A2 x IA28, AN35 x IA28, D

excepción del testigo (DEKALB D-65), interviene en progenitor macho IA28. 

 

 En la localidad de Reynosa, Tamps. los  mejores materiales fueron: 

 AN39 x IA57 y AN35 x RTX433, superando al mejor testigo que fue MAST

9

 

 En Celaya, Gto. los mejores híbrido fueron: A2 x IA28, AN34 x IA28 y  

IA36 

re

 

 La localidad en donde los híbridos manifestaron su máximo potencial, fue 

en Celaya, lugar d

re

 

 Mediante el análisis de los parámetros de estabilidad se detectaron cinco 
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de seis situaciones posibles, producto de las combinaciones. Siendo los 

íbridos adaptados a los tres ambientes de prueba y consistentes: AN34 x IA9; 

esfavorables y consistentes fueron: 

N39 x IA52, AN39 x RTX433, IA36 x IA52 y A2 x IA9, estos materiales 

resentan un coeficiente de regresión menor a 1.0 ( bi<1.0), el único híbrido 

L, A2 x IA28. Estos híbridos 

resentan un coeficiente de regresión mayor a 1.0 (bi>1.0). 

h

AN35 x IA52; A2 x IA57 y A22 x RTX433. Estos materiales presentan un 

coeficiente de regresión  igual a 1.0 (bi = 0). 

 

 

 Los híbridos adaptados a ambientes d

A

p

inconsistente correspondió al testigo MATER 911. 

 

 Dentro de los híbridos adaptados a ambientes favorables se encontraron 

los siguientes: AN34 x IA52, AN34 x IA52, MARFI

p
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RESUMEN 

El presente trabajo tiene como objetivo, detectar híbridos estables con 

lto rendimiento en tres localidades, para poder hacer recomendaciones a los 

roductores para que estos efectúen sus siembras con mejores híbridos y 

tengan

 

a

p

 una mayor producción y se vea reflejada en mayores ingresos 
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económicos. 

 

En este experimento fueron utilizados 30 híbridos de sorgo, 25 de ellos 

fueron producidos por el programa de sorgo de la Universidad Autónoma 

graria Antonio Narro (UAAAN), y 5 pertenecen a diferentes casas comerciales 

produc

cativas entre los tratamientos 

 

nar  

los híbridos de acuerdo a su rendimiento  y conocer a sus progenitores 

femen

procedió a realizar un análisis estadístico para estimar 

arámetros de  estabilidad con la finalidad de conocer el comportamiento de los 

íbridos en cada uno de los ambientes donde fueron evaluados y así poder 

clasific

A

toras de híbridos. Las localidades utilizadas fueron Celaya, Guanajuato; 

Zaragoza, Coahuila y Reynosa, Tamaulipas. 

 

El análisis estadístico utilizado fue de bloques al azar para cada localidad 

lo que nos permitió detectar diferencias signifi

Los ANVA que presentarán diferencias  significativas se procedió a 

realizar una prueba de D. M. S (Diferencia Mínima Significativa), para orde

inos y masculinos. 

 

 

Posteriormente se 

p

h

arlos. 
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 Los resultados muestran que los mejores rendimientos de  los híbridos 

en Zaragoza. Coah. son: A2 x IA28, AN35 x IA28, DEKALB D-65, AN34 x IA28  

y AN39 x IA28. Cabe destacar que en la formación de estos híbridos, a 

ER 

11. 

x IA28, se puede observar que nuevamente aparece el progenitor 

staurador IA28. 

onde se obtuvo la media más alta, y la localidad con menor 

ndimiento fue  Reynosa, Tamps. 

rámetros de estabilidad se detectaron cinco 

e seis situaciones posibles, producto de las combinaciones. Siendo los 

excepción del testigo (DEKALB D-65), interviene en progenitor macho IA28. 

 

 En la localidad de Reynosa, Tamps. los  mejores materiales fueron: 

 AN39 x IA57 y AN35 x RTX433, superando al mejor testigo que fue MAST

9

 

 En Celaya, Gto. los mejores híbrido fueron: A2 x IA28, AN34 x IA28 y  

IA36 

re

 

 La localidad en donde los híbridos manifestaron su máximo potencial, fue 

en Celaya, lugar d

re

 

 

 Mediante el análisis de los pa

d
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híbridos adaptados a los tres ambientes de prueba y consistentes: AN34 x IA9; 

52 y A2 x IA9, estos materiales 

resentan un coeficiente de regresión menor a 1.0 ( bi<1.0), el único híbrido 

, A2 x IA28. Estos híbridos 

resentan un coeficiente de regresión mayor a 1.0 (bi>1.0). 

AN35 x IA52, A2 x IA57 y A22 x RTX433. Estos materiales presentan un 

coeficiente de regresión  igual a 1.0 (bi = 0). 

 

 Los híbridos adaptados a ambientes desfavorables y consistentes fueron: 

AN39 x IA52, AN39 x RTX433, IA36 x IA

p

inconsistente correspondió al testigo MASTER 911. 

 

 Dentro de los híbridos adaptados a ambientes favorables se encontraron 

los siguientes: AN34 x IA52, AN34 x IA52, MARFIL

p
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INTRODUCCIÓN 

El sorgo es uno  de los cinco cereales de mayor importancia a nivel mundial, 

debido a que es un grano que enticia de muchos países de 

frica y Asia, además de utilizarse en la alimentación de los animales  y para uso 

industr

ivo con 1.7 

illones de toneladas, siendo superado únicamente por el maíz. En  los últimos  siete 

años no

e la superficie total  y de temporal un 70%,  lo cual indica la gran importancia 

 

 

 

 interviene en la dieta alim

A

ial. Sus características de adaptación a condiciones adversas de precipitación lo 

hacen más valioso para aquellas áreas conocidas como trópicos semiáridos. 

 

El cultivo de sorgo para grano ocupa el tercer lugar en área sembrada a nivel 

nacional con  589 mil hectáreas; por producción total es el segundo cult

m

 se ha satisfecho la demanda de este cereal, teniéndose que importar anualmente 

un promedio de 1.088 millones de toneladas, que equivale a un 64% de la producción 

nacional. 

 

En México, el sorgo se siembra bajo condiciones de riego teniendo un porcentaje 

del 30% d
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socioeconómica que representa este cultivo para regiones de escasa precipitación. 
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Además  de los altos rendimientos de los materiales seleccionados, al 

fitomejorador le interesa obtener información sobre la estabilidad de esas selecciones 

en diferentes ambientes para poder recomendar aquellos cultivares que posean un 

comportamiento consistente. 

 

La estabilidad es el comportamiento de un genotipo y depende de su 

contribución relativa a la interacción genotipo-ambiente, cuando se le compara en un 

ensayo de evaluación con otros genotipos en varios ambientes. 

 

Dos han sido los  enfoques dados al estudio y medición de la estabilidad en el 

comportamiento; primeramente, surgen los métodos que se ubican en la estadística 

paramétrica y posteriormente aparecen los no paramétricos. Entre los dos enfoques, el 

paramétrico ha recibido mayor atención y ha sido de amplio uso en la práctica del 

fitomejoramiento genético de las plantas. Dentro de la técnica de la regresión se ubican 

la mayoría de los métodos paramétricos propuestos para medir y discriminar la 

estabilidad.  

 

 

 

 

 

 

 

 



OBJETIVOS 
 

1. Estimación de los parámetros que permitan evaluar la estabilidad del    

               rendimiento de los híbridos  producidos por el programa de sorgo  de  

              la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN)   y cinco           

              híbridos comerciales. 

 

2. Clasificar  los híbridos según su potencial de rendimiento en cada    

    una de las áreas experimentales, en base a los valores de sus    

    parámetros de  estabilidad.      

 

3. Seleccionar híbridos estables que muestren un alto rendimiento. 

 

4. Predecir el comportamiento en rendimiento de cada híbrido en cada    

               una de las áreas de estudio. 

 

HIPOTESIS 
 

1. Los híbridos producidos por el programa de sorgo de la UAAAN y los  

              híbridos comerciales presentan diferentes parámetros de  

              estabilidad. 

 

2. Los híbridos evaluados manifiestan  diferentes valores de estabilidad   

              en cuanto a su rendimiento en las áreas evaluadas. 

 

3. Se pueden seleccionar híbridos estables con alto rendimiento. 

 

4. Se puede predecir el rendimiento de los híbridos evaluados. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Parámetros de estabilidad 
 

Un híbrido estable es aquel que interacciona menos con el medio ambiente y no 

cambia su comportamiento por influencia de los factores de los ambientes en los cuales 

se está probando. El híbrido que reúna estas características y posea un alto rendimiento 

será un híbrido deseable. 

 

Castellon (1976), menciona que los parámetros de estabilidad permiten predecir 

tendencias de respuesta con mayor seguridad que la media varietal por sí sola. También 

indica que dichos parámetros pueden auxiliar al investigador en la decisión de 

modificar o abandonar determinados sistemas de selección y concluye que uno a dos 

años de evaluación bastan si se aumentan los sitios de observación para definir con 

mayor precisión las variedades específicas para determinados ambientes. 

 

Márquez (1974),  menciona que algo estable es aquello que no cambia a través 

del tiempo y del espacio. 

 

Bradshaw (1965), al estudiar la estabilidad de los caracteres, conjunta 

información que revela que el grado de estabilidad varía de un genotipo a otro, de 

donde infiere que está gobernada genéticamente y por lo tanto, puede ser factible 

aplicar la selección para conseguirla. 

Chávez (1977), Estudio las correlaciones entre estimadores de estabilidad de 23 
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genotipos evaluados en ambientes bajo dos criterios de agrupamiento, considerando en 

primer termino al grupo de ambientes no discriminados que incluía al total de 

ambientes y la formación de tres grupos aleatorios dentro del total considerado. 

Encontró correlaciones altas y positivas entre la media y los Bi, entre los diferentes 

grupos, lo cual indica una repetitividad alta y posiblemente estos dos estimadores 

dependan del mismo control genético, en tanto que los valores de correlación de la 

media y Bi con las S2di fueron bajas y en ciertos casos con valores negativos altos lo 

cual indica no repetibilidad y que la respuesta a la estabilidad puede tener un control 

genético diferente de los otros dos estimadores. 

 

Rowe y Andrew (1964), determinaron la estabilidad fenotipica para líneas de 

maíz y generaciones derivadas de ellas, obteniendo que las diferencias en estabilidad 

entre grupos genotípicos fueron asociados con diferencias de capacidad para explotar 

ambientes favorables. Los grupos más vigorosos heterocigotes fueron capaces de alto 

comportamiento bajo condiciones favorables y fueron desproporcionalmente reducidos 

en ambientes desfavorables. 

 

El análisis de regresión mostró que los grupos segregantes fueron más estables 

en comportamiento que los grupos de líneas o híbridos. La varianza para desviaciones 

de regresión y la estimación de los componentes de varianza variedad x ambiente, 

indicaron que la estabilidad superior en las diversas poblaciones segregantes pueden ser 

debidas a interacciones de compensación de individuos dentro de estos grupos de 

variedades. 
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Scott (1967), realizó un estudio para determinar si las selecciones de líneas de 

maíz difieren por estabilidad de rendimiento cuando crecen en un número de 

ambientes. Menciona que antes de la selección de un carácter debe ser definido de 

alguna manera que facilite su medida; un híbrido seleccionado por estabilidad fue 

definido como: 

1) El híbrido que exhiba la menor variación del rendimiento sobre todos  

     los ambientes probados. 

