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~. (NMTRODUCCION

En mucnos paises del mundo, donde la poblacidn es pre

(

dominantemente rural vy no se puede disponer de abastecimientos

D

de alimentos, =1 rendimiento de los cultives es sujeto de cons

0os paises mas favorecidos, los cuales gene

i-.——.l

tante interés. En
ralmente fundamentan su economia en la agricultura, el rendi--
miento de las plantas cultivadas no es menos importante.

Las contribuciones del mejoramiento de plantas al ren
dimiento de los cultivos pueden ser agrupadas dentro dé cinco-
categorias, que son, a saber: 1) adaptacidén especifica del --
cultivo a condiciones ambientales locales; 2) seleccidn para -
resistencia o tolerancia al ataque de plagas y enfermedades; -
3) modificaciones a la estructura bésica de las plantas para -
ajustarlas a mejores pré&cticas de cultivo, por ejemplo la re--
duccién de la altura de las mismas para disminuir las posibili
dades de vuelco; 4) formacidn de variedades de potencial de --
rendimiento alto; v 5) mejoramiento de la calidad de los pro--
ductos.

Las aportaciones anteriores han permitido lograr in--
crementos substanciales en la produccién de los cultivos de ma
vor importancia social v econémica en el mundo. No obstante -
ello, las necesidades de productos alimenticios son cada vez -
mavores, por 1o que se precisa de una intensificacidén de es- -
fuerzos a fir Je satisfacer las necesidades actuales y futuras

de alimentos.




Un aspecto en el que se ha trabajado relativamente -
poco desde el punto de vista de mejoramiento de plantas es en-
cuanto al.desa:rollo de materiales mejorados de amplia adapta-
bilidad, los cuales tengan la capacidad genética necesaria pa-
ra producir rendimientos altos y estables durante un cierto pe
riodo de ahos y a través de una serie de regiones con condicio
nes ecoldbdgicas variantes.

I.a amplia adaptabilidad en los cultivos es un carac-

er agrondmicamente deseable, esta es en cierto sentidoc la re-
sultante de las respuestas genéticas yv fisioldgicas de las va-
riedades a las condiciones clim&ticas, ed&ficas y de manejo --
cue prevalecen bajo diferentes ambientes (Matsuo, 1975).

Partiendo de la premisa de gue la adaptabilidad es un
caracter heredado genéticamente por las plantas a través de su
proceso evolutivo, y gue su valor relativo esta determinado --
vrincipalmente nor =21 grado de estabilidad y productividad de-
las variedades respectivas bajo diferentes ambientes, sus im--
plicaciones en el mejoramiento de plantas son muy iImportantes.

Durante el proceso de mcejoramiento, <1 fitomejorador
cgenera .mente trata de seleccionar variedades altamente ad:pta~
bles on base a su comportamientc correspondiente en rendimien-—
tr bajs diferentes condiciones ambientales, sin embargo, las -
bases ~enéticas de la adaptabilidad no siempre se tienen clara
mente establecidas. Por lo cue, las investigaciones tendien-—--

tes 2 lograr Un conocimiento mé&s profundo de la naturaleza ge-

7
my
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)

~a de la adaptabilidad son de suma Importancia; dado gue -

ermitird facilitar el diseno de programas de mejoramien-—

e
i—.-.‘
O
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to oniczados hacia la obtencidén de materiales mejorados de an-

ol

12 zadantakilidad.
lﬁl‘ ‘,)bjetiVOS;

La situacidn anterior nmotivdé a la realizacidén de la-
presente investigacibn, la cual tuvo como princinal objetivo -
el estudiar el comportamiento de un agrupo de once variedades -
tropicales de maiz v sus cruzas posibles, en funcidn de sus --
efectos de antitud combinatoria general v especifica, v de sus
pardmetros de estabilidad fenotivica estimados a partir del mo
delo proouesto por Eberhart v Russell (1966), a fin de:

1) . Obtener evidencias que indiguen la posibilidad -
Jue hay de desarrollar materiales mejoracos de maiz con alta -
cstabilidad v alto potencial de rendimiento.

2} . Estudilar la relacién cgue existe entre los carac-
teres notencial de rendimiento v estabilidad.

3y . Analizar el gradc de estabilidad de las cruzas -

intervarietales en relacidn con la estabilidad de sus respecti

sva alcanzar diches objetivos se nlantearon las si-

« - » -, a
T B L e Tyt g ] S
! —_— Tt a & et -t o om0 e e e S -~ »
«

1. Los caracteres alta estabiiidad v alto votencial
d~ rendimie: o no necesariamente se encuentran en unha misma va

riadad, es doroir la alta estabilidad no siempre redunda en al-



2) . Los caracteres potencial de rendimiento y estabi
lidad en maiz son independientes y est@n determinados por ge-—-

nes diferenrtes.

3). La estabilidad es un caracter heredable y por 1lo

tanto obedece a un determinado tipo de accidn coénica.



II. REVISION DE LITERATURA
t

2.1. Medic Ambiente.

Billings (1952) define el ambiente como la suma de -

todas las substancias y fuerzas externas que tienen algin efec

T AU TR TR T Ty

to sobre la estructura, crecimiento y reproduccién de las plan

tas.

Allard y Bradshaw (1964) senalan gque las variaciones |

MR S o
-

S del medio ambiente pueden ser divididas en predecibles e impre |
decibles. Consideran como predecibles las condiciones perma--
nentes dei ambiente tales como las caracteristicas generales ?
del clima y tipo de suelo, asi como las caracteristicas ambien i
tales gque fluctuan de manera sistemdtica, como la longitud del
dia; también consideran como predecibles los aspectos del me--

dio ambiente de la planta como es el caso de la fecha de siem-

bra, densidad de la misma, etc. Por ltimo senalan gue son im
predecibles todas las fluctuaciones de elementos del clima en-
funcién del tiempo, como lo son la cantidad y distribucidn de-

las lluvias, variaciones en la temperatura, entre otros.

2.2. Adaptacidn v Adaptabilidad.

Wilsie (1962, citado por Livera (1979), indica que -
la adaptacién puede definirse como el valor de sobrevivencia -
de un organismo bajo las condiciones que prevalecen en el habi

tat en el que se desarrolla, Brewbaker (1267) por su parte, con

sidera la adaptacidn como sinonimo de potencial de reproduccién.

s
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En lo gque toca a la adaptabilidad, allard (1967) la-

define como el proceso por el cual individuos, o parte de ellos,

poblaciones, © especies cambian de forma o funcidén al cambiar-
de ambientes, de tal forma que sobreviven mejor bajo determina

das condiciones ambientales.

Livera (1979) menciona también gue Matsuo (1975) se-
rala gue la adaptabilidad es la capacidad de un organismo para
iobrevivir v reproducirse en ambientes fluctuantes, enfatizan-
!0 gue es una habilidad gené&tica de los organismos la cual de-
termina la estabilizaciSn de las interacciones genético-ambieg
tales por medio de reacciones genéticas y fisiolbgicas de los-
drganismos; asimismo, indica gue dicho caracter ha sido adqui-
rido a través del procesc evolutivo. En su mismo estudio Live
ra cita otro reporte de Matsuo (1975) en el cual menciona que-
la adaptabilidad es una habilidad genética de las variedades -
cultivadas para producir un rendimiento alto y estable en am--

Dientes diferentes.

Milton (1874), »or su parte indica que la adaptacidn
al i1gual gue el rendimiento es un objetivo complejo en la crea

216 de maices mejorados.

2.3. Homeostasis, Fstabilidad y Plasticidad.

Homeostasis es el mecanismo de autoregulacidn del or
ganismo, 2l cual le permite estabilizarse ante las variaciones
ambientales ex:iernas e internas (Lerner 1954).

T! mismc autor indica que los genotipos heterocigdti



cos de especles alogamas muestran mayor capacidad de amortigua
mientc cuando son sometidos a condiciones ambientales diferen-
tes, mientras que los individuos homocigbticos son més suscep-
tibles a las variaciones incontrolables del ambiente.

Allard y Bradshaw (1964) senalan gque existe bastante
controversia con respecto al significado del término homeosta-
sis, 1ndicandc que una variedad "buena amortiguadora" es aque-
lla que puede ajustar su condicidn genotipica v fenotipica en-
respuesta a condiciones fluctuantes del ambiente, por lo que -
en este sentido los términos “'homeostasis" y "buena amortigua-
dora" son hasta ciertc punto equivalentes.

Los mismos 1investigadores mencionan cue los genoti--
pos pueden lograr la estabilidad mediante dos formas: 1) amor-
tiguamientc individual, el cual sucede cuando cada individuo -
que constituye una poblacibén tiene buena adaptacidn a un rango
de ambientes y 2) amortiguamiento poblacional cuando cada miem-
bro de la variedad esta adaptado a un rango distinto de ambien
tes, de tal manera gue la flexibilidad surge de la coexistencia
de los diferentes genotipos. Lo anterior indica que las pobla

‘
ol
A

O
3

nes cenéticamente homogéneas como las lineas homocigbticas-

-

1

Q__l

s cruzas simples dependen de amortiquamiento individual pa
ra consegulr la estabilidad, mientras que en las poblaciones -
dgendticamente heterogéneas como las variedades de polinizacidn
libre ol amorticquamiento puede ser individual v poblacional.