2) Un híbrido que no cambie su comportamiento en relación con otras  

     variedades probadas en muchos ambientes. 

 

Los resultados indicaron que la selección por estabilidad fue intensamente 

efectiva, lo cual sugiere que este carácter está bajo control genético. 

 

Puente (1983), al evaluar líneas de sorgo en forma per-se para estabilidad de 

rendimiento, detectó materiales con baja estabilidad y alto rendimiento, a la vez que 

otros genotipos mostraron alta estabilidad y bajos rendimientos; por lo cual concluye 

que tanto la estabilidad como el rendimiento son características controladas por genes 

independientes, pudiéndose combinar ambas características por medio de cruzamiento 

en un genotipo determinado. 

Finlay y Wilkinson (1963), considerando como índices, el coeficiente de 

regresión y el rendimiento de la variedad sobre ambientes, estimaron la estabilidad de 

materiales de cebada. Para cada uno de los materiales, se obtuvo una regresión lineal 

del rendimiento sobre la media en cada localidad y estación. Se observó que la relación 

entre el comportamiento de diversos genotipos en diferentes ambientes, por lo regular 
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es lineal, o bien, casi lineal. A la vez efectuaron una regresión del rendimiento sobre el 

índice ambiental, por lo que en función del rendimiento medio y un coeficiente de 

regresión, se determino la adaptación de los materiales. Las variedades de adaptación 

general dependen de un coeficiente de regresión igual a 1.0, las cuales tienen los más 

altos promedios de rendimiento; los coeficientes de regresión que incrementan su valor 

por encima de 1.0, identifican materiales de alta sensibilidad a cambios ambientales, así 

como una amplia aceptación específica a ambientes favorables; coeficientes de 

regresión inferiores a 1.0 detectan variedades más estables bajo condiciones específicas 

de adaptación a ambientes desfavorables. 

 

Carballo y Márquez (1970), clasifican a las variedades de acuerdo a los 

parámetros de estabilidad propuestos por Eberhart y Russell (1966); sin embargo estos 

autores proponen seis opciones probables para dicha clasificación. 

 

 

 

El modelo para la interpretación del valor de los parámetros de estabilidad es el 

siguiente: 

Valor del coeficiente de 
regresión (bi) 

Valor de las desviaciones de 
regresión (S2di) 

 

Descripción 

bi = 1.0 S2di = 0 Variedad estable 
 

bi = 1.0 S2di > 0 Buena respuesta a todos los 
ambientes, pero 

inconsistente 
 

bi < 1.0 S2di > 0 Responde mejor a  
ambientes desfavorables y 
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consistente 
 

bi < 1.0 S2di = 0 Responde mejor a 
ambientes desfavorables 

pero inconsistente 
 

bi > 1.0 S2d = 0 Responde mejor en 
ambientes favorables y 

consistente 
 

bi > 1.0 S2di > 0  Responde mejor en 
ambientes favorables pero 

inconsistente 
 

 

Eberhart y Russell (1966), propusieron un modelo para estimar parámetros de 

estabilidad, mismo que permite conocer en forma segura el comportamiento de un  

genotipo bajo diferentes condiciones ambientales, el modelo es el siguiente: 

 

Yij = Mi + Bij + Sij 

 

 

Donde: 

 

Yi  = Media de la i-variedad en el j ambiente 

Mi = El comportamiento promedio de la i-variedad en todos los   

       ambientes 

Bi = El coeficiente de regresión que mide la respuesta de la i-variedad   

       en  el  j – ambiente 

ij  =  El índice ambiental obtenido con la media de todas las variedades   
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       en el  j - ambiente, menos la media general 

Si = Desviación de regresión de la i-ésima variedad en el i-ésimo  

       ambiente 

 

Carballo (1970), en maíz encontró que la selección y recomendación de 

variedades para la zona del bajío es efectiva y realmente abarca esa amplitud de 

adaptación, sugiere que complementando el método utilizado integrando en un solo 

índice el rendimiento promedio y los parámetros de estabilidad, sería mucho más fácil 

la identificación de materiales. 

 

Jowett (1972), al evaluar cruzas simples y triples de sorgo y calcular parámetros 

de estabilidad en los híbridos;  indicó que en función de coeficientes de regresión, las 

cruzas simples y triples difieren entre sí. Por otro lado, parece ser que las cruzas triples 

son más estables que las cruzas simples con relación a las desviaciones de regresión, lo 

cual no es muy seguro. 

Jensen (1952), reportó que las multilíneas  de avena comparadas con variedades 

y/o líneas puras podrían poseer mayor estabilidad en la producción, mayor aceptación a 

diferentes ambientes y mayor protección contra enfermedades. 

 

Palomo y Molina (1975), estimando parámetros de estabilidad para rendimiento 

en seis grupos de variedades de algodonero en la Comarca Lagunera, encontraron las 

mejores variedades con aceptación a ambientes ricos y ambientes pobres, así como 

mejores con resistencia a Verticillium spp. 
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Plaisted y Peterson (1959), presentaron un método para analizar el 

comportamiento de la estabilidad del rendimiento cuando diversas variedades son 

probadas en  un número de localidades dentro de un año. El procedimiento consiste en 

análisis combinados de varianza para todas las variedades y de resultar significativa la 

estimación variedad x localidad, se hace también para todas las combinaciones de pares 

de variedades, para las que, además se obtiene una estimación de la varianza variedad x 

localidad y posteriormente un promedio de dichas estimaciones para todos los pares 

teniendo una variedad en común. Considerando como variedad estable a la que 

contribuye con un valor promedio pequeño a la interacción variedad x localidad. 

 

 

 

Sood (1989), estudio catorce variedades de Vigna mungo, con parámetros de 

estabilidad. Con respecto a rendimiento  y maduración genotipo x ambiente, la 

interacción fue significante para caracteres lineales y no lineales, los componentes 

fueron predominantes en genotipo x ambiente (G + E) para el caso de rendimiento, así 

como los componentes lineales para más interacciones de madurez de G + E, HPBU-9 

fue el genotipo más estable en rendimiento, cuando UH-2 fue altamente estable para 

madurez. 

 

Reich y Atkins (1970), cultivaron ocho líneas padres, 16 híbridos en F1, 16 

mezcla de dos componentes de líneas padres y mezcla de dos componentes híbridos en 

nueve ambientes durante dos años en Iowa. El criterio de los análisis de varianza y los 

análisis para estimar los parámetros de estabilidad fueron elaborados para obtener 
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información de rendimiento en grano y los componentes del rendimiento. 

 

Los parámetros para rendimiento de grano indicaron que la población de la 

mezcla de híbridos fue la más productiva y estable, aunque ninguna de las poblaciones 

fue notablemente superior para todos los parámetros. La mezcla de los híbridos 

tuvieron un rendimiento medio en todos los ambientes y fueron los segundos entre los 

tipos de poblaciones en intervalos bajos en regresión, un promedio de coeficiente de 

regresión próxima a 1.0.  la información para los componentes del rendimiento tienden 

colectivamente a mantener la conclusión de que  las mezclas de las poblaciones de 

híbridos fueron más estables. Un híbrido fue el que tuvo más alta rendimiento en cada 

ambiente, excepto uno, donde las mezclas de los híbridos  fue la más productiva. 

 

A través de todos los ambientes, 22 de las 32 poblaciones de mezclas tuvieron 

más rendimiento que la media de sus componentes. Los rendimientos de 12 de las 16 

mezclas de híbridos superaron el valor medio de sus componentes. Conjuntamente, las 

poblaciones heterogéneas rinden 102% más de la media de los componentes de las 

mezclas homogéneas, seis de las mezclas superaron la media de sus componentes de 

producción. 

 

  Finlay y Wilkinson (1963), usaron la técnica de regresión a partir de la 

transformación logarítmica de los datos originales para medir la estabilidad fenotípica 

de variedades de cebada.  

 

 Eberhart y Russell (1966), proponen usar, además del coeficiente de regresión, 
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el  cuadrado medio residual de la regresión lineal como parámetro para medir la 

estabilidad. 

 

  Tai (1971),  propone un método basado en el principio de análisis de relación 

estructural. Este método es casi similar al de Eberhart y Russell en el sentido de que 

usa dos parámetros para evaluar la estabilidad; un estadístico, que mide la respuesta 

lineal a los efectos ambientales y un segundo estadístico que mide la desviación de la 

respuesta lineal. Sin embargo, existen dos diferencias importantes entre ambos 

métodos: 

La primera diferencia es que el método de Eberhart y Russell trabaja con toda la 

variación dentro de genotipos, es decir, fraccionan la suma de cuadrados debido a  

ambientes e interacción genotipo-ambiente en tres componentes; (a) ambiente (lineal), 

(b) interacción genotipo - medio ambiente (lineal) y (c) desviación del modelo de 

regresión, agrupando las dos primeras como la fuente de regresión, mientras que el 

método de Tai, trabaja solo con la suma de cuadrados de la interacción genotipo - 

medio ambiente.  

 

La segunda es que la estimación de los parámetros en el método de Tai 

involucra una extensión la varianza y estos parámetros estiman el potencial genotípico 

de una variedad por su estabilidad en diferentes ambientes. Tanto Tai como los otros 

investigadores mencionados anteriormente utilizan índices ambientales calculados a 

partir del comportamiento de los mismos materiales o genotipos que están siendo 

evaluados. Aún cuando la técnica de la regresión lineal ha sido ampliamente utilizada, 

su validez ha sido cuestionada por varios autores. 
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Freeman y Perkins (1971), comentaron que cuando los índices ambientales no 

son  independientes de los genotipos incluidos en el análisis, el método de la regresión 

lineal es estadísticamente invalido, ya que la suma de cuadrados para la regresión 

conjunta es la misma que el total de la suma de cuadrados para ambientes y no parte de 

éste. En relación a la medida de los efectos ambientales, ellos concluyeron que el uso 

de la misma especie, de la cual algunos genotipos son estudiados en su estabilidad, 

sería la mejor manera de estimar los índices ambientales. Así mismo sugieren  que esos 

índices sean estimados por uno o más genotipos diferentes a los incluidos en el estudio 

de discriminación de la estabilidad. Ellos proponen un fraccionamiento de la suma  de 

cuadrados de la interacción genotipo - medio ambiente en dos componentes, a saber; 

(a) heterogeneidad de las regresiones y (b) residual. La prueba de significancia de estos 

componentes deberían realizarse no con el cuadrado medio del error combinado, sino 

con el cuadrado medio del error entre repeticiones que equivale a la suma del anterior y 

la suma de cuadrados de repeticiones por ambiente.  

 

Algunos autores, como Goldsworthy, 1974 y Lin et al. 1986, comentan que el 

coeficiente de regresión puede ser un útil parámetro para medir estabilidad, si la 

desviación de regresión es pequeña o que gran parte de la variación total de la 

producción sobre los ambientes sea explicada por la regresión lineal. 

 

Hardwich y Wood (1972), demuestran que el método usual de la regresión de 

los genotipos sobre las medias ambientales da lugar a estimados sesgados de la 

pendiente de la línea de regresión. Ellos proponen como alternativas; el uso de la 
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regresión múltiple sobre niveles de variables ambientales o utilizar modelos más 

elaborados. 