Martinez et al (1970), al estudiar el comportamiento

de dos wvariedades de maiz v sus progenies F F,y F

17 By para --

4!



los caracteres rendimiento (peso de grano), nGmero de mazorcas
vor planta y nGmero de granos por mazorca, encontraron gue la-

‘ . . ~ N VoL . -
mayor estabilidad fue para las variables rendimiento y nlmero-

J

de mazorcas por planta. En lo gue toca a las progenies la Fl—

la m&s baja, por lo gue-

presentd la mavor estabilidad y la F4
sugieren el usc de poblaciones heterogéneas y heterocigbticas-

para reducir la interaccidn genotipo-ambiente.

Con relacidédn al concepto de estabilidad, Marq#ez - -
(1973) enfatiza que desde el punto de vista 1l6gico y convencio
nal algo estable es aquello que no cambia a través del tiempo-
y del espacio, pero gue no obstante desde el puntd de vista de
Eberhart y Russell (1966), una variedad estable responde exac-
tamente a las fluctuaciones ambientales y no 1nteracciona con-
el ambiente.

Bradshaw (1965), al estudiar la estabilidad de los -
caracteres, conjunta informacibn gue revela que el grado de es
tabilidad varia de un genotipo a otro, de donde infiere que es
ta gobernada genéticamente. El mismo autor cita un trabajo de
Williams (1960) guien encontré que un grupo de lineas de toma-
te diferian marcadamente en su estabilidad para varios caracte
res, v gque la estabilidad se transmitia a sus cruzas. De su es
tudio Bradshaw concluye, entre otros, gque la estabilidad esta-
controlada genéticamente y por lo tanto puede ser factible apli
car la seleccibn para conseguilirla; mientras que la plasticidad
no es de origen genético. E1l citado autor define el concepto-

de nlasticidad como el grado en gque la expresibn de los carac-



teres de un genotipo es capaz de alterarse por las diferencias
ambientales, y senala gque la plasticidad es la falta de homeos
tasis y por lo tanto es una condicidn opuesta a la estabilidad.
También Bradshaw indica que existen diferencias varietales den
“ro de una especie dada con respecto al grado de plasticidad -

senalando que tales diferencias son dificiles de explicar.

2.4. Interaccidn Gené&tico Ambiental v Parametros de Estabilidad.

Aguilar y Fischer (1975) mencionan gue los rendimien
tos de las plantas no solamente dependen cde la capacidad pro--
ductora de un genotipo sino también de la interaccidn del geno
tipo ambilente, ya sea ésta por variaciones de genotipos, anos-
v/0 localidades de siembra.

Overvides (1979) senala gue en un programa de mejora
mientc de »nlantas es una practica comiin conducir el mismo expe
rimento en varias lorcalidades diferentes, v que el motivo de -
ellos es generalmerte el de estimar la influencia del medio am

biznte scbre los gerntipos, es decir la maagnitud de la interac

)

mbiontal.

o)
)

(

cifén cenético-

Con el propbszito de medir la magnitud de la interac-
cidn genotiro ambiente de una variedad en diferentes medios am
bientes, Eborhart . Russell (1966) propusieron un modelo mate-
mét:co =1 cual vermite cembinar los componentes de varianza am

n cenctipo—ambiente en el andlisis de -

,D\

Dienta. v de interacai
7zriaciin.  Dicho anflisis permite definir los parametros de -

estabilidad fenotirice ri (coeficientes de regresién) v S2di -




10.

degviacionrnes de regresidn), los cuales pueden ser utilizados-
nara pradecir el czmobortamiento de una variedad en varios me--
dics ambhientales. £l modelo desarrollado por estos autores es

Vii = Ui + RBRiIZ + dij

en donde:

Yi7 es ia media del caracter de la i-ésima variedad-

7 * » 2 s e » p V;}:l

o

en el i-&simo ambiente (i=1,

’

.‘L;.--.-o,n)-

Ui media del caracter de la i-ésima wvariedad sobre-

',....J
0
0
(
=
o
.
M
9
ct
D
m

todos )
Bi es el coceficiente de regresién gue mide la res--
'puesta de la i-ésima variedad al variar los am--
bientes.
di1- es la desviacidén de la regresién de la i-ésima -

variedad 2n el i-8simo ambiente.

Ij es e1 indice ambiental el cual =se cbtiene al zr

1O

-~ . ]

mediar el comportamiento de toda

i

o3 variedades

~4

Ul

- . - . Pl - . I - PR
e el Jj=ésimt ambiente v ore

Py

i
t
=

a

Y

La gran media.

b

03 autores citados definen a una variedad estable -
como acuel.a aue muestra un coeficiente de regresifn bi = 1.0-

3 o 2 . » A I —
> yna Jdesriz~1ién de recoresidSr S°4i = 0.

Zarpallc v Marguez (1972 avlicaron =1 modelo ante--

rior = un co--"unte de variedades de maiz con las cuales efec—--

116 7 arupos 0 base a origer y localizacidn de los ambkientes.

-

Te o crrand o ue el método res1ltd efectivo para la discrimina-
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n de las variedades, categorizandolas bajo seis situaciones

O

~ i

w3 "hHles en funcidsn del valor de sus par@metros. Dichas situa

A

clones se presentan en el siguiente cuadro.

(

YN YRR T e T T T

Coef.de Desv.de
Situacidn ceqg. la req. Descripcibn

a ki o= 1.0 S“di = 0 Variedad estable

b =io= 1.0 S<di = 9 Buena respuesta en todos
los ambientes, pero in--
consistente.

r) - 3

C bi < 1.0 S°di = 0 Respuesta mejor en am— -
bientes desfavorables y-
consistente.

d bi < 1.0 3%di > 0 Respuesta mejor en ambien
tes desfavorables e in--
consistente.

e ok 1.0 5°di = 3 tespuesta mejor en bue--
nocs amblicntes y consis-—--
tentes.

£ b1 P S ai o Respuesta mejor en bue--
nos ambilentes e 1nconsis
fente.

(@}

oov Marouoz (1972).

Q1
=
LT
$1]
}_J
b

Fuente: C

Como wued~ apvociarse los autores adoptan el término
"consistentes" para indi~ar un mayor arado de confiabilidad en
las prediccinnes gue se hagan dentro del rango estudiado. Asi
mismo denominsan a una variedad "Irnconsistente"” a la que presen
ta mavores flu~tuacioncs con los cambilos ambilentales. Los mis

mos autorss incican gue una variedad "deseable" es la cgue ade-

mfz Je zer =srable raestra rendimientos altos, y consideran --



Jue el concepto de deseabilidad lo debe defirir el mejorador -
en funcibén de las caracteristicas ambientales de su 4rea de --
accidn; senalan ademds gue el complementar el método propuesto
oor Eberhart 7 Russell {1966),.integrando en un solo indice --
los paré&metros de estabilidad vy el rendimiento promedio, puede
facilitar la deteccidn de materiales deseables en las diferen-
tes etapas de mejoramiento.

En 21 mismo estudio, Carballo y Margquez realizaron -
las correlaciones entre las medias varietales y los parametros
bi vy S?di para loé agrupamientos de los experimentos sembrados
bajo condiciones de riego, y para los conducidos en temporal,-
no encontrando significancia para los primeros, y para los se-
gundos la correlacidédn fue negativa y significativa.

Palomo (1275) utilizdé la clasificacidn propuesta por
Carballo y Marguez vpara discriminar variedades de algoddbn, con
~luyendo gque las variedades Acala 5701V y Acala 1517V pueden -
ser explotadas en mejoramiento genético como portadoras de es-
tabilidad fenotipica, nrincipalmente para conferir estabilidad

en 21 rendimiento en =uc¢ 9s infestados por Verticillium dahiae
o Indica tambidn acue ~! caracter rendimiento mostré una alta
_nteraccidn genotipu-por anc, mientras gue los caracteres pre-
~ncidad, alitura de olanta, porciento de fibra, peso de capullo
loncitud, resistencia y finura de la fibra fueron poco afecta-
.3 por los ~ambios ambicontales.

Carrallo v Marcuez (1972} enfatizan la conveniencia-

:aleccionar para adartabilidad a diferentes ambientes desde

-



las vrimeras etapés de seleccidn de genotipos. Asimismo seha-
lan gque el modelo propuesto por Eberhart y Russell (1966) ver-
mite detectar las interacciones genotipo—-ambiente-—ano, lo cual
conlilleva a ia clasificacibén de una regidn en subregiones, ade-
mds de permitir una seleccibn més efectiva de los genotipos de
interés.