 

 

 

La aplicación del método de la regresión lineal origina un tercer estadístico, 

además  del coeficiente de regresión  y del cuadrado medio de la desviación de 

regresión, como lo es el coeficiente de determinación (r2); el cual puede ser utilizado 

como un índice de estabilidad. El primer investigador en sugerir y utilizar este 

estadístico como un parámetro de estabilidad fue Pinthus (1973), quien lo interpreta 

como la proporción de la variación en la producción que es atribuible a la regresión. 

 

Bilbro y Ray (1976), estudiando la estabilidad, adaptación y el rendimiento de 

varios cultivares de algodón, usaron el coeficiente de regresión como una medida de 

adaptación. Ellos comentan que un parámetro   lógico para evaluar la estabilidad 

debería medir la dispersión alrededor de la línea de regresión y que fuese posible su 

predicción o repetibilidad. Aún cuando ellos reconocen a un parámetro apropiados para 

medir la estabilidad, ellos sugieren el uso del coeficiente de determinación (r2) por las 

siguientes razones: (a) fácil de calcular, (b) independiente de la unidad de medida, (c) 

fácil de interpretar y (d) las diferencias entre dos valores de este estadístico puede ser 

estadísticamente probada. 

 

Lin, et al. (1986), investigaron nueve parámetros de estabilidad y su relación 

con los métodos no paramétricos de un criterio a uno de múltiples criterios. Ellos 
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clasifican los parámetros en tres tipos: (1) aquellos que consideran un genotipo estable 

si su varianza entre ambientes es pequeña, (2) los que consideran un genotipo estable si 

su respuesta lineal es paralela a la respuesta promedio de todos los genotipos y (3) los 

que consideran un genotipo estable si su desviación  de regresión es pequeña. Los 

parámetros tipo 2 y 3 pueden ser obtenidos por la técnica de regresión lineal, mientras  

que los de tipo 1 se obtienen por el análisis de varianza.  Los mismos autores 

mencionan que la varianza de un genotipo entre ambientes puede ser utilizado como 

una medida de estabilidad, mientras que Francis y Kannenberg (1978) usaron el 

coeficiente de variabilidad de cada genotipo con este mismo propósito. 

 

Los métodos que de una u otra forma fraccionan la varianza de la interacción 

genotipo - medio ambiente para usar el componente correspondiente a cada genotipo 

como una medida de estabilidad, han sido  incluidos por Lin, et al  (1986), dentro del 

tipo 2, es decir, que lo enmarcan dentro de la técnica de regresión. Pero para el calculo 

de estos parámetros no es necesario efectuar al análisis de regresión. 

 

Plaisted y Peterson (1959), utilizan el promedio de los componentes de varianza 

de la interacción genotipo - medio ambiente de todos los pares de genotipos que 

incluyen el Iésimo  genotipo como una medida de estabilidad de ese genotipo. 

Posteriormente, Plaisted (1960), propone efectuar análisis de la varianza excluyendo un 

genotipo por vez y que la varianza de la interacción genotipo - medio ambiente sea 

utilizada como índice de estabilidad del genotipo excluido. 

 

Wricke (1962),  fracciona la suma de cuadrados de la interacción genotipo - 
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medio ambiente por una fórmula  para obtener la contribución de cada cultivar. Este 

parámetro, que él denota por Wi, está relacionado con los parámetros de Eberhart y 

Russell. 

 

Singh  (1989), estudió 66 genotipos de garbanzo, que crecieron en nueve 

microambientes creados para diferentes combinaciones de fechas de siembra, 

ambientes y  dosis de fertilización durante tres años, agrupó la información de nueve 

caracteres en los ambientes que fueron analizados estadísticamente por D2 (varianza), 

formando grupos de genotipos basándose en la D2 estimada. La unión de los análisis de 

regresión reveló alta significancia de dos genotipos diferentes. La estabilidad de cada 

genotipo fue construido fuera  de las bases de los parámetros de estabilidad, 

coeficientes de regresión (bi) y desviación de regresión. 

 

Arjunam, et al. (1997), evaluaron 68 genotipos de cacahuate para características 

agronómicas durante la época lluviosa de 1994 en Vriddhachalam. Los genotipos 

sobresalientes fueron seleccionados en ambientes variables, desde el segundo 

experimento comprendiendo diferentes estados de crecimiento. Los genotipos ICC576 

y TAG24 fueron mejores bajo condiciones de riego, ICGV86635, DH43 y ICG2716 

funcionaron mejor bajo condiciones de temporal, ICG221 funcionó mejor en ambientes 

de estrés. 

 

 

Waes y Bockstole (1997), estudiaron 150 variedades de maíz de espigas 

grandes durante cuatro años en diferentes regiones agrícolas de Bélgica. Para grano de 
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maíz, la consistencia de espigas  fue buena en general a través de los años y 

localidades, el rendimiento estuvo influenciado por localidad y año. Las líneas para 

ensilaje de maíz también fueron muy consistentes en las localidades. En rendimiento de 

materia seca estuvo influenciado por localidad. La digestibilidad y el contenido de 

almidón fueron consistentes en los años. La mayoría de las variedades de maíz para 

grano y ensilaje tuvieron una estabilidad de moderada a buena. 

 

Adaptabilidad 
 

Wilsie (1962), indica que la adaptación puede definirse como el valor de 

sobrevivencia de un organismo bajo las condiciones que prevalecen en el hábitat en el 

que se desarrolla, Brewbaker (1967), por su parte, considera la adaptación cono 

sinónimo de potencial de reproducción. 

 

Allard (1967), define la adaptabilidad como el proceso por el cual individuos o 

parte de ellos, poblaciones o especies,  cambian de forma o función al cambiar de 

ambientes, de tal manera que sobreviven mejor bajo determinadas condiciones 

ambientales. 

 

Matsuo (1975), señala que la adaptabilidad es la capacidad de un organismo 

para sobrevivir y reproducirse en ambientes fluctuantes, enfatizando que es una  

habilidad genética de los organismos la cual determina la estabilización de las 

interacciones genético-ambientales por medio de reacciones genéticas y fisiológicas de 

los organismos. Por lo tanto, la adaptabilidad es una habilidad genética de las 
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variedades cultivadas para producir un rendimiento alto y estable en ambientes 

diferentes. 

 

Interacción genotipo - medio ambiente 
 

Es sabido que la expresión de los caracteres de un híbrido está influenciado por 

su contenido genético y su interacción con el medio ambiente. Esta interacción sirve 

para clasificar  a las zonas de producción de adaptación a ciertos híbridos de 

producción. 

 

Comstock y Moll (1963), mencionan en su trabajo relativo a la interacción 

genético ambiental, que el desarrollo del fenotipo es influenciado por causas genéticas 

y no genéticas y que estos factores actúan independientemente; por  lo tanto este 

interjuego entre el efecto de lo genético y no genético sobre el desarrollo es lo que se 

conoce como interacción genotipo - medio ambiente. Uno de los efectos importantes de 

esta interacción es que las inferencias se vuelven complicadas. 

 

Hernández (1987), Menciona que la interacción genotipo - ambiente (GA) 

puede definirse  como la “falla” de los genotipos para compararse similarmente en 

diferentes ambientes. Todo fitomejorador entiende que la expresión del fenotipo es un 

reflejo de la interacción del genotipo y el ambiente y que, además, estos dos 

componentes no son independientes entre sí. Dicho de otra manera, el fenotipo de un 

individuo (F) está dado por el efecto genético (G), un efecto ambiental (A) y un efecto 

de interacción entre el genotipo y el ambiente (GA). 
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Bucio (1966), reporta que la expresión fenotipica, depende principalmente de 

un factor genético, por lo que cualquier cambio, cualitativo o cuantitativo de uno o más 

factores producirá un efecto fenotípico diferente; por tal motivo se les ha denominado 

factores de variabilidad. 

 

Shukla (1972), propone un método práctico para dividir la interacción genotipo 

- medio ambiente en componentes atribuibles a cada uno de los genotipos incluidos en 

el estudio y que él denomina varianza de estabilidad. 

 

Patanothai y Atkins (1974), estudiaron los efectos genéticos y la respuesta del 

rendimiento de cruzas simples de tres líneas de sorgo en nueve ambientes durante tres 

años. Los resultados indicaron que las variaciones en la media de rendimiento entre las 

fuentes de variación fueron atribuibles grandemente a efectos genéticos de aditividad y 

dominancia. La interacción de los efectos genéticos con el ambiente (lineal) son 

explicados por una acción génica aditiva siendo de menor importancia los efectos de 

dominancia. 

 

 

Los resultados no indicaron que los efectos epistaticos y del citoplasma fueran 

factores significativos en determinar la respuesta diferencial en los ambientes. Las 

desviaciones de regresión pueden ser explicados por un pequeño grado de efectos 

génicos de dominancia, sin embrago, los resultados señalan que la herencia de las 

desviaciones son complejas. Los híbridos de las tres líneas tuvieron pequeñas 
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desviaciones de regresión, relacionando esta capacidad de amortiguamiento con la 

heterogeneidad de la población. 

 

Stuber,  et al. (1973) y Moll y Stuber (1974) señalan  que coeficientes de 

correlación altos y positivos son indicadores del poco efecto de las interacciones 

genotipo-ambiente, así mismo agregan que dichos efectos parecen variar en especies 

diferentes, pues no se ha detectado ningún patrón general que pueda ser asociado con 

tipos o tratamientos específicos. 

  

Alato, et al  (1990), tuvieron un avance interesante para estimar el efecto de la 

selección sobre tratamientos cuantitativos en poblaciones naturales, usaron la selección 

fenotípica para la asociación entre conveniencia y el valor  fenotípico de cada 

tratamiento, los análisis estadísticos fueron aclarados por la introducción de nuevos 

métodos que pueden estimar  selecciones en dirección y  estabilidad fenotípica y 

selecciones para correlacionar cantidad (número) de caracteres. 

 

 

 

Rasmusson y Lambert (1961), probaron un grupo de variedades de cebada en 

diversos ambientes, comprendiendo localidades y años. En este estudio la interacción 

variedad x localidad fue pequeña, lo cual indica que las variedades respondieron 

similarmente, de tal manera que se puede reducir el número de sitios de prueba. La 

componente variedad x año fue menos consistente que en localidades. La interacción 

variedad x localidad x año resultó altamente significativa, mencionan que esto fue una 
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respuesta diferente al medio ambiente que no es explicada por cualquiera de los dos 

grupos, localidades o años. 

 

Abou-El-Fittoh, et al. (1966), estudiaron la similitud de ambientes en cuanto a 

la interacción genotipo-ambiente, se refiere en un grupo de variedades de algodón, con 

la finalidad de minimizar dentro de grupos la interacción genotipo x localidad. De las 

metodologías utilizadas la desviación de coeficiente fue la más eficiente y empleada 

preliminarmente para la zonificación de la faja algodonera de los Estados Unidos. 

 

Horney y Frey (1957), estimaron la componente de interacción genotipo x 

localidad de nueve ambientes por cinco años de un grupo de variedades de avena. Esta 

interacción fue reduciendo de 11, 21, 30 y 40% cuando el área de prueba fue dividida 

dentro de dos, tres, cuatro y cinco subáreas respectivamente. 

 

 

Martínez et al. (1970), sugieren el uso de poblaciones heterogéneas y 

heterocigóticas   para reducir la interacción genotipo - ambiente. 

 

Ganga (1970), cultivó cinco híbridos y una variedad local en 18 localidades 

durante dos años. Las interacciones de genotipo x localidad y genotipo x localidad x 

año fue altamente significante, cuando se estudió la interacción de genotipo x año no 

hubo significancia. 

 

Imabayashi  et al. (1997), estimaron la interacción genotipo-ambiente del 
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rendimiento de grano de arroz con alta aceptación. La interacción del rendimiento 

genotipo x año y genotipo x localidad fue significante. Por otro lado, la interacción 

genotipo x estado de madurez y genotipo x cantidad de fertilizante no fue significante. 

Los coeficientes de regresión obtenidos por los métodos de Finlay - Wilkinson  para 

evaluación de adaptabilidad fueron los mismos en cultivares nuevos y los ya adaptados. 

Encontraron una diferencia insignificante entre los cultivares nuevos y los ya 

adaptados. No hubo correlación significativa entre rendimiento y adaptabilidad. Los 

resultados muestran que las diferencias en rendimiento difieren bajo diferentes 

condiciones ambientales como en años y localidades, las pruebas de rendimiento 

conducidos bajo diferentes años y localidades fueron esenciales. Los cultivares nuevos 

tuvieron la misma adaptabilidad y habilidad para rendimiento, así como alta aceptación 

los cultivares ya adaptados. 

 

 

Juárez (1977), En un estudio sobre interacción genotipo - ambiente en sorgo, 

encontró, basado en la significancia de  los parámetros propuestos por Eberhart y 

Russell (1966), que la interacción genotipo x localidades fue de mayor importancia que 

la de genotipo x año; así mismo utilizando la misma metodología analizó el efecto del 

número de ambientes en la significancia de dichos parámetros encontrando que 10 

ambientes pueden considerarse una muestra aceptable para obtener estimaciones 

confiables de la media de rendimiento y los parámetros Bi y S2di. 
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MATERIALES Y METODOS 
 

Material genético 
 

En el presente trabajo fueron utilizados 25 híbridos producidos por el programa 

de sorgo de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) y 5 híbridos 

comerciales 

 

1.    AN34 x IA9                               16.  AN39 x IA57 

2.    AN34 x IA28                             17.  AN39 x RTX433 

3.    AN34 x IA52                             18.  MARFIL (T) 

4.    AN34 x IA57                             19.  IA36 x IA9 
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5.    AN34 x RTX433                        20.  IA36 x IA28 

6.    PIONEER 8313  (T)                  21.  IA36 x IA52     

7.    AN35 x IA9                               22.  IA36 x IA57 

8.    AN35 x IA28                             23.  IA36 x RTX433 

9.    AN35 x IA52      24.  ASGROW OSAGE (T) 

10.  AN35 x IA57                             25.  A2 x IA9 

11.  AN35 x RTX433                       26.  A2 x IA28  

12.  MASTER 911 (T)               27.  A2 x IA52        

13.  AN39 x IA9                               28.  A2 x IA57  

14.  AN39 x IA28                             29.  A2 x RTX433  

15.  AN39 x IA52                             30.  DEKALB D-65 (T) 

 

Localidades 
 

Estos materiales fueron evaluados  en las siguientes localidades: Celaya, 

Guanajuato, Zaragoza, Coahuila y  Reynosa, Tamaulipas. 

 

Reynosa, Tamaulipas 
 

Esta región  se localiza en los 26°05’ de latitud norte y a los 98°18’ de longitud 

oeste, ubicada a una altura sobre el nivel de mar de 34 metros, presentando una 

temperatura media anual de 17.4°C, con una precipitación total anual de 425.5 

milímetros. 
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El clima que  presenta, es seco  estepario y muy cálido. Distinguiéndose con 

facilidad dos estaciones, la de verano y la de invierno; en la primera, la temperatura 

llega hasta 40°C en los meses de mayo – agosto y en la segunda, el termómetro baja 

hasta menos de 18°C. 

 

En esta región la siembra se  efectuó el  5 de marzo de 1999. 

 

 

 

 

 

 

Zaragoza, Coahuila 
 

Se encuentra ubicado en las coordenadas 100°50’ 10” longitud oeste y a 28°28’ 

31” latitud norte a una altura de  400 metros sobre el nivel del mar, con una 

precipitación total anual de 374.6 milímetros, con una temperatura de 21.4°C. Esta 

región presenta subtipos de clima semisecos templados en la parte este, sureste y 

noreste; en el centro del municipio y en sus partes este y oeste se presentan 

precipitaciones pluviales en el rango de 400 – 500 mm anuales; con un régimen de 

lluvias  durante los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre, 

noviembre y escasas en el mes de diciembre. 

 

En esta región la siembra se efectuó el  21   de abril de 1999. 
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Celaya, Guanajuato 
 

Esta región se encuentra ubicada a los 100°48’58” de longitud oeste del 

meridiano de Greenwich y a los 20°31’24” de latitud norte, una altura de 1752 metros 

sobre el nivel del mar, presenta una precipitación pluvial total de 557.2 milímetros, con 

una temperatura media de 19.4°C, la región presenta clima templado. 

  

 En esta región la siembra se efectuó el 24  de abril de 1999. 

 

Procedimiento Experimental 
 

 El diseño experimental utilizado en cada localidad de prueba fue el bloques al 

azar con  tres repeticiones. Cada híbrido  fue sembrado en una parcela de un surco de 

cinco metros de largo y una distancia de 0.80 m entre surcos. 

 

 Las labores culturales para del terreno consistieron en un barbecho, dos rastras y 

el surcado 

 

 Una vez que el terreno presentó la humedad necesaria se procedió a la siembra, 

la cual  se hizo en forma manual a chorrillo, se realizaron deshierbes durante las 

primeras dos etapas vegetativas del cultivo, para evitar que hubiera competencia en él.  

 

 La dosis de fertilización fue basándose en la siguiente a la fórmula 160-80-00, 
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aplicando la mitad de nitrógeno al momento de la siembra y todo el fósforo y la otra 

mitad del nitrógeno en el segundo cultivo. 

 

Toma de datos 
 

 De cada uno de los híbridos se tomaron datos del rendimiento en cada uno de 

los ambientes utilizados en la evaluación. Para tal efecto, se cosecharon y desgranaron 

todas las panojas de la parcela útil, la cual constó de tres metros de longitud por 

tratamiento, procediendo a registrar su peso; posteriormente  se multiplico por un factor 

de conversión para determinar su  peso en toneladas por hectárea de acuerdo a la 

siguiente fórmula: 

     R.T.H.  = P.P.U X F.C 

 

F.C. = 1 0000 m2  

           A.P.U  

 

DONDE: 

 

 R. T. H        = Rendimiento en toneladas por hectáreas 

 P. P. U        = Peso de parcela útil 

 F. C            = Factor de conversión 

 10000 m2  = Área total de una hectárea 

 A.P.U         = Área  de parcela útil.   
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Análisis estadístico 
 

 Se efectuaron análisis de varianza individual de los caracteres de estudio de 

acuerdo al diseño experimental bloques al azar con tres repeticiones en cada localidad 

teniendo como modelo estadístico: 

 

 

 

   yij = µ + Ti + Bj + Eij 

 

   Donde:  

    µ    = Media general 

    Ti   = Efecto del i-ésimo tratamiento 

    Bj   = Efecto del j-ésimo bloque 

    Eij  = Error experimental 

    µ    = Valor observado del i-ésimo  tratamiento  

             del j-ésimo bloque 

 

 El análisis de varianza individual (bloques al azar) para cada variable fue 

utilizado para detectar diferencias entre los híbridos en cada una de las localidades 

consideradas. 

 

Cuadro 3..1 Análisis de varianza individual para el diseño bloques al azar  

Fuentes de variación      G. L          S. C                  C. M                  F. C 
               r 
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Bloques                          r – 1        Σ   y.j2  - y..2       S. C. r               C. M. r 
                                                      i=1   t       tr           r – 1              C. M. E. E 
 
                                                       t 
Tratamientos                  t – 1         Σ    yi.2  -  y..2    S. C. t               C. M. t 

          i=1     r          tr       t – 1              C. M. E. E 
 
Error experimental       (r-1)(t-1)   S.C. tot. - (S.C.r + S. C. t)             S. C. tot. 

          (r-1)(t-1) 
 

Total                                 rt – 1    Σ     Σ tr yij2 - y..2  
                                                    i=1  j=1          tr 
 
 
 

Se  efectuaron las comparaciones de medias de acuerdo a la prueba de rango 

múltiple D. M. S donde: 

 D. M. S   = t α /2, g.l. E.E( 2CMEE  / r 

 g.l E.E    = Grados libertad del error experimental 

 C.M.E.E = Cuadrado medio del error experimental. 

 r             = Repeticiones. 

 

Se efectuaron análisis para estimar estabilidad de acuerdo al procedimiento de 

Eberhart y Russell con el modelo: 

 

   Yij = µi + BiIj + dij 

 

  Donde: 

   Yij = Es la media varietal de la i-ésima variedad en el  

                                        j ésimo  ambiente. 

µi  = Es la media de la i-ésima variedad, sobre todos los 

                                       ambientes. 
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Bi  = Es el coeficiente de regresión que mide la repuesta    

        de la  i ésima variedad en los diversos ambientes. 

Ij   = Es el índice ambiental obtenido como la media de  

                                        todas las variedades en el j ésimo ambiente, menos  

                                        la general. 

dij = Desviación de la regresión de la i ésima variedad en  

        el j-ésimo ambiente. 

 Coeficiente de regresión = Σ yij  ij / ij2  

 

  Desviación de regresión = S2di = dij / n-2 - Se2 / r 
 

 En el cual: Σ dij = Σ y2ij -  yi. - Σ yi.j + j2 / Σ Ij2  
                                        I            n    j                i 
 

 yj  S2e / r  Es el estimador del error conjunto (llamado así por Eberhart y  

                           Russell) en donde "r" es el número de repeticiones, S2e " se  

                           calcula como un promedio ponderado de los errores de todos  

                            los experimentos. 

 

 Para predecir el comportamiento de cada variedad en cada uno de los ambientes 

se utilizó la  siguiente fórmula: 

 ⊥ 
Y=  xi + bi Ij     
 Donde: 

Y = Rendimiento estimado de la i-ésima variedad en el j-ésimo ambiente. 

          x  = Estimador de la media varietal. 
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 Bi  = Coeficiente de regresión de la variedad. 

 Ij   = Indice ambiental 

 

 

 El análisis de varianza propuesto por Eberhart y Russell incluye pruebas de 

significancia para las siguientes hipótesis planteadas: 

 

1. La significancia entre medias varietales donde Ho: M1 =M2 …Mv; fue  

              practicada mediante la prueba de F. 

F = CM1/CM3 
 2. La hipótesis de que no existen diferencias genéticas entre variedades  

               para su regresión sobre los índices ambientales. Ho: B1 = B2 … Bv,   

               fue  practicada mediante la prueba de F. 