Castelldn (1976) menciona que los pardmetros de esta
bilidad permiten predecir tendencias de respuesta con mayor se
guridaﬁ que la media varietal por si sola. También indica que
dichos paréa@metros pueden auxiliar al investigador en la deci--
sidn de modificar o abandonar determinados sistemas de selec--
cibn, v concluye que uno o dos anos de evaluacidn bastan, si se
aumentan los sitios de observacidn para definir con mayor pre-
cisifén las variedades especificas para cdeterminados ambientes.

Lopez (1978) concluye que el uso de pardmetros de es
tabilidad para la discriminacidén de materiales genéticos debe-
aplicarse sobre la base de gque la caracterizacidn realizada SO
lo es vdlida bajo las condiciones en las gue se efectud la eva
luacidn, no debiéndose por lo tanto extrapolar para otros anos

v o localidades.

<L

Cordova {1975), en un estudio sobre el efecto del --
rendimiento v estabilidad de variedades sintéticas de maiz en-
contrd una estrecha asociacidn positiva entre el rendimiento -
v el coeficiente de regresién,vmientras que la asociacidn en--
tre el rendimiento v las desviaciones de regresidén fue negati-
vi. De sus resultados indica que variedades con media alta --

oresentan coeficientes de regresidn altos.
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Rowe y Andrew (1964), citados por Carballo y Marquez
(1972), en un estudio sobre estabilidad entre grupos genotipi-
cos de maiz, encontraron que los heterocigotes tuvieron un com
portamiento elevado bajo condiciones favorables, pero despro—-

pPOorcionalmente reducido en condiciones desfavorables.

Allard y Bradshaw (1964) encontraron que las pobla--
ciones heterogéneas son mds estables que las homogéneas pero -
sehalan que pueden lograrse poblaciones homogéneas estables -

por medio de mejoramiento genético continuo.

2.5. Cruzas Dialélicas y Aptitud Combinatoria.

Martinez (1975) menciona que las cruzas dialélicas,-
las cuales se componen de los cruzamientos simples que pueden-

lograrse entre los elementos de un conjunto b&sico de lineas -

'.progenitoras, constituyen un procedimiento Gtil de investiga--

cién en la genética de plantas y animales, y que su empleo ac-

tual tiene su origen en el desarrollo de los conceptos de apti

tud combinatoria general y especifica establecidos por Sprague

y Tatum (1942). Martinez sefiala que de acuerdo con dichos au-
tores el término aptitud combinatoria general se emplea para -
designar el comportamiento de una linea en combinaciones hibri
das, y que el término aptitud combinatoria especifica se utili
za para designar aquellos casos en los que cilertos cruzamien--
tos lo hacen relativamente mejor o peor que lo que podria espe
rarse sobré la base del comportamiento promedio de las lineas-

involucradas.



15.

El mismo autor indica también que las cruzas dialéli
- cas se emplean para estimar las componentes genéticas de la va
riacidn entre los rendimientos de las propias cruzas, as{ como
Su capacidad productiva.

Griffing (1956), citado por Oyervides (1979), sedala
que los efectos de aptitud combinatoria general de los progeni
tores son una\funcién de los efectos genéticos aditivos, y que
los efectos’de aptitud combinatoria especifica a su vez son una
funcién de los efectos genéticos de tipo no aditivo.

Oyervides (1979) considera de especial importancia -
para la férmulacién de programas de mejoramiento la estimacién
de los efectos de aptitud combinatoria general de las poblacio
nes bésicas con que se cuente, asi como la estimacibén de los -
efectos de aptitud combinatoria especifica de sus cruzamientos;
va que dichas estimaciones permiten hacer inferencias sobre la
estructura genética de las poblaciones por mejorar y el origen

de la heterosis mostrada al ser cruzadas.



IIT. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo es una extensidén de un estudio rea
lizado por el Ing. MC. Manuel Oyervides Garcia* en el estado de
Nayarit, como parte del programa de mejoramiento genético de --
maiz del Campo Agricola Experimental de Santiago Ixcuintla, del
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, SARH**. Por -
lo que el autor hace patente su reconocimiento a la informacidn
por 81 recabada, la cual sirvié de base para la implementacibn-

del estudio que aqui se reporta.

3.1. Area de Trabajo.

3.1.1. Situacibn geogrédfica y principales caracteris-

ticas climatolbgicas.

El estado de Nayarit se encuentra localizado en el No
roeste de la Repiblica Mexicana y se encuentra limitado al Nor
te por los estados de Sinaloa y Durango, al Sur con Jalisco,; -
al Este con Durango y Jalisco y al Oeste con el Océano Pacifi-
co. Geogr&ficamente esta situado dentro de las coordenadas --
20°37'30" v 23°00'00" de latitud Norte y 103°50'04" y 105°45'06"

de longitud Oeste.

* Previa autorizacién de &1 mismoc y de la Institucidn en la -
que presta sus servicios.

x* Secretaria de Agricultura y Recursos Hidré&ulicos.
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Las principales zonas agricolas de Nayvarit se locali-
zan en la parte lloroeste y Suroceste del estado (ver Figura 13-
del apéndice), en esas regiones se encuentran localizados los-
municipios de Santiago Ixcuintla, Compostela vy Santa Maria del
Oro (ver Figura 14 del apéndice); los cuales son los ambientes
de estudio del presente trabajo. Las caracteristicas geografi
cas y climatolbgicas de dichas localidades son las siguientes:

Santiago Ixcuintla se localiza a los 21°49' de lati-—-
tud Norte y 105°12' de longitud Oeste, su altura es de 44 me—-
tros sobre el nivel del mar. Su temperatura y precipitacidbn -
media anual es de 26.4°C y 869 mm, respectivamente (ver Figu--
ras 15 y 16 del apéndice).

Compostela se localiza a los 21°15' de latitud Norte-
vy 104°54' de longitud Oeste, su altura es de 875 metros sobre-
el nivel del mar, con una temperatura y precivitacidén media --
anual de 22°C y 964 mm, respectivamente (ver Figuras 15 y 16 -
del apéndice) .

Santa Maria del Oro, se localiza a los 21°23' de lon-
gitud Oeste, su éltura es de 1,200 metros sobre el nivel del -
mar, con una temperatura y precipitacidén media anual de 26°C vy
1,250 mm, respectivamente (Qer Figuras 15 v 16 del apéndice).

Generalmente el clima gue prevalece en el estado es -
el Tropical Sabana (AW), encontré@ndose también en &reas muy pe
gquefias los climas templados (CWa) y semidrido (Bswh) (ver Figu
ra 17 del apéndice), las cuales son destinadas a las activida-

des forestales v de pastoreo (ver Figura 18 del apéndice).
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.2. Material Experimental.

3.2.1. Material béasico.

En 1974 un grupo de 1,036 colecciones de maiz fueron-
sometidas a dos ensayos de rendimiento, selecciondndose un pro
medio de 200 variedades, las cuales se evaluaron durante 1975-
vy 1976 (Oyervides 1979). Una vez hechas las evaluaciones se -
seleccionaron 40 de ellas, de las gque finalmente se escogieron
10 variedades, las cuales constituyen el material bdsico de es
te estudio. Los criterios utilizados para la seleccidn de di-
chas colecciones se citan en seguida: 1) fueron las variedades
gue mostraron los mis altos rendimientos y 2) disponibilidad -
de semilla para la formacidn de los cruzamientos intervarieta-
les.

Ademé&s de las 10 colecciones seleccionadas se agregd-
la variedad V-521, por ser una de las variedades recomendadas-
en el drea de influencia de Campo Agricola Experimental de San
tiago Ixcuintla, Nayarit.

En 21 Cuadro 1 se presenta la genealogia, clasifica-
-idn racial v alguas caiacteristicas agronfmicas de las 11 va-
riedades gque sirvieron = base para la formacidén de los cruza-

mientos posibles entre ellas.

3.2.2. Formaci®r de las cruzas intervarietales (dialé

2.
licas) .
La ‘ormacidn de las cruzas intervarietales se llevd a
ahe durante 2. ciclo agricola de invierno-primavera de 1976-77,

.Gorandose r=zalizar las 55 cruzas posibles entre las ‘11 varie-
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Jal. 289
Sin. 21
5.L.P. 199
Chis. 512
Chis. 472
Chis. 496
Nay. 334
Tam. 126

i Altura2 Altura . fo.ge No.de,, Color  Clasificacifn
k / 2/ Ramode .4/ -
s Planta=  llazorca- Y flojas-"  Grano Racial
/1 319 187 11,2 5.8 (rend Tuxp.x olotillo
/! 14 175 kN N (1 Tugpero
b5 24 1h? 17.6 .6 Blanco  Tuxpeno
b ) 152 1.3 5.9 Blanco  Tuxpeno
b5 219 146 18.0 6.0 Blanco  Tuxpeno
Il 303 1 11,5 5.7 Blanco  Tuxpero
0} 312 181 16.6 5.7 Mmarillo  Tuxp.x olotillo
1 317 184 16.6 57 Crema  Tuxpeno
1 319 193 16.3 5.1 Crema  Tuxp.x olotillo
10 33 180 159 5.8 Crema  Tuxpero
b2 213 145 17,7 5.3 Blanco  Tuxpeno

1/ Datos promedio de las 3 localidades de prueba (promedio de 80 plantas de cada prueba.
2/ Medida en centimetros (promedio de 80 plantas de cada prueba).
3/ Ramificaciones prinarias de la espiga (promedio de 80 plantas de cada prueba).
4/ Hojas sobre la mazorca principal (promedio de 80 plantas de cada prueba).