F = CM2/CM3 
 

 3. Para probar la significancia de las desviaciones de regresión para  

              cada variedad se efectúa la siguiente prueba: 

F = (Σj = [S∧dij / n-2] / error conjunto) 
 

4. Para probar  la hipótesis de que cualquier coeficiente de regresión no    

   difiere de la unidad, se aplica la siguiente prueba de T. 

T = bi – 1 / Sbi 
Sbi = Sdi / Σ Iij2 
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 53



Cuadro 3.2 Análisis de varianza para estimar parámetros de estabilidad     
                      Eberhart y Russell (1966) 
 
Fuentes de variación                      G.l                                                     S.C                                                   C.M 
 

Total                                             nv – 1                                         Σ  Σ y2ij – Fc 
                                                                                                         i   j 
 
Variedades (V)                             v – 1                                           1/n Σ y2i. – Fc                                           C.M1 
   
Localidades (L)                             v(n-1)                                         Σ  Σ y2ij – Σ y2i. / n 
                                                                                                        i   j           i 
 
Ambiente Lineal                           1                                                 1/ v (Σ y.jIj)2 / Σij2 
                                                                                                               j              j 
            
V x A (Lineal)                                v – 1                                           Σ (Σ yijIj)2 / Σ I2j - S.CL (Lineal)                C.M2 
                                                                                                         i   j              j         
 
Desviación conjunta                     v(n-2)                                          Σ Σ d2ij                                                     C.M3 
                                                                                                         i   j 
 
Variedad 1                                    n - 2                                            Σ y2ij - (yi.)2 – (Σ yijIj)2 / Σ I2j 
        .                                                                                                j            n         j             j 
        .        . 
Variedad v                                    n - 2                                            Σ y2vj - (yv.)2 – (Σ yvjIj)2 / Σ I2j 
                                                                                                          j             n          j              j 
 
Error conjunto                              n(r-1)(v-1)                                   Σ C.M error de cada experimento / r n     C-M4



Cuadro 3.3  Clasificación de ambientes para una mejor interpretación de los  

         parámetros de estabilidad, Carballo (1970) 

 

Categoría               Bi               Sdi                         Clasificación  

      a                      = 1              = 0                       Variedad estable 

 

os los  

                                                                   ambientes, inconsistente 

ntes  

                                                                    desfavorables, consistente 

es  

                                                                    desfavorables, inconsistente 

 

                                                                    favorables, consistente 

entes  

                                                                    favorables, inconsistente 

     b                       = 1              > 0               Buena respuesta en tod

  

 

     c                      < 1                = 0               Responde mejor a ambie

  

 

     d                     < 1                 > 0               Responde mejor  a ambient

  

 

     e                     > 1                 = 0               Responde mejor a ambientes 

  

 

     f                      > 1                  > 0              Responde mejor a ambi
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Los resultados del presente trabajo fueron obtenidos de los experimentos 

Para dar una interpretación más adecuada a los resultados obtenidos en el 

En los cuadros 4.1, 4.2 y 4.3 se presentan los resultados de los análisis de 

Los coeficientes de variación encontrados en cada una de las localidades en 

 

realizados en el año de 1999 en tres localidades (Celaya, Guanajuato; Reynosa, 

Tamaulipas y Zaragoza, Coahuila), donde fueron evaluados 30 genotipos: 25 híbridos 

experimentales del programa de sorgo de la UAAAN y 5 testigos, en donde la 

característica a evaluar fue rendimiento de grano. 

 

 

presente trabajo, se procedieron  a realizar en primer lugar análisis de varianza 

individuales que nos permitiera detectar diferencias entre los diferentes tratamientos y 

posteriormente se efectúo un análisis de parámetros de estabilidad para conocer su 

respuesta a los ambientes de prueba. 

 

 

varianza para cada una de las localidades en estudio. Se puede observar que en todos 

ellos se presentan diferencias altamente significativas para la fuente de variación 

tratamientos, mostrando que los materiales bajo estudio tuvieron un comportamiento 

diferente, lo que indica que su potencial de rendimiento depende de sus diferencias 

genéticas. 

 

 

estudio indican la confiabilidad de los datos obtenidos. 
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Cuadro 4.1 Análisis de varianza individual para la localidad de Zaragoza,  
        Coah. 

F.V                    G. l                   S.C                     C.M                      F.C 

* 

  89                180.189 

ivo al nivel de 0.05 de probabilidad 

Cuadro 4.2  Análisis de varianza individual para la localidad de Reynosa,  
                 Tamaulipas. 

           S. C                 C. M                         F. C  

* 

   89                 86.0605 

ivo al nivel de 0.05 de probabilidad 

 

Bloques              2                  0.2882                  0.1441                0.9057 

Tratamientos    29              170.6727                  5.8852              36.9905*

Error                 58                  9.2282                  0.1591 

experimental 

Total               

C. V = 8.52 

*   Significat

** Significativo al nivel de 0.01 de probabilidad 

 

  
 
F. V                   G. l         

Bloques               2                   0.0237              0.0118                    0.3986 

Tratamientos     29                 84.3201              2.9075                  98.2263*

Error                  58                   1.7167              0.0296 

experimental 

Total               

C. V = 4.17 

*   Significat

** Significativo al nivel de 0.01 de probabilidad 

 

 

 57 



Cuadro 4.3  Análisis de varianza individual para la localidad de Celaya,  
        Guanajuato 

. V                   G. l                    S. C                 C. M                         F. C 

* 

 89                 249.3385 

o al nivel de 0.05 de probabilidad 

Comparación de medias por D. M. S 
 Debido a que en el análisis individual se detectaron diferencias altamente 

En el cuadro 4.4 se presentan los resultados en la localidad de Zaragoza, Coah. 

 

F

Bloques              2                    0.4587              0.2293                     0.6720 

Tratamientos    29                229.0883              7.8995                   23.1524*

Error                 58                  19.7915              0.3412 

experimental 

Total               

C. V = 11.43 

*   Significativ

** Significativo al nivel de 0.01 de probabilidad 

 

significativas en los 30 tratamientos fue necesario hacer una comparación de rango 

múltiple por el método D. M. S (Diferencia Mínima Significativa). 

 

 

para la variable rendimiento y el valor de la D. M. S para los 30 híbridos en estudio, en 

donde se puede observar que sus híbridos  muestran diferencias en cuanto a su potencial 

a un nivel de probabilidad de 0.05. los híbridos que destacan son: A2 x IA28 con un 

rendimiento promedio de 6.74 ton/ha; AN35 x IA28 con 6.49 ton/ha; DEKALB con 6.18  

ton/ha; AN34 x IA28 con 6.18 ton/ha; ; MASTER 911 con 6.17 ton/ha y AN39 x IA28 

con 6.10 ton/ha. Los rendimientos más bajos y estadísticamente iguales entre ellos 
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fueron superados por siete híbridos, siendo los cuatro últimos los híbridos IA36 x IA52;  

AN34 x IA52, AN36 x IA9 y IA36 x IA57; con rendimientos promedios de 2.54 ton/ha; 

2.44 ton/ha; 2.38 ton/ha y 2.33 ton/ha, respectivamente 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 4.4  Prueba de D. M. S y significancias en la variable rendimiento   
                    para  los 30 híbridos de sorgo evaluados en Zaragoza,  
                    Coah. 
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Híbrido        Rendimiento medio      Genealogía                      Agrupación 

o.                     (ton./ha.) 

               A2 x IA28                     A 
8                          6.49                  AN35 x IA28                      AB 

BC 
 

 
E 

F 
G 

 
 

HI 
J 

 

 
L 

 

 
 
N 

 

.M S = 0.6513 

ivel de 0.05 

Se puede observar que los cuatro híbridos experimentales más sobresalientes y 

que co

 N
 
26                          6.74        
  
30                          6.18           DEKALB D-65 (T)                     A
  2                          6.18                   AN34 x IA28                     ABC
12                          6.17           MASTER 911 (T)                      ABC 
14                          6.10                  AN39 x IA28                      ABCD
24                          5.90   ASGROW OSAGE (T)                        BCD
20                          5.79                    IA36 x IA28                           CDE
25                          5.51                         A2 x IA9                              DEF
29                          5.49                    A2 x RTX43                             DEFG
10                          5.44                   AN35 x IA57                                EFGH
18                          5.37                    MARFIL (T)                                 EFG
28                          5.21                       A2 x IA57                                    FGHI
17                          5.17             AN39 x RTX433                                    FGHIJ
11                          5.05             AN35 x RTX433                                      GHIJ 
27                          5.03                       A2 x IA52                                       GHIJK
  9                          4.86                  AN35 x IA52                                        GHIJK
16                          4.83                   AN39 x IA57                                          HIJKL
  6                          4.77        PIONEER 8313 (T)                                             IJKL 
15                          4.58                   AN39 x IA52                                            JKL 
  7                          4.39                     AN35 x IA9                                               KL 
13                          4.32                     AN39 x IA9                                                  L
  1                          3.23                     AN34 x IA9                                                    M
  4                          2.76                    AN34 x IA57                                                    M
  5                          2.75              AN34 x RTX433                                                    MN
23                          2.66               IA36 x RTX433                                                     MN 
21                          2.54                    IA36 x IA52                                                         N 
  3                          2.44                   AN34 x IA52                                                         N 
19                          2.38                       IA36 x IA9                                                         N 
22                          2.23                     IA36 x IA57                                                         N 
 

D

Significancia al n

 

 

 

mpiten  con los 2 mejores testigos comerciales tienen como progenitor macho  
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común a la línea  IA28, mientras que los materiales de más bajo rendimiento en esta 

localidad tienen como progenitor hembra a las líneas androestériles IA36 y AN34. 

 

 En la localidad de Reynosa, Tamaulipas, los resultados de la prueba de rango 

últipl

Esta es la localidad que presenta un valor de la media general más baja (4.12 

Cuadro 4.5  Prueba de D. M. S y significancias en la variable 
rendimiento para  

                   los 30 híbridos de sorgo evaluados en Reynosa, Tamps. 

m e (DMS) se presentan en el cuadro 4.5 en donde dos híbridos experimentales, 

AN39 x IA57 y AN35 x RTX433 ocupan los primeros lugares en posición con 

rendimientos medios de 5.82 ton/ha y 5.56 ton/ha respectivamente, superando al mejor 

testigo MASTER 911 con rendimiento de 5.00 ton/ha el  cual ocupa el 8° lugar en la 

tabla de medias. 