Fuente: Oyervides (1979)
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dades progenitoras. En adelante el grupo de materiales en es-
tudio se le denominaré&@ "variedades", es decir a las variedades

/7 4 Sus cruzas.

3.3. Diseno vy Parcela Experimental.

El material experimenﬁal, constituido por las 11 varie
dades, sus 5% cruzas posibles y 2 hibridos comerciales, H-507-
y H-503, se evaluaron en un diseno de bloques al azar con 4 re
peticiones, el cual se realizd en las tres localidades experi-
mentales antes mencionadas (Compostela, Sta. Ma. del Oro y San
tiago Ixcuintla).

Para todas las localidades la parcela experimental es
tuvo formada por 2 surcos de 6.5 metros de largo y 92 centime-

tros de ancho, con 26 plantas cada uno.

3.4. Toma de Datos.

En su trabajo Ovyervides (1979) estudio diez caracte--
res de la planta y mazorca de maiz, no obstante para los obje-
“ivos especificos de la presente investigacidn solo se empled-
.a 1nformacidn correspondiente a la variable rendimiento de ma
.zorca, la cual se obtuvo al pesar las mazorcas producidas por-
todas las plantas con competencia completa de cada parcela (en
general fueron de 40 a 50); posteriormente el peso por parcela
se corrigi6 por contenido de humedad. Por 4ltimo, el peso de-
mazorca por parcela, ajustado al 100% de materia seca se divi-
did entre el nimero de plantas cosechadas para obtener el ren-

dimiento promedio en kilogramos de mazorca por planta por par-

cele.
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Para la estimacidn de los efectos de aptitud combina
toria general y especifica se utilizé el rendimiento de mazor-
ca promedio por planta por parcela, mientras que para la esti-
macidn de los parametros de estabilidad se empled el rendimien-
to de mazorca por hectédrea de cada variedad O sus cruzas respec

tivas.

3.5. An&8lisis Estadisticos.

Los anédlisis estadisticos se llevaron a cabo de las-
siguientes formas:

a). An8lisis de varianza para cada localidad

b). Andlisis de varianza combinado con estimacidn de

parametros de estabilidad.

3.5.1. Ané&lisis de varianza para cada localidad.

Se realizaron en base al siguiente modelo (1):

Yij = M+ Ti + Bj + eij .... (1)

en donde:

Yij es la i-ésima observacidbn de la j-&sima repeticidn
M es la media general

Ti efectc del i-é&simo tratamiento

Bj efecto de la j—-ésima reveticidn

el error aleatorio

En 21 cuadro 2 se presenta el andlisis de varianza -

originado a rvartir del modelo anterior.



CUADRO 2. TIPO DE ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DISENO DE 3BLO--
QUES COMPLETQOS AL AZAR. |

i . Grados de Cuadrado
Fuente de Variacidn Libertad Medio Fe
Repeticiones r - 1 CMR CMR/CME
Tratamientos t - 1 CMT CMT/CME
Error (r-1) (t-1) CME
Total rt - 1

Para la comparacibébn de medias se utilizd la prueba de
la Diferencia Minima Significativa (DMS), utilizando la siguien

te fOrmula:

‘%

DMS = t‘/ 2s?
r
en donde:

s“ es el cuadrado medio del error

r nOmero de repeticiones

t wvalor tabular de t para los grados de libertad del

error.

Antes de proceder a realizar él andlisis de varianza
combinado se efectud la prueba de homogeneidad de varianzas --
del error de los experimentos individuales, haciendo uso de --
una prueba réapida desarrollada por Hartley, la cual consiste -
en lo siguiente.

Si se tienen "t" estimadores de wvarianza y se gquilere

probar la hipbtesis.
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=, 7mlor estadisticeo de prueba es:
- S2max
max = ——m————
S min
de tal manera gue s1 Fmax < F (t,n) gl se rechaza Ho, donde t
- 14 ’ ’ e

2s ~l1l nGmero de estimadores de varianza gque se comparan Vv n --
<on los grados de libertad correspondientes a cada estimador.

Después de aplicada dicha prueba quedd demostrada la-
nomcgeneidad de varianzas, por 1o que se procedid a efectuar -

<. anilisis conjunto.

3.5.2. Andlisis de varianza combinado v estimacidn de
parametros de estabilidad.

Ura vez calculado el andlisis de variacién para cada-
.na de las .ocalidades, se realiz® el andlisis de varianza com
242 y 13 estimacidn de los parametros de estabilidad en bpa-
s al modeio (2), propuesto por Eberhart v Russell (1966). La
Zrma 1el sndlisis de varianza se presenta en el Cuadro 3.

Yij = Mi + Bi + Ij + dij . . . . . (2)

donde:

Yij Media varietal de la i-é&sima variedad en el j-é&si

mo ambiente.

M2 Media de la i-ésima variedad sobre todos 1los am-
bientes.
B1 Coeficiente de regresidn que mide la respuesta -

de la i-ésima variedad en los diferentes ambien-

tes.




CUADRU 3. AN

BAREN

i
X

W VARLINZA (L ANDO SON ESTINMADOS LOS PAKA

MLTROS DE ESTABILIDAD.

Fuente de Variacidn Grados de Suma de (vadrado
e e - Libertad Cuadrados Medio
- %
/"/ P o
. 5 ywﬁ/ o
folal av-1 LY -FLC, *z
]
17
L v "
Variodades (V) v-1 A1 7,Y,i -F.C Chl
al
Moo ‘;‘ 3 A oant ng .\ ;}"l
edios anbient; iy -f YZ /a
| via-1) i ]
AxV v-1) (a-1)
» . ) o er " 2 2
Medios ambientes 1 l(l i jIj) /17,
(lineal! Vo) S I
VA [lineal) v-1 DLy i 1) /I] - §.C. (M
iy ) 77 Alineal)
Desviacidn confunta v(a-2) it (M3
o’ L l:]
1]
Variedad 1 a-2 -*wijl-y_]j b~ Y]]I]) ik
] a j " ] ]
! . I 2 y v
Variedad v a-1 {AY‘vj - Vb - (Y ,ij /i1
fxror conjunto a({r-1) (v-1) (M4
S mnn g8 pan s PRRIOW ﬁ,wl.}‘




dij Desviacibn de regresidn de la i-ésima variedad -
en el j—ésimo ambiente.

Ij Indice ambiental obtenido por sustraer la media-
general del rendimiento promedio de todas ias va
riedades en un ambiente particular.

.Ij (Zi Yij/v) - (Zi Zj Yij/va)

Los parametros de estabilidad son:

a). El coeficiente de regresidn (Bi)

donde:
B, = % Y. I./E Izj
s j

b). La desviacibén de regresidén (s?di).
donde:

stal = (D @% ./ (am2) )} - st
B J
<
"donde a su vez:

e/r

6D
no

e/ es el estimador del error conjunto.

252 _ owv2a _ 2 2
d?i- (2 vy, . Yei.} (g Yij Ij) /g I j)

L M
LW |

El estadistico Bi mide el incremento promedio del ren
dimiento medio de una variedad por unidad de incremento en el-
indice ambiental; S’di mide gue tan diferentes son la respues-
ta observada v los valores predichos.

Las pruebas de hipbtesis que vpueden realizarse a par-
tir de este tipo de analisis son las siguilentes:

a). La comparacidn de las medias se hace bajo la hipb

tesis nula:

L el o B 5 p Al 1 .

W T adee LY it



: 7 = LI Y
Ho: \1 v2 Vv

Se prueba con:

F = CMl/C?M3
b). La hipbtesis nula para la comparacidn de los coe-
ficientes de regresibn.

Ho: Bl = 82 = hee s B.v

se prueba con:
F o= CMz/CM3
Para probar gque el coeficiente de regresidn es igual-

a la unidad se usa el estadistico t como sigue:

tc = bi - 1.0/S.E.bi

donde:

S.E.bi = a la varianza del error de un coeficiente de
regresién.

donde a su vez:

S.E.bi =\/ CMB/ZIST

por {ltimo

<

te = t« (a=-2) ¢l nivel de significacién «/2

¢). La prueba aproximada de las desviaciones de regre

316, para cada variedad puede obtenerse de la sigulente manera.

Pz d ijf‘aﬁz) - /Jerror conjunto

La comparacién cspecifica de medias de variedades se-
>Tertud la prueba de DME.

La clasificacién en bhase a los parfimetros de estabili
124 se realizd en base 4l agrupamiento propuesto por Carballo-
v Marauez (1972), la cual se reporta en la seccidn de Revisidn

d2 Literatura de este trabajo.
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3.6. Estimacidn de los Efectos de Aptitud Combinatoria.
Para la estimacibén de los efectos de aptitud combina
toria cgeneral (gi) y aptitud combinatoria especifica (sij) se-

emplearon las siguientes f&rmulas:

U =2Y ... - Y ...
rp (p+1)
éi = Yi .. - 2V ...
r (p+2) rp (p+2)
sij’ = Yii. - (gi + ¢gj) - ¥...
r
c¢onde:
r repeticiones
D variedades progenitoras

Yi..suma de las cruzas en que interviene el progeni-
tor 1
Y...gran total

A partir de dichos efectos (%i, §ij) se pudo estu- -

lar el comportamiento genético de cada una de las variedades

bt
f. -

srocenitoras y sus cruzamientos.
La estimacién de los gi y sij se efectud para cada -
localidad v posteriormente se promediaron los efectos calcula-

dos para 10s gl y sij de las tres localidades.
2.7. Calculo de Correlaciones.

Se calcularon los coeficientes de correlacidn entre-
los pardmetro: de estabilidad (bi) estimados a partir del mode

oropuestoc wor Eberhart y Russell (1966), y los efectos esti
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mados de aptitud combinatoria general, por un lado; y por otro
con los efectos de aptitud combinatoria esvecifica, también se
estimaron las correlaciones entre los coeficientes de regresidn
v las medias de rendimiento. La fbérmula matem&tica usada para

el c8lculo de dichas correlaciones es la siguliente:

1

M

s
N
N
~
¢
b
N
~

Vo

donde:
r es el coeficiente de correlacibn el cual mide el -
grado de asociacidn entre las variables X y Y.
Ixy I (X=X) (Y-Y) = Ixy - (IX)(ZY)/n

X~X)*

!
P

“y

E L (v-T)

en donde a su vez:

X es la cbservacidn individual de la variable X
VY es la observacidn individual de la variable Y
¥ media de la variable X

media de la variable Y

n nimero de observaciones

R SR
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. An&lisis de Varianza Generales.

Los cuadrados medios de los andlisis de varianza por-
localidad para el caracter rendimiento en kilogramos de mazor-
ca seca por hectflrea se presentan en el Cuadro 4.

Se pueden observar en dicho cuadro diferencias alta--
mente sicgnificativas (**) entre variedades y entre reveticio--

nes, lo cual segln lo senala Oyervides (1979) era de esperarse

%

zada la variabilidad del material genético incluido en este --
“rabajo. Por otro lado los coeficientes de variacidn son algo

altos, nerc aceptables segin 1o comunmente establecido v 1la n

‘ {2

s

alerza cenética de las variedades involucradas.

Lo

n 21 Cuadro 5 se presentan los resultados corresporn-

Sientes al andlisis combinado, en &l se puede apreciar que se-
tetectaron diferencias altamente significativas entre repeti--
1ones, entra localidades v entre genotipos. Para ia interac-

s1fr genotivos x localidades no se encontré siconificarncia esta
istics. CZor respecto a las diferenclas encontradas entre 1lo-

~sz1idades dstus resultacos, tal como 1o senala Oyervides ({(197¢;

son bastante 18gicos dade cgue uno de 12s experimentos (Santia-

(RN

Txcuint.s: se ocondulic durante un ciclo agricela distinto, -

~~ndiciones ambientales v de cultivo bastante diferentes =

'8

as aue nredorminar en 10s otros dos sitics experimentales (Com

T - . - ~ o . WA g . . P K g b . N - w 3 < ‘3 .
agco 0 [3a.ta Maria del Oro) . Con respecto @ la magnitud de
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CUADRO 4. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIACION PARA EL
CARACTER RENDIMIENTO DE MAZORCA EN LOS EXPERIMENTOS

1(STA. MA. DEL ORO),

POSTELA) . NAYARIT 77B y 78A.

2 (SANTIAGO IXCUINTLA) y 3(COM-

Fuente de

Compostela

52,138,025.8%%
5,837,641.2%%

1,715,631.5

Variacidn ok Sta.Ma.del Oro Sggiggggoixﬁ?diQs
B~ ATGRL A e—

peticiones 3 44, ,722.8 27,308,978 .4%%
Variedades 67 5;501,367.8** 1,987,038.8%*
Error 201 2,415,777.6 1,300,384.8
Totales 271

Coef. de Var. (CV)

25.7% 16.9%

21.9%

* Significativo al 5% de Probabilidad.
** Significativo al 1% de Probabilidad.

CUADRO 5. CUADRADOS MEDIOS DEL

ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO

PARA EILL, CARACTER RENDIMIENTO DE MAZORCA. NAYARIT --

77B y 78A.

Fuente de Variacidbn

Grados de Libertad

Cuadrado Medio

Localidades

Repeticiones /Localidades
Variedades

Vars. » Localidades

Error

Total

67

134

603

815

447,347,925.6%*
41,435,900.1**
6,888,485.6**

2,218,930.4
1,810,598.0

Coef. de Var. (CV)

21.2%

* Significativo al 5% de Probabilidad.
** Significativo al 1% de Probabilidad.
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la interaccidn cgenotipo x localidades, los resultados parecen-
indicar gue loé cgenotipos evaluados no interaccionaron con las
localidades, © bien gue el diseno experimental no fue lo sufi-
Cientemente sensible para detectar diferencias significativas-
para dicha interaccibén (Oyervides, 1979). El coeficiente de -
variacidédn para el an8lisis conjunto es tambiéﬁ relativamente -
alto pero confiable.

En lo gque toca a la comparacibn de medias (DMS), tan-
to para los andlisis individuales como para el andlisis conjun
to, Overvides (1979) presenta una descripcién bastante comple-
ta, la cual no se comenta en este trabajo para evitar repetivi
dad y porgue no es el objetivo central del mismo; no obstante,
en el Cuadro 1 del apéndice se presentan las comparaciones co-

rrespondientes de medias.

4.2. An8lisis Combinado y Estimacibn de Pardmetros de Estabili
dad.

Los resultados del andlisis de varianza conjunto y pa
ra estimar los paréametros de estabilidad se presentan en el --
C~uadro 6. Este muestra gue existen diferencias altamente sig-
1ficativas (1%) para variedades y para ambientes, mientras --
"ue para la interaccidn variedades por ambiente (lineal) no se
detectaron diferencias estadisticas significativas, lo cual in
id1ca gue hay diferencias entre los promedios de rendimiento de
variedades, pero que no existen diferencias entre los coeficien

-25 e regresidn de las variedades sobre los Iindices ambienta-

ies, © sea gue hay una respuesta similar del rendimiento de --
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| CUADRO 6. AMALISIS DE VARIANZA DEL CALCULO

DE ESTABILIDAD.

32.

DE LOS PARAMETROS

Factor de Suma de Cuadrados
Variacién G.L. Cuadrados Medios
Total 203 413,366,757. 2,036,289.4
; Variedades (V) 67 115,378,017. 1,722,059.9 CM, **
 Ambientes (A) 136 2 297,988,740.
;~V X A 134
Ambiente (lineal) 1 223,665, 750. 223,665,750. *
Vx A (lineal) 67 31,937, 348. 1476,676.8 CM, NS
Desviacién conjunta E§~‘Z,?' 42,384,476. 623,301.1 CM3
Error conjunto 603 g 452,649 .4 M,

** Significativo al nivel de 0.01

NS No significativo Qf
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las variedades a los ambientes donde se efectud la"pruebé.

con ?elacién a esto Juarez (1977) reporta también co-
mo no significativa la interaccién de variedades'por ambiente-
(lineal), e indica gue ello puede deberse a una reducida hete-
rogeneidad ambiental, 1o cual bien pudiera haber sido el caso-
del presente trabajo. Por otro lado Carballo y Livera (1979),
eén una ponencia senalaron, las ventajas v limitaciones de la --
técnica de parametros de estabilidad propuesta por Eberhart y-
Russell (1966), e indican como limitantes a dicha técnica el -
nGmero de ambientes de estudio y la forma de estimacibn del in
dice ambiental, situacidn que también hubiera podido causar al
ain efecto en estos resultados.

También, se puede pensar gque tal vez con la aplica--
cidén de otro modelo, como el propuesto por Finlay y Wilkinson-
(1965) se pudiera detectar significancia para la interaccibn -
variedades por ambiente. O bien como lo senalan Livera y Car-
ballo (1979), util. ando como indice ambiental la variedad mé&s
estable de las incluidas en este trabajo (V-521).

No obstante lo anterior, cabe senalar que aGn cuando-
no se detectaron diferencias entre los coeficientes de regre--
sién mediante el an&lisis de varianza, se realizaron pruebas -
individuales de estos utilizando para ello el estadistico t; -
encontrandose de esta manera que un coeficiente (H-503) difi--
rid de la unidad.