 

 

ton/ha) que las otras localidades, lo que significa que en promedio los híbridos rinden 

menos en ésta localidad que en las restantes, debiéndose tal vez a que las condiciones 

del ambiente en que se desarrollaron los genotipos fueron menos favorables en este 

ambiente de prueba. 
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Hí
No

6                        5.24                        A2 x IA28         B 

               AN35 x IA5          B 
C 
C 
CD 
CDE 
   DE 
     EF 

   EF 
       FG 

    FG 
   GH 
      HI 

       IJ 
     IJ 

   JK 
  JKL 

 KL 
   LM 
  LM 
    M 

  M 
M 
  N 

  O 
O 

brido        Rendimiento medio    Genealogía     Agrupación 
.                    (ton/ha) 

16                        5.82                    AN39 x IA57     A 
11                        5.56                  AN35 x RTX4      A 
2
 2                         5.13                   AN34 x IA28         B 
20                        5.10                     IA36 x IA28         B 
 9                         5.08      
25                        5.06                          A2 x IA9          B
12                        5.00             MASTER 911 (T)         B
10                        4.97                    AN35 x IA57          B

 17                        4.78              AN39 x RTX433            
14                        4.71                    AN39 x IA28             
15                        4.63                    AN39 x IA52              
 6                         4.56          PIONEER 8313 (T)                 
27                        4.41                         A2 x IA52                
23                        4.36                IA36 x RTX433                    
28                        4.15                         A2 x IA57                       
13                        3.95                      AN39 x IA9                       
18                        3.78                      MARFIL (T)                        
24                        3.76     ASGROW OSAGE (T)                          
29                        3.59                     A2 x RTX43                              
 4                         3.53                    AN34 x IA57                               
 8                         3.40                    AN35 x IA28                                  
 3                         3.30                    AN34 x IA52                                   
 5                         3.30               AN34 x RTX433                                    

  7                         3.15                      AN35 x IA9                                    
21                        3.05                      IA36 x IA52                                       
22                        3.03                      IA36 x IA57                                         
 1                         2.64                      AN34 x IA9                                          
30                        2.28            DEKALB D-65 (T)                                            
19                        2.28                       IA36 x IA9                                               
 
 
 

Significancia al nivel de 0.05 

Podemos observar que del siguiente grupo estadísticamente igual, destacan tres 

íbridos experimentales que ocuparon los primeros lugares en la localidad de Zaragoza, 

 
D. M. S = 0.2809 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

h
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Coah.:  A2 x IA28, AN34 x IA28 y  IA36 x IA28, en donde nuevamente el progenitor 

staurador IA28 es común en las tres hembras. Por otra parte de los materiales que 

l ambiente de esta localidad permite la buena expresión del potencial 

enético. De los híbridos en estudio, destacan por su posición dentro de la tabla dos 

rendimientos más altos y las otras dos localidades tuvieron un 

omportamiento similar, siendo ligeramente más favorable el ambiente de Zaragoza, 

oah. 

uadro 4.6  Prueba de D. M. S y significancias en la variable rendimiento para  
                    los 30 híbridos de sorgo evaluados en Celaya, Gto. 

re

ocupan los últimos lugares en rendimiento se encuentran cinco de ellos que en la 

localidad de Zaragoza, Coah., también fueron los que mostraron los más bajos 

rendimientos. 

 

 La localidad que presenta los más altos rendimientos producidos es la de Celaya, 

Guanajuato, con una media general de 5.114 ton/ha (cuadro 4.6) esto es debido a que las 

condiciones de

g

híbridos que son estadísticamente iguales: A2 x IA28 y AN35 x RTX433, con 

rendimientos promedio de 8.84 ton/ha y 7.27 tos/ha respectivamente, cabe mencionar 

que el primero de ellos es un híbrido experimental que se encuentra ocupando siempre 

los primeros lugares dentro de la tabla de medias en las tres localidades. 

 

 Dentro de la siguiente agrupación estadística se reportan 7 híbridos en donde 

nuevamente aparecen las líneas que tienen el progenitor IA28 que son las hembras 

AN34 y AN35. 

 

 En general podemos decir que los ambientes influyen de manera decisiva entre la 

expresión fenotípica, siendo la mejor localidad la de Celaya, Gto., en donde se 

obtuvieron los 

c

C

 

 

 

 

C
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Híbrido       Rendimiento medio           Genealogía         Agrupación 
   No.                   (ton/ha) 

2          

C  
  
D  
DE  

F  
EF  

F  
F 

  
  
  
H  
HI  

IJ  
IK  
IJK 
JK 
K 

L 
 
M 
MN 
 MN 
  N 
     O 

 

 

Cuadro 4.7  Media de la variable  rendimiento por hectárea en tres localidades  

         e índices ambientales para 30 híbridos de sorgo. 

     

26                           8.84                           A2 x IA28           A 
11                           7.27                 AN35 x RTX433           AB 

3                           6.89                         AN39 x IA9              B 1
                   6.82                       AN34 x IA28              B  

               IA36 x RTX433              BC  23                           6.72    
  7                           6.65                         AN35 x IA9              B
18                           6.58                         MARFIL (T)              BC
  8                           6.43                       AN35 x IA28               BC
29                           6.21                      A2 x RTX433                  C
14                           5.57                       AN39 x IA28                   DE
20                           5.55                        IA36 x IA28                    D
22                           5.55                         IA36 x IA57                   DE
30                           5.50               DEKALB D-65 (T)                   DE
12                           5.41                MASTER 911 (T)                      EFG
25                           5.40                             A2 x IA9                       EFG
28                           5.28                            A2 x IA57                      EFG
  4                           5.15                       AN34 x IA57                         FG
  5                           4.90                 AN34 x RTX433                         FG
  9                           4.73                       AN35 x IA52                         FGH
17                           4.49                 AN39 x RTX433                            GH
15                           4.32                       AN39 x IA52                               H
19                           4.28                           IA36 x IA9                               HI
24                           3.99        ASGROW OSAGE (T)                                 IJ
  1                           3.93                         AN34 x IA9                                   JK
27                           3.88                           A2 x IA52                                    JKL
16                           3.75                       AN39 x IA57                                      KL
21                           3.03                        IA36 x IA52                                         L

 10                           2.82                       AN35 x IA57                                         
  6                           2.23             PIONEER 8313 (T)                                            
  3                           1.25                       AN34 x IA52                                            
 
 
D. M. S =0.9538 

Significancia al nivel de 0.05 
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Híbrido No. Reynosa Zaragoza Celaya Yi 
1 2.64 3.23 3.93 3.27 
2 5.13 6.18 6.82 6.04 
3 3.30 2.44 1.25 2.33 

3.53 2.76 5.15 3.81 
3  

123.54 140.76 153.42 
-  

4 
5 3.30 2.75 4.90 .65
6 4.56 4.77 2.23 3.85 
7 3.15 4.34 6.65 4.71 
8 3.40 6.49 6.43 5.44 
9 5.08 4.86 4.73 4.89 
10 4.97 5.44 2.82 4.41 
11 5.56 5.05 7.27 5.96 
12 5.00 6.17 5.41 5.53 
13 3.95 4.32 6.89 5.05 
14 4.71 6.10 5.57 5.46 
15 4.63 4.58 4.32 4.51 
16 5.82 4.83 3.75 4.80 
17 4.78 5.15 4.49 4.81 
18 3.78 5.37 6.58 5.24 
19 2.22 2.38 4.28 2.96 
20 5.10 5.79 5.55 5.48 
21 3.05 2.54 3.03 2.87 
22 3.03 2.23 5.55 3.61 
23 4.36 2.66 6.72 4.58 
24 3.76 5.90 3.99 4.55 
25 5.06 5.51 5.40 5.32 
26 5.24 6.74 8.84 6.94 
27 4.41 5.03 3.88 4.44 
28 4.15 5.21 5.28 4.88 
29 3.59 5.46 6.21 5.09 
30 2.28 6.18 5.50 4.65 
y.j  
I.j  0.520 0.044 0.476  

 
 

 

Parámetros de Estabilidad 

 

 Las fuentes de variación para estimar parámetros de estabilidad se presentan en 
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el cuadro 4.8 en donde se pu ias altamente significativas 

ara la fuente de variación "variedades", lo que indica que existe un comportamiento 

Russell (1966) 

os proporcionan la herramienta para seleccionar aquellos materiales que por sus valores 

etros de estabilidad, cuyos resultados se 

resentan en el cuadro 4.10 y de donde podemos agrupar a los híbridos de acuerdo a su 

sión bi=1.0  

y consistentes: 

AN34 x IA9; AN35 x IA52, A2 x IA57 y A2 x RTX433. 

 

ede apreciar que existen diferenc

p

diferente de los híbridos al ser probados en diferentes medios ambientes. 

 

 La clasificación de los híbridos hecha de acuerdo a  sus valores de parámetros de 

estabilidad (cuadro 4.9) calculados de acuerdo al modelo de Eberhart y 

n

de regresión y sus desviaciones de regresión, sean los más deseables para ser sugeridos 

en siembras para las condiciones en los que fueron probados. Al emplear  éstos 

parámetros de selección, Baller (1969), Carballo (1970) y Tai (1971), mencionan que el 

valor que representa S2di es el parámetro que tiene mayor importancia en la 

discriminación de variedades por estabilidad. 

 

 En el presente estudio se encontraron cinco de las seis situaciones posibles 

producto de la conjugación de los dos parám

p

respuesta a los ambientes de prueba de la siguiente manera: 

I. Híbridos adaptados a todos los ambientes. 

 

Se encuentran  4 híbridos con un coeficiente de regre
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 Los híbridos con coeficiente de regresión bi=1.0 pero inconsistentes que se 

es de la hembra AN34 con los 

achos IA28, IA57 y RTX433; la línea AN35 con las restauradoras IA9, IA28, IA57 y 

Bajo ésta situación fueron detectados 6 híbridos con un coeficiente de  

regresi i<1 orresponden a las cruzas: 

AN39 x IA52, AN39 x RTX433, IA36 x IA28, IA36 x IA52 y A2 x IA9. Solamente una 

cruza m

III. Híbridos adaptados a ambientes favorables. 

 

En ésta categoría se encuentran los híbridos que presentan un  

coefici de o 4 híbridos mostrando todos 

ser consistentes: AN34 x IA52, AN39 x IA57, MARFIL y  

A2 x IA

s híbridos más rendidores se 

reportan en éste trabajo son en total 16: las combinacion

m

RTX433; el progenitor femenino AN39 con las líneas IA9 y IA28; la hembra IA36 con 

los machos IA9, IA57, RTX433 y la cruza A2 x IA52 y los testigos PIONEER 8313, 

ASGROW OSAGE y DEKALB D-65. 

 

II. Híbridos adaptados a ambientes desfavorables. 

 

ón b .0, de los cuales 5 mostraron ser consistentes y c

ostró ser inconsistente y corresponde al testigo MASTER 911. 

 

 

 

ente regresión bi>1.0, reportándose en éste estudi

28. 

 

 El análisis de los resultados obtenidos muestra que lo
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encuentran adaptados a ambientes más favorables, mientras que los híbridos 

onsiderados como estables presentan rendimientos medios por debajo de los híbridos 

ejore

álisis de varianza para estimar los parámetros de estabilidad  
         de 30 híbridos de sorgo evaluados en tres ambientes para la  

tica rendimiento por hectárea. 
 

V                                  Gl                             S.C                   CM                    FC 
Total                               89                       176.3278             1.981               4.4249 

 
Residua
Ambien

ar x am    1.984 CM2       2.033** 

            10.420** 

    2.295* 

c

m s. Como ejemplo tenemos a la cruza AN34 x IA9 que ocupa el lugar 24 en la 

tabla de medias (cuadro 4.6) en la localidad de Celaya, Gto.; la posición 23 en Zaragoza, 

Coah.; y el lugar 28 en Reynosa, Tamps. Rowe y Andrew (1964), Perkins y Jenkins 

(1968), reportan en sus trabajos que los materiales de rendimiento más  bajo fueron más 

estables que los de rendimiento alto. Por otra parte Pathanothai y Atkins (1974) 

mencionan que la respuesta de los híbridos a su adaptación a los ambientes depende de 

los genes de aditividad, en nuestro estudio los progenitores masculinos IA28 y RTX433 

que forman parte de los híbridos más prometedores y con buena respuesta a todos los 

ambientes (cuadro 4.4, 4.5 y 4.6) demostraron ser los de más alto valor aditivo, 

reportado por Cadenas (2000). 