E1l hecho de gue mediante el andlisis de variacidn no-

se tuvieran diferencias significativas entre los coeficientes-
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de recresién (b's), y que si se hubieran encontrado por medio-
del estadistico t, se debe a que el andlisis de varianza es un
Procedimientn empleado para probar hipb6tesis generales, en cam
bio t prueba hipbtesis de las b's en particuiar.

En el cuadro 7 se presentan los valores de los parame
tros de estabilidad (bi, S%di) estimados para cada variedad. -
También, en el mismo cuadro se muestran los rendimientos obte-
nidos de cada una de ellas.

Se puede observar que todas las variedades presenta--
ron coeficientes de regresibn (bi) numéficamente diferentes de
1.0, sin embargo, como se indic6 antes, solo el hibrido H-503-
reporté estadisticamente significativa dicha diferencia.

En lo gue toca a las desviaciones de regresidn (S2di)
para cada una de las variedades en estudio todas presentaron -
desviaciones numé@ricamente diferentes a cero; no obstante, Gni
camente las variedades 7, 20, 32, 40, 46, 47, 51 y 55 registra
ron significativa dicha diferencia (las variedades 7, 32, 40,-
47, 51 y 55 mostraron significancia al 5% de probabilidad, - -
mientras que solamente las variedades 20 y 46 reportaron signi
ficancia al 1% de probabilidad) .

En base a la discriminacidn propuesta por Eberhart y-
Russell (1966}, en el sentido de gue una variedad es estable -
cuando posee un coeficiente de regresibén iqual a la unidad, y-
desviaciones de regresidn tan pequefias como sea posible (S?%di
= 0); y tomando en cuenta las situaciones posibles propuestas-

por Carballo v Marquez (ver capitulo de Revisidn de Literatura),



CUADRO 7. PARAMETROS DE ESTABILIDAD (bi, §%di), ESTIMADOS MEDIMVTE
EL MODELO DE EBERHART Y RUSSELL (1966), Y REKDINIENT) --
PROIEDIO DE CADA UNA DE LAS VARITDADES INCLUIDAS BN ESTR

TRABAJO.
Yo. de Rendiniento
Var, Genealogia Kg./ha. bi 5+di
1/ |

67 §-507 = 9,211 1,65 - 82,049,
35 chis, 512 x Nay. 334 1,642 60 1,735,695.5 *
) Chis. 455 x Chis. 496 1,310 1,98 543,424.87
) Chis. 455 x Sin. 21 1,251 1.0 - 373,333.83
35 Jal, 285 x Chis. 172 1,246 1.03 - 445,715.5
3 Chis., 455 x V-521 1,186 91 - 244,592.73
21 Chis. 497 x Tam. 126 7,158 1.14 1,106,601.9
10 Chis. 195 x Jay. 334 7,088 92 - 270,064.5
)7 U-521 x Chis. 472 7,045 1.06 - 361,914.6
)3 Chis. 512 x Chis. 472 1,031 80 - 236,561.43
L§ 5.1.D. 199 x Chis. 472 1,021 1.2 171,204.87
3 Jal. 285 x Nav, 334 0,977 1.48 - 445,506.8
20 Chis. 497 x Yay. 334 h,694 53 5 336,982.6 **
15 Chis, 497 x Sin, 21 6,873 A7 - 353,511.39

5 Chis. 455 x Chis. 472 6,839 1,24 - 349,049.43
29 U-521 x Vay. 334 6,621 65 1,039,628.8
49 5,L.P. 199 x Chis. 496 0,187 &l - 428,685.77
14 Chis. 497 x al. 28 6,776 99 - 442,543.9
62 Chis. 496 x Nay. 334 6,754 59 304, 346.45
57 Chis. 4724 6,715 1.2) - 137,455.83




Continuacibn Cuadro 7.

R ey ) e b

g

No. de Rendimiento

Var.  Genealogfa Ke. /Ha. bi 5441

33 Jal. 285 x 5.L.D, 199 6,708 1.37 - 367,784.83
26 V-521 x Chis. 512 6,653 .79 - 40,863.5
2 V-521 x Sin, 21 6,614 1.38 116,522.73
7 Chis. 455 x Chis. 512 6,609 1.10 1,725,101.7 *
17 Chis. 497 x Chis. 512 6,600 1.42 - 157,54L.7
59 Chis. 472 x Nay. 334 6,598 %Y 354,867.2
3 Jal. 285 x Cais. 512 6,594 1.58 - 385,377.23
66 H.508 &/ 6,583 2.13 - 341,413.83
13 Chis. 497 x V-521 6,546 91 - 149,908.5
16 Chis. 497 x S.L.P, 199 6,545 AT - 452,584.44
44 Sin. 21 x Nay. 334 6,519 42 - 97,641.21
52 Chis. 5124 6,481 82 - 274,208.93
4T S.L.P. 199 x Chis. 512 6,451 1.42 1,564,122.0 *
63 Chis. 496 x Tam. 126 6,321 1.56 110,792.11
11 Chis. 455 x mam. 126 6,299 1.65 - 419,508.63
12 Chis. 4974 6,298 1.19 390,108.0
19 Chis. 497 x Chis. 496 6,294 53 452,504.38
5 Chis.-512 x Chis. 496 6,276 12 - 229,089.5
4 Chis. 455 x Jal. 285 6,273 91 - 115,753.73
2 Chis. 455 x Chis. 497 6,239 62 - 256,600,123
23 V-520 x Jal. 285 6,235 1.14 - 85,483.03
6 Chis. 455 x S.L.P. 199 6,207 1.25 632,751.9
3 Jal.. 285 x Chis. 496 6,184 1,25 - 445,506.8
46 Sin. 21 x Chis. 496 4,510 .50 2,606,566.7 *¥
38 Chis. 472 x Chis. 496 6,157 96 - 33,828.6
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las variedades guedaron clasificadas como se ilustra en el Cua-
dro 3.

La situacifén anterior demuestra gue casi todos los ma-
teriales pueden considerarse como estables, o bien como se sena
16 anteriormente gue el rango ambiental explorado no fue muy -
heterogéneo.

Con respecto al comportaﬁiento en rendimiento de las-
11 variedades gque intervinieron como progenitores‘para la for-
macidn de los cruzamientos intervarietales (Figura 1 del apén-
dice). Se puede apreciar que la variedad que interaccion® méas
con los ambientes de prueba fue Chis. 496, la cual rindid bien
'en ambientes desfavorables, mientras gqu en ambientes favorables
mpstré un comportamiento considrablemente malo. En base a es-
tos resultados se puede pensar que dicha variedad pudiera ser-
aprovechada con éxito en regiones donde prevalecen condiciones
bastante limitantes para el cultivo del maiz (se entiende gue-
dentro del &rea explorada), sin embargo al analizar el compor-
tamiento del resto de variedades se puede oObservar que materia
les como Chis. 472, Chis. 512, SLP 199 y Nay. 334, adem&s de -
que se comportan bien bajo condiciones limitantes, responden me
jor en buenos ambientes.

Si consideramos gque lineas con una pendiente de 45% -
indican gque la variedad es altamente estable, se puede ver tam
bién en la Figura citada, que del total de variedades estudia-
das las gue muestran una mayor estabilidad son en su orden: --

=521, Sin. 21, SLP 199 vy Chis. 455, sin embargo, Sin. 21 pre-



CUADRO 8, CLASIFICACION DE LAS VARIEDADES EN BASE A LA DISCRIMINACION PROPUESTA
POR EBERHART Y RUSSELL (1966), Y LAS SITUACIONES SUGERIDAS POR CARBA-
LLO Y MARQUEZ (1972).

Situacitn Descripeibn N;érde Variedades*
bi = 1.0 §°di = 0 Variedades estables 59 1,2,3,4,5,6,8,9,10,11,12,
13,14,15,16,17,18,19,21,
22,23,24,25,26,27,28,29,
30,31,33,34,35,36,37, 38,
39,41,42,43,44,45, 48,49,
5,52,53,54,56,57,58,59,
h0,61,62,63,64,65,66,67.
bi=1.0'di > 0 Buena respuesta en todos 8 7,20,32,40,46,47,51,55.
los anbientes pero Incon
sistentes.
bi > 1.0 §'di = 0 Responde mejor en buenos 1 1}

anbientes y consistente

¥ Referidas en hase a su nfmero de entrada, es decir el nimero de variedades asignado

para este trabajo,
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senta rendimientos mucho m&s bajos que la media, (la linea que
presenta asterisco representa el rendimiento promedio de todas
las variedades en cada uno de los ambientes de prueba).

En resumen las variedades m&s estables en base a los-

valores graficados son V-521, Sin. 21, SLP 199 y Chis. 455, por

otro lado las ma&s inestables son también en su orden: Chis. 496,

Nay.334, Tam. 126, Chis. 472 y Chis. 497. No obstante cabe ha
cer mencidn que todas estas deducciones son en base a valores-
numéricos, dado que no hubo diferencias significativas entre -

los coeficientes de regresi6tn de todas las variedades.