  

   

 

Cuadro 4.8  An

         caracterís

F

Variedades                     29                         89.4910             3.086 CM1       3.1618**
l ambiental        60                         86.8368              1.447 
te lineal                1                           0.0166 

b.(lineal)           29                         57.5313           V
Desviación ponderada   30                         29.2889               0.976 CM3 
Var1                                1                            0.0131             0.0131               0.072 
Var2                                1                            0.9036             0.9036               4.989** 

               0.331 Var3                                1                            0.0600             0.0600
           1.8871 Var4                                1                            1.8871  

Var5                                1                            1.4051             1.4051               7.758** 
     8.560** Var6                                1                            1.5503             1.5503          

Var7                                1                            0.4157             0.4157           
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Var8                                1                            1.2517             1.2517               6.911** 

* 

 

* 
* 
* 

* 

 parámetros de estabilidad 

Híbri
do  

   Genealogía           

Var9                                1                            0.0003             0.0003               0.001 
Var10                              1                            1.8873             1.8873             10.421*
Var11                              1                            1.4485             1.4485               7.998** 
Var12                              1                            0.5830             0.5830               3.219** 
Var13                              1                            1.1112             1.1112               6.136** 
Var14                              1                            0.5405             0.5405               2.984**
Var15                              1                            0.0104             0.0104               0.057 
Var16                              1                            0.0220             0.0220               0.125 
Var17                              1                            0.1892             0.1892               1.044 
Var18                              1                            0.0000             0.0000               00.00 
Var19                              1                            0.6714             0.6714                3.707** 
Var20                              1                            0.1255             0.1255                0.693 
Var21                              1                            0.1649             0.1649                0.910 
Var22                              1                            3.2871             3.2871              18.150*
Var23                              1                            6.1106             6.1106              33.741*
Var24                              1                            2.6771             2.6771              14.782*
Var25                              1                            0.0440             0.0440                0.243 
Var26                              1                            0.1922             0.1922                1.061 
Var27                              1                            0.5611             0.5611                3.098*
Var28                              1                            0.1170             0.1170                0.646 
Var29                              1                            0.0990             0.0990                0.546 
Var30                              1                            2.8583             2.8583              15.783** 
Error ponderado         174                             0.1811 
 

*   Significativo al nivel de 0.05 

** Significativo al nivel de 0.01 

 

Cuadro 4.9  Rendimiento medio y

 
Rendimiento 

Coef. Regresión 
(bi) 

Desv. Regresión 
(S2di) 

1 AN34 x IA9                           3.27 1.283 -0.168 
2 AN34 x IA28                         6.04 1.1
3 AN34 x IA52                         2.33   2.0

06     0.722** 
32> -0.121 

4 AN34 x IA57             
3.81 

1.477    1.706** 

5 AN34 x RTX 433                  3.65 1.477    1.224** 

       6 PIONEER 8313 (T)
3.85 

2.203    1.369** 
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7 AN35 x IA9              
4.71 

AN35 x IA28            

1.415   0.234* 

8  
5.44 

N35 x IA52            

3.163    1.070** 

9 A  
4.89 

AN35 x IA57            

0.353 -0.180 

   10  
4.41 

N35 x RTX433         

2.010    1.706** 

   11 A  
5.96 

911                       5.53 

5.05 

5.46 
N39 x IA52            

0.942    0.359** 

   15 A  
4.51 

AN39 x IA57            

   0.300 < -0.170 

   16  
4.80 

N39 x RTX433         

  2.062> -0.159 

   17 A  
4.81 

MARFIL (T)             

  0.245<  0.008 

   18   2.812> -0.181 

   19 2.000     0.490** 

   20   0.489< -0.055 

   21 I   0.064< -0.016 

5.24 
IA36 x IA9              

2.96 
IA36 x IA28             

5.48 
A36 x IA52             

1.587          1.267** 

   12 MASTER   0.495<    0.401** 
   13 AN39 x IA9              2.838    0.930** 

   14 AN39 x IA28             

 70 



2.87 
   22 IA36 x IA57             2.333    3.106** 

   23 IA36 x RTX433                    4.25 2.101    5.929** 
   24 ASGROW 0.409    2.496** 

A2 x IA9     0.365< 
   26 A2 x IA28   3.567>  0.011 
   27 A2 x IA52                             4.44 0.451    0.380** 

     2.677** 

3.61 
OSAGE (T)         4.55 
                            5.32 
                            6.94 

   25 -0.137 

   28 A2 x IA57                             4.88 1.173 -0.064 
   29 A2 x RTX433                       5.09 2.664 -0.821 
   30 DEKALB D-65 (T)                4.65 3.415 
 
 

*   Signif

* Significativo al nivel de 0.01 

 

 

 

Cuadro 4.10  Clasificación según Carballo (1970) en la característica  
            rendimiento por hectárea para los 30 híbridos estudiados. 

Híbrido Clasificac                           Descripción 

icativo al nivel de 0.05 

*

 

 

 

ión 
AN34 x IA9 A Estable 
AN3 Bue te 
AN3 Res e 
AN3 Bue te 
AN34 x RTX433 Buena respuesta en todos los ambientes,  inconsistente 

13 Buena respuesta en todos los ambientes,  inconsistente 

4 x IA28 
4 x IA52 
4 x IA57 

B 
E 
B 
B 

na respuesta en todos los ambientes,  inconsisten
ponde mejor en ambientes favorables, consistent
na respuesta en todos los ambientes,  inconsisten

PIONEER 83 B 
AN35 x IA9 B Buena respuesta en todos los ambientes,  inconsistente 

 AN35 x IA28 B Buena respuesta en todos los ambientes,  inconsistente
AN35 x IA52 A Estable 
AN35 x IA57 

 
B Buena respuesta en todos los ambientes,  inconsistente 

AN53 x RTX433
1 

B Buena respuesta en todos los ambientes,  inconsistente 
MASTER 91 D Responde mejor en ambientes desfavorables, 

inconsistente 
Buena respuesta en todos los ambientes,  inconsistente AN39 x IA9 B 

AN39 x IA28 
AN39 x IA2 

B 
C 

Buena respuesta en todos los ambientes,  inconsistente 
Responde mejor en ambientes desfavorables, 
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consistente 
AN39 x IA57 E Responde mejor en ambientes favorables,  con

Responde mejor en am
sistente 

AN39 x RTX433 C bientes desfavorables, 

sistente 
IA36 x IA28 C ejor en ambientes desfavorables, 

7 
433 

Continuación… 

ASGROW OSAGE B esta en todos los ambientes,  inconsistente 

consistente 
MARFIL E Responde mejor en ambientes favorables,  consistente 
IA36 x IA9 B Buena respuesta en todos los ambientes,  incon

Responde m
consistente 

IA36 x IA52 C Responde mejor en ambientes desfavorables, 
consistente 

IA36 x IA5 B Buena respuesta en todos los ambientes,  inconsistente 
IA36 x RTX B Buena respuesta en todos los ambientes,  inconsistente 
 

 

  

Buena respu
A2 x IA9 C Responde mejor en ambientes desfavorables, 

consistente 
A2 x IA28 Responde mejor en ambientes favorables,  consistente 

B Buena respuesta en todos los ambientes,  inconsistente 
2 x IA57 A Estable 

D-65 sistente 

E 
A2 x IA52 
A
A2 x RTX433 A Estable 
DEKALB B Buena respuesta en todos los ambientes,  incon

 
 

 Para u

 

na mejor interpretación de los resultados, se presentan las gráficas en 

onde están agrupados y clasificados todos y cada uno de los híbridos, según la 

ategoría en la que se encuentran. 

d

c
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Cuadro 4.11  Relación entre rendimiento medio observado y rendimiento  
                      medio predicho en cada ambiente. 

Híbrido                          Reynosa                  Zaragoza                  Celaya     
     

                         Obtenido    Predicho    Obtenido    Predicho   Obtenido    Predicho 

  3.32         3.93              3.88 
AN34 x IA28          5.13           5.46             6.18           6.08         6.82              6.56 

N34 x IA52          3.30           1.27             2.44           2.41         1.25              3.29 
 

 x RTX43      3.30           2.88             2.75           3.71         4.90              4.35 
  4.56           2.70             4.77           3.94         2.23              4.89 

N39 x IA28          3.40           3.79             6.49           5.57         6.43              6.94 

 

 

        

 

  

 
AN4 x IA9              2.64           2.60             3.23         

A
AN34 x IA57          3.53           3.04             2.76           3.87         5.15              4.51
AN34
Pioneer 8313       
AN35 x IA9            3.15           3.97             4.34           4.77         6.65              5.38 
A
AN39 x IA52          5.08           4.70             4.86           4.90         4.73              5.05 
AN39 x IA57          4.97           3.36             5.44           4.49         2.82              5.36 
AN39 x RTX433    5.56           5.13             5.05           6.02         7.27              6.71 
Master 911            5.00           5.27             6.17           5.55          5.41             5.76 
AN39 x IA9            3.95           3.57             4.32           5.17         6.89              6.40 
AN39 x IA28          4.71           4.97             6.10           5.50         5.57              5.90
AN39 x IA52          4.63           4.35             4.58           4.52         4.32              4.65 
AN39 x IA57          5.82           3.73             4.83           4.89         3.75              5.81 
AN39 x TRX433    4.78           4.68             5.15           4.82         4.49              4.92 
Marfil                     3.78           3.78             5.37           5.36          6.58              6.58 
IA36 x IA9             2.22           1.92             2.38            3.05         4.28              3.91 
IA36 x IA28           5.10           5.22             5.79            5.50         5.55              5.71
IA36 x IA52           3.05           2.83             2.54            2.87         3.03              2.90 
IA36 x IA57           3.03           2.39             2.23            3.71         5.55              4.72 
IA36 x RTX433     4.36           3.49             2.66            4.67         6.72              5.58 
Asgrow Osage      3.76           4.33             5.90            4.57         3.99              4.74 
A2 x IA9                5.06           5.13             5.51            5.33         5.40              5.49  
A2 x IA28              5.24           5.08             6.74            7.09         8.84              8.64 
A2 x IA52              4.41           4.20             5.03            4.46         3.88              4.65 
A2 x IA57              4.15           4.27             5.21            4.93         5.28              5.44 
A2 x RTX433        3.59           3.70             5.46            5.21         6.21              6.36 
Dekalb D-65          2.28          2.87              6.18           4.80          5.50              6.27 

 

  

 73 



 

 

 

 

CONCLUSIONES 

 

Basándose en los resultados obtenidos, se llego a las siguientes conclusiones: 

 

1. La metodología utilizada para caracterizar los híbridos en estudio fue  

  efectiva, ya que permitió la agrupación en 5 de las 6 situaciones     

               posibles. 