Al promediar los valores numéricos de los coeficientes

de regresibn de las 11 variedades, se obtuvo un valor de 0.88,
lo que revela que en términos generales las variedades tendie-
ron en cierto grado a comportarse mejor bajo condiciones limi-
tantes, lo cual hasta cierto punto parece l6gico puesto que --
las variedades provienen de colecciones de maices "criollos".

Por iltimo cabe enfatizar que del total de variedades
en estudio la mejor en base a su promedio de rendimiento y su-
estabilidad es Chis. 472.

En cuanto al comportamiento de cada variedad con res-
pecto a las cruzas en las que participa, las Figuras 2, 3, 4,-
5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11 del apéndice revelan principalmente lo-
gque se menciona en el resto de esta seccibn (4.2.).

Antes de analizar la informacién que se ilustra en di
chas gré&ficas (Ver apéndice), se hizo arbitrariamente la si- -

~uiente clasificacién (ello en base a valores numéricos de los

coeficientes de regresifdn).

i, ol

S e
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a). Inestables con valores bi superiores a la unidad-

(ISU)

Chis 472 (bi

1.22)

Chis 497 (bi = 1.19)
b) . Estables con valores bi cercanos a la unidad (ECU)

v-521 (bi = 1.02)
Sin 21 (bi = 0.97)

0.94)

SLP 199 (b1
Chis 455 (bi = 0.90)
Chis 512 (bi = 0.86)

Jal 285 (bi = 0.86)

c). Inestables con valores bi inferiores a la unidad-
(ITIU)
Chis 496 (bi = 0.25)
Nay 334 (bi = 0.72)
Tam 126 (bi = 0.79)

Cabe aclarar aue para realizar dicha clasificacién se
considerd como gue todas las desviaciones de regresién son igua
les a cero.

Debido a que la informacidn contenida en las Figuras-

citadas es muy abundante, lo cual complica el an8lisis detalla
do de la misma, se procedid a considerar como representativas-

jde cada uno de los grupos sehalados a las siguientes varieda--

des.

T A
SRV N

U.A.AAN.




42.

a) ISU: Chis 472 (bi = 1.22)
Chis 497 (bi = 1.19)
b) ECU: V-521 (bi = 1.02)
Sin 21 (bi = 0.97)
c) ITU: Nay 334 (bi = 0.72)

Chis 496 (bi = 0.25)

Se pens® gue dicha simplificacién facilitaria la inter
pretacidn de los resultados, para lo cual se considerd el plan
de cruzamientos que se presenta en el Cuadro 9.

Al resumir la informacidén que se presenta en dicho cua

dro se tendria la siguiente situacidn:

ISU ECU ITU
ISU ++ - -
mnCU ++ --
IIU .

en donde el signo de la izquierda de cada celda indica la dife
rencia promedio del valor del bi obtenido de cada cruza, con -
respecto al valor medio de los bi de los progenitores. Mien--
tras que el signo de la derecha que aparece en cada celda equi
vale a la diferencia de valores del bi estimados para cada cru
za con respecto al progenitor gue mostrd el mayor valor de su-
bi.

Se puede observar en la situacién citada gue la ten--
dencia seguida en cuanto al comportamiento de cada grupo (ISU,

ECU y IIU) al ser cruzado entre si y con los otros grupos no -
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J 9. PLAN DE CRUZAMIENTOS PARA EIL ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LAS
VARIEDADES PROGENITORAS Y SUS CRUZAS CORRESPONDIENTES EN BASE
A LLOS COEFICIENTES DE REGRESION ESTIMADOS MEDIANTE EL MODELO-
DE EBERHART Y RUSSELL (1966) .
Progenitor 1 (Pl) Progenitor 2 (P2) Plez Dif.PM Dif.PS
08 Genealogia bi Genealogia bi bi bi bi
ISU
Chis. 472 1.22 Chis. 497 1.19 _ 1.70 0.50 0.48
X 1.70 0.50 0.48
ECU
Chis. 472 1.22 v 521 1.02 1.06 -0.06 -0.16
Chis. 497 1.19 vV 521 1.02 0.91 -0.20 -0.28
Chis. 472 1.22 Sin. 21 0.97 1.59 0.50 0.37
Chis. 497 1.19 Sin. 21 0.97 _ 0.47 -0.61 0.72
X 1.00 -0.09 -0.20
ITIU
Chis. 472 1.22 Nay . 334 0.72 0.57 -0.40 -0.65
Chis. 497 1.19 Nay. 334 0.72 0.53 -0.43 -0.66
Chis. 472 1.22 Chis. 496 0.25 0.96 0.23 -0.26
Chis. 497 1.19 Chis. 496 0.25 _ 0.53 -0.19 -0.66
X .65 -0.20 -0.56
ECU
vV 521 1.02 Sin. 21 0.97 _ 1.38 0.40 0.36
{ 1.38 0.40 0.36
ITIU vV 521 1.02 Nay . 334 0.72 0.65 -0.22 -0.37
Sin. 21 0.97 Nay . 334 Q.72 0.42 -0.43 -0.55
vV 521 1.02 Chis. 496 0.25 0.54 -0.10 -0.48
Sin. 21 0.97 Chis. 496 0.25 _ 0.50 -0.11 -0.47
X .53 -0.22 -0.47
T1ICT
Nay. 334 0.72 Chis. 496 0.25 _ 0.52 0.04 -0.20
X .52 0.04 -0.20
ades 1nestables con valores bi superiores a la unidad
ides estables con valores bi cercanos a la unidac
ides inestables con valores bi inferiores a la unidad
1icia de bi con respecto al progenitor medio = bi (Pl x P2) - bi (P1l+P2/2
1cia de bi con respecto al procenitor superior = bi(Pl x P2) - bi (PS)

35 medios.



44 .

23 muvy clara. No bostante, se aprecia gue en general cuando -

Ul
M
L

srizaron variedades con coeficientes de regresidn bajos 1las
cruzas vresertaron coeficientes de regresidn m&s bajos gue el-
cromedio de los progenitores v gque el progenitor gue mostrd el
valor mavor. Por otro ladc cuando se cruzaron entre si varieda
des clasificadas en el mismo grupo las cruzas tendieron a pre-
sentar coeficientes de regresidn mayores gue el valor corres-—-
nondiente a los progenitores y a sus cruzas.

Lo anterior resulta un tanto contradictorio, sin em-
baran, ello pudo deberse a ague las cruzas por ser altamente he
terdticas tienden a expresarse meljor, bajo condiciones favora-
bles (por esoc presentan cooficientes de regresidn relativamen-
te m&s altos).

En sintesis se¢ puede pensar aue los valores bajos de-
los coeficientes de rearesidr tienden a dominar sobre los valo

-

1tos ar .a cruza, excepto cuando se cruzan entre si varie

)

res

~

fadss con valores louales Jdo pi, en donde se observa el efecto

contraris.

'

cr Gltimo cabe recalcar gue todo el an8lisis anterior
asta basadcoe =n valores numfricos de los coeficientes de regre-
3i8r, los cuales estadisticamente no difirieron de la unidad.-
sta situacifrn limita hasta cierto punto la objetividad de di-

~ho andlisis, por 1o gue seria de mucho interés proyectar un -

~

ronem oy

~ con variedades diferentes estadisticamente en cuanto a
~us "alores &~ bi, a fin de obtener evidencias mas sbélidas gque
Der T+ar dilzcoidar este aspecta, 1 cual pudiera dar una idea-

del tiove de accidn génica implicado en la estabilidad del ren-
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4.3. Efectos de Aptitud Combinatoria.

La estimacidn de efectos de aptitud combinatoria gene
ral (@i) de las variedades prcgenitoras y aptitud combinatoria
especifica [(sij) de sus cruzas correspondientes, se realiz pa
ra cada localidad v combinando los datos de las tres localida-
des. Para ello se considerd el modelo I (fijo) del and&lisis -
dialélico cue presenta Griffing (1956), en el cual el interés se
centra en la determinacidn del comportamiento genético de los-
progenitores y sus cruzas.

Zn el Cuadro 10 se presentan los valores §i de las va
riedades progenitoras v su rendimiento promedlio coOmo tales para
cada localidad y combinando la informacién de las tres locali-
dades. También en el mismo cuadro se citan los coeficientes -
de regresibén estimados en base al modelo desarrollado por Eber
hart v Russaell (1968).

Se pnuede apreciar al comparar la secuencia u ordena--

miento de las variedades segin su gl v su rendimiento promedio,
‘e la secuerncia no s la misma, pero gue en general las varie

dades wue presentan altos rendimientos también nuestran valo--
res zaitos de %i, v oviceversa, es decir las gque tienen valores-
de éi tendiernn a rendir menos.