 

2. Se detectaron diferencias altamente significativas para la fuente de  

           

               

 

3. El 55.5% de los híbridos sometidos a estudio mostraron buena  

               respuesta a todos los ambientes, considerando a 4  de ellos híbridos  

 

4. Se sugiere para la localidad de Zaragoza, Coah. las cruzas  

     A2 x IA28,        

    AN35 x IA28, AN39 x IA28, IA36 x IA28, para la localidad de Celaya,      

    Gto.  A2 x IA28, AN34 x IA28, AN34 x IA28 y AN35 x RTX433 y para   

  Reynosa, Tamps. A2 x IA28, AN34 x IA28, IA36 x IA28,  

    variación tratamientos (rendimiento de grano) en cada una de las    

tres localidades. 

               estables y los 16 restantes inconsistentes. 

  

    AN35 x       RTX433   y AN39 x IA5 
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menore

 

6. Estadísticamente los resultados son confiables, pero para tener    

    mayor  seguridad sobre la estabilidad de los híbridos, sería  

los   

roductivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los híbridos de categoría “A” generalmente tuvieron rendimientos 

s. 

    conveniente   evaluarlos durante más tiempo, abarcando varios cic

    p
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Fig. 4.1 LINEAS DE REGRESIÓN DE LA CARACTERÍSTICA RENDIMIENTO DE GRANO E INDICES 

             AMBIENTALES DE HÍBRIDOS DE SORGO ESTABLES
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H1

H9

H28

H29

ECUACIONES DE REGRESIÓN 
 
H1  = 3.27 + 1.283 Ij 
H9  = 4.89 + 0.353 Ij 
H28 = 4.88 + 1.173 Ij 
H29 = 5.09 + 2.664 Ij 
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Fig. 4.2 LINEAS DE REGRESIÓN DE LA CARACTERÍSTICA RENDIMIENTO DE GRANO  E ÍNDICES 

             AMBIENTALES DE HÍBRIDOS DE SORGO CON BUENA RESPUESTA EN TODOS LOS   

             AMBIENTES PERO INCONSISTENTES
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H5

ECUACIONES DE REGRESIÓN 
 
H2 = 6.04 + 1.106 Ij 
H4 = 3.81 + 1.477 Ij 
H5 = 3.65 + 1.477 Ij 
H6 = 3.85 + 2.203 Ij 
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Fig. 4.3 LINEAS DE REGRESIÓN DE LA CARACTERÍSTICA RENDIMIENTO DE GRANO E ÍNDICES 

            AMBIENTALES DE HÍBRIDOS DE SORGO DE BUENA RESPUESTA EN TODOS LOS 

            AMBIENTES PERO INCONSISTENTES
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ECUACIONES DE REGRESIÓN 
 
H7  = 4.71 + 1.415 Ij 
H8  = 5.44 + 3.163 Ij 
H10 = 4.41 + 2.01  Ij 
H11 = 5.96 + 1.587 Ij 
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Fig. 4.4 LINEAS DE REGRESIÓN DE LA CARACTERÍSTICA RENDIMIENTO DE GRANO E ÍNDICES 

            AMBIENTALES DE HÍBRIDOS DE SORGO CON BUENA RESPUESTA EN TODOS LOS 

            AMBIENTES PERO INCONSISTENTES
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ECUACIONES DE REGRESIÓN 
 
H13 = 5.05 + 2.838 Ij 
H14 = 5.46 + 0.942 Ij 
H19 = 2.96 + 2.00  Ij 
H22 = 3.61 + 2.333 Ij 
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Fig. 4.5 LINEAS DE REGRESIÓN DE LA CARACTERÍSTICA RENDIMIENTO DE GRANO E ÍNDICES 
            AMBIENTALES DE HÍBRIDOS DE SORGO CON BUENA RESPUESTA EN TODOS LOS 
            AMBIENTES PERO INCONSISTENTES
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H30

H23
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H27

ECUACIONES DE REGRESIÓN 
 
H23 = 4.58 + 2.101 Ij 
H24 = 4.55 + 0.409 Ij 
H27 = 4.44 + 0.415 Ij 
H30 = 4.65 + 3.415 Ij 



 

Fig. 4.6 LINEAS DE REGRESIÓN DE LA CARACTERÍSTICA RENDIMIENTO DE GRANO E ÍNDICES 

            AMBIENTALES DE HÍBRIDOS DE SORGO EN AMBIENTES DESFAVORABLES Y 

            CONSISTENTES
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ECUACIONES DE REGRESIÓN 
 
H15 = 4.51 + 0.300 Ij 
H17 = 4.81 + 0.245 Ij 
H20 = 5.48 + 0.489 Ij 
H21 = 2.87 + 0.064 Ij 
H25 = 5.32 + 0.365 Ij 
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Fig. 4.7 LINEAS DE REGRESIÓN DE LA CARACTERÍSTICA RENDIMIENTO DE GRANO E ÍNDICES 

            AMBIENTALES DE HÍBRIDOS DE SORGO MEJORES EN AMBIENTES DESFAVORABES E 

            INCONSISTENTES
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H12 = 5.53 + 0.495 Ij 
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Fig. 4.8 LINEAS DE REGRESIÓN DE LA CARACTERÍSTICA RENDIMIENTO DE GRANO   E 

           ÍNDICES AMBIENTALES DE SORGO EN MEJORES AMBIENTES Y CONSISTENTES
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ECUACIONES DE REGRESIÓN 
 
H3  = 2.33 + 2.032 Ij 
H16 = 4.80 + 2.062 Ij 
H18 = 4.81 + 0.245 Ij 
H26 = 6.94 + 3.567 Ij 
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APENDICE A.1 Ecuaciones de regresión para predecir el comportamiento de  
                         los 30 híbridos en los tres ambientes. 
^ 
y = xi + bi Ij 
 
H11= 3.27 + 1.283 x (-0.520)  = 2.60 
H12= 3.27 + 1.283 x 0.044     = 3.23 
H13= 3.27 + 1.28  x 0.476     = 3.88 
H21= 6.04 + 1.103 x (-0.520)  = 5.46 
H22= 6.04 + 1.106 x 0.044     = 6.09 
H23= 6.04 + 1.106 x 0.476     = 6.57 
H31= 2.33 + 2.032 x (-0.520)  = 1.27 
H32= 2.33 + 2.032 x 0.044     = 2.42 
H33= 2.33 + 2.032 x 0.476     = 3.30 
H41= 3.81 + 1.477 x (-0.520)  = 3.04 
H42= 3.81 + 1.477 x 0.044     = 3.87 
H43= 3.81 + 1.477 x 0.476     = 4.51 
H51= 3.65 + 1.477 x (-0.520)  = 2.88 
H52= 3.65 + 1.477 x 0.044     = 3.71 
H53= 3.65 + 1.477 x 0.476     = 4.35 
H61= 3.85 + 2.203 x (-0.520)  = 2.70 
H62= 3.85 + 2.203 x 0.044     = 3.95 
H63= 3.85 + 2.203 x 0.476     = 4.89 
H71= 4.71 + 1.415 x (-0.520   = 3.97 
H72= 4.71 + 1.415 x 0.044     = 4.77 
H73= 4.71 + 1.415 x 0.476     = 6.95 
H81= 5.44 + 3.163 x (-0.520)  = 3.79 
H82= 5.44 + 3.163 x 0.044     = 5.58 
H83= 5.44 + 3.163  x 0.476    = 6.94 
H91= 4.89 + 0.353 x (-0.520)  = 4.71 
H92= 4.89 + 0.353 x 0.044     = 4.90 
H93= 4.89 + 0.353 x 0.476     = 5.06 
H101= 4.41 + 2.01 x (-0.520)  = 3.36 
H102= 4.41 + 2.01 x 0.044     = 4.49 
H103= 4.41 + 2.01 x 0.476     = 5.37 
H111= 5.96 + 1.587 x (-0.520) = 5.13 
H112= 5.96 + 1.587 x 0.044    = 6.03 
H113= 5.96 + 1.587 x 0.476    = 6.71 
H121= 5.53 + 0.495 x (-0.520) = 5.27 
H122= 5.53 + 0.495 x 0.044    = 5.55 
H123= 5.53 + 0.495 x 0.476    = 5.76 
H131= 5.05 + 2.838 x (-0.520) = 3.57 
H132= 5.05 + 2.838 x 0.044    = 5.17 
H133= 5.05 + 2.838 x 0.476    = 6.40 
H141= 5.46 + 0.942 x (-0.520) = 4.97 
H142= 5.46 + 0.942 x 0.044    = 5.50 
H143= 5.46 + 0.942 x 0.476    = 5.91 
H151= 4.51 + 0.300 x (-0.52)  = 4.35 
H152= 4.51 + 0.300 x 0.044    = 4.52 
H172= 4.81 + 0.245 x 0.044    = 4.82 
H173= 4.81 + 0.245 x 0.476    = 4.93 
H181= 4.81 + 0.245 x (-0.520) = 3.78 
H182= 4.81 + 0.245 x 0.044    = 5.36 
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H183= 4.81 + 0.245 x 0.476    = 6.58 
H191= 2.96 + 2.00 x (-0.520)  = 1.92 
H192= 2.96 + 2.00 x 0.044     = 3.05 
H193= 2.96 + 2.00 x 0.476     = 3.91 
H201= 5.48 + 0.489 x (-0.520) = 5.22 
H202= 5.48 + 0.489 x 0.044    = 5.50 
H203= 5.48 + 0.489x 0.476     = 5.71 
H211= 2.87 + 0.064 x (-0.520) = 2.84 
H212= 2.87 + 0.064 x 0.044    = 2.87 
H213= 2.87 + 0.064 x 0.476    = 2.90 
H221= 3.61 + 2.333 x (-0.520) = 2.39 
H222= 3.61 + 2.333 x 0.044    = 3.71 
H223= 3.61 + 2.33  x 0.476    =  4.72 
H231= 4.58 + 2.101 x (-0.520) = 3.49 
H232= 4.58 + 2.10  x 0.044    = 4.67 
H233= 4.58 + 2.101 x 0.476    = 5.58 
H241= 4.55 + 0.409 x (-0.520) = 4.34 
H242= 4.55 + 0.409 x 0.044    = 4.57 
H243= 4.55 + 0.409 x 0.476    = 4.74 
H251= 5.32 + 0.365 x (-0.520) = 5.13 
H252= 5.32 + 0.365 x 0.044    = 5.33 
H253= 5.32 + 0.036 x 0.476    = 5.49 
H261= 6.94 + 3.567 x (-0.520) = 5.08 
H262= 6.94 + 3.567 x 0.044    = 7.09 
H263= 6.94 + 3.567 x 0.476    = 8.64 
H271= 4.44 + 0.451 x (-0.520) = 4.20 
H272= 4.44 + 0.415  x  0.044  = 4.46 
H273= 4.44 + 0.415  x  0.476  = 4.65 
H281= 4.88 + 1.173 x (-0.520) = 4.27 
H282= 4.88 + 1.173  x  0.044  = 4.93 
H283= 4.88 + 1.173  x  0.476  = 5.44 
H291= 5.09 + 2.664 x (-0.520) = 3.70 
H292= 5.09 + 2.664  x  0.044  = 5.21 
H293= 5.09 + 2.664  x  0.476  = 6.34 
H301= 4.65 + 3.415 x (-0.520) = 2.87 
H302= 4.65 + 3.415  x  0.044  = 4.80 
H303= 4.65 + 3.415  x  0.476  = 6.27 
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