Corsiderando gue los efectos de aptitud combinatoria-
veneral de 1ns progenitores son una funcidn de los efectos ge-
néticos (Gri©fing 1956). Oyervides (1979) de su trabajo infie
so rue el total de progenitores estudiados, las variedades --

~ue ovhipes '50s valores mds altos de gi (Chis.472, Nay.334, --



CUADTO 10, COEFICIENTES DE REGEESION (bi), RENDIMIENTO PROMEDIO Y EFECTOS DE APTITUD COM=
BINATORIN GENERAL (gi) POR LOCALIDAD Y COMBINANDO LOCALIDADES, PARA CADA UNA -
DE JAS VARIEDADES PROGENITORAS.

. e N Localidades
Var.  Genealogfa hi Y )/ 3/ Combinado

gi  Rendto. g Pemdto. i Rendte i Rendto.

W -

| Chiapas-dS5 072 000 MIY 01D 6sE3 008 TO3L 0067 6002
5 Chiapas-dT2 L2006 S 001 19 0 B8 LO06D 6715
G Chiapas-496 0.5 000 4902 001 SI2 007 5651 0013 5388
1) Chiapas-89] 119 =003 M7} 013 66%6 -.002 705 L0060 6298
50 Chiapas-512  0.82 .00 STEL 005 %08 005 7755 L0050 648l
0 5L L2 -.000 490 -000 ST 003 6852 -.0017 5407
3 Jallsco-285 0.8 -.007 S0 003 4486 005 6939 L0003 5476
9 Sinaloasdl 097 <008 307 009 65 -.005 551 -.0013 434
0 SLE 199 0.9 -000 506 -000 517 005 TS5 -.0080 6169
6 Naarit-Dd 072 008 525 015 S50 -.005 6998 L0060 5934
66 Tamaulipas-126 0.7 <009 4165 -.017  4N05 009 6028 -.0117 4800

1/ Compostela, Nay.
2/ Santa Narfa del Oro, Nay.

3/ Santiago Ixcuintla, Nay.
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Chis. 427 y Chis. 512), son los gue poseen mayor cantidad de -
variacibén genética de tipo aditivo para rendimiento; y que - -
ellas pueden ser utilizadas con bastantes posibilidades de éxi
to en un programa de seleccidn; y gue lo contrario se puede de
cir de las variedades Tam. 126, SLP 199 y Sin. 21, las cuales-
presentaron los valores mas bajos de %i.

Por otro lado al comparar los valores de los bi con -
los gi y los bi con los promedios de rendimiento se observa que
no existe relacidn alguna. A este réépecto se discutird més -
detalladamente en la seccifén correspondiente a correlaciones -
de este mismo capitulo.

Los valores estimados de gij de cada una de las cruzas
intervarietales y su rendimiento medio como tales para cada lo
calidad y conjuntando los datos de las tres localidades, se --
presentan en el Cuadro 11. También $e listan en dicho cuadro-
los coeficientes de regresibn para cada uno de los cruzamien--
tos.

Con relacibn a la informacidn gue se presenta en el -
cuadro citado, Oyervides (1979) senala gque se puede juzgar la-
importancia de la estimacién de los %ij al examinar los valo--
res mas altos encontrados, los cuales en algunos casos corres-
pondieron a cruzamientos cuyos progenitores presentaron una --
buena avptitud combinatoria general como tales, pero en otros -
un progenitor mostrd alta aptitud combinatoria general v el otro
baja; o bien, los dos progenitores presentaron un bajo compor-
tamiento en base a sus §i pero tuvieron un comportamiento so--

A
bresaliente en base a sus sij al ser cruzados.



CUADRO 11. COEFICIENTES DE REGRESION (bi), RENDIMIENTO PRONEDIO ¥ EFECTOS
DE APTITUD COMBINATORIA ESPECIFICA (Sl ) POR LOCALIDAD ¥ COMBI

NANDO LOCALIDADES, PARA CADA UNO DE LOS CRUZAMIENTOS INTERVA--

RIETALES.,
No. de N Localidades B
Var.  Genealogia bi ! ol 3 ACombinado
sij Rendto. sij Rendto. sij. Rendto. Sij Rendto.
B P1 X P2 1.2 002 5621 -.008 6229 -.002 8668 -.00L 6839
9 "X P3 1,28 -.001 5413 030 7765 024 8753 018 7310
2 "X P4 0,62 .009 5702 ~-.031 5708 -.020 7226 -.014 6239
] "X P5 110 =020 4580 017 7478 011 7769 -.005 6609
3 " x PG 0,91 016 5922 .019 7293 011 832 015 7186
i Pl X P7 0,91  .000 4938 -.003 6479 -.019 7403 -.007 273
5 " x P8 1,20 .02 5970 012 6663 030 9122 002 7251
b "X P9 1,25 001 531 -.013 5016 010 8243 -.001 6270
10 "X P10 0,92 .005 5831 000 7170 .011 8263 005 7088
1 "X P11 1,65 -.007 4546 -.000 5684 024 8666 005 6299
58 P2 X P3 0.96 -.005 5421 -.015 5364 -.005 7686 -.005 6257
18 "X P4 L7000 =03 4119 -.023 5610 002 Bd4le -.018 6048
33 "X P5 0,88 .003 5790 .020 7152 -.008 8150 .005 7031
2] "X P6 L06 013 6020 .012 6503 012 B6l2  .012 7045
3 "X P7 103 020 6042 019 7019  .005 8677  .015 7246
Y, P2 X P8 159 -.028 3872 .007 5981 .001 8052 -.007 5968
48 "X Py 123 012 6060 .020 6037 022 8965 L0168 70N
g "X P10 0.57 013 6433 -.023 5714 ~.008 7647 -.006 6598
60 "X P11 0.85  .003 5194 -.001 5281 -.030 7225 -.009 5900
19 P, xP 0.53  .004 5686 -.-09 6151 -.009 7044 -.405 6294



Continuacidn Cuadro 11.

No. de Localidades
Var.  Genealogia bi . 1/ 4 i 3 ACombinaao
sij Rendto. sij Rendto. sij Rendto. sij Rendto.

54 P, X P5 0,72 003 5720 ~-.011 5692 -.004 7416 -.004 6276
28 : 0.5 -.006 5090 ~-.017 5177 -.019 6383 -.014 5530
3 "X P7 1,25 -.006 4831 -.008 5762 .009 7959 -.002 6184
46 "X P8 0,50 013 4879 -.010 2964  .014 5686 -.006 4510
49 "X P9 0.3 020 6316 .039 6813 .00 7233 .021 6787

30 " xP 0,70 .003 4903 -.018 4442 -.014 6481 -.010 5275

Y P3 X P10 144,095 5958 .006 6913 .006 7390 .006 6754
03 "X Pil 1.5 .000 4980  .002 5278  .040 8706 .014 6321
17 P4 X P5 1,42 004 5298 -.024 5761 017 8741 -.001 6600
13 "X P6 0,91 -.002 5229 .004 6728  .002 7681 .001 6346
14 "X P7 0,99 015 5723 -.007 6415  .005 8190 .004 6776
15 P4 X P8 0.47 027 6175 .018 6991 -.001 7452 -.015 6873
16 "X P9 0.47 .04 6006 .016 6416 -.007 7213 .008 6345
20 "X P10 0,53 .002 5007 .032 8671 -.012 7004 .007 6894
21 "X P11 1,14 006 5208 .045 7834 025 8431 .025 7158
26 P5 X P6 1,79 017 6106 -.006 5913 .004 7940 .005 6653
3 P x 2, 1,56 -.016 4380  .010 6800  .010 8601 .001 6394
41 "X Py 1,10 -.009 4649 -.011 5359 -.007 7395 -.009 5801
47 "X P9 1,42 004 5620 -.010 4910  .025 8823 .006 6451
5 "X P10 0,60 010 6174  .040 8655  .009 8091 .020 7640
56 "X Pll 0.80  .001 5052  .004 5666 -.010 7059 -.002 5926
23 bex 2, 114 -.005 4678  .007 6369 -.001 7682 .001 6233
24 "X P8 1,38 013 5381  .004 5758 .032 8702 .016 6614
25 "X P9 0,93 -.012 4677 .005 5289 -.007 6993 -.005 5653
29 "X P1 0.65 -.002 5440 .022 7616  .003 7407 .008 6821
1



Continuacidn Cuadro 11.

No. de L ocalidades
Var.  Genealogfa b Y Y 3  Combinado
sij rendto, sij  Rendto, Sij Rendto. sij Rendto.
32 P7 X P8 1,30 -.019 3690  .028 6990 -.005 7417  .001 6032
33 "X P9 1.37 001 5010 .029 6559  .029 8556  .017 6708
37 "X P10 1.48  -.009 4870  .009 7230 026 8831  .009 6977
38 " xP 1.22 000 4490 -.006 h111  .000 7483 -.002 5695
4 P8 X P9 1,20 003 5054 -.010 4295 012 7736  .002 5695
44 P8 X PlO 0.42 011 5725 014 6876 -.006 6955  .006 6519
45 " x Pll 0.81  -.005 4251  .017 5579  -.014 6427 -.001 5426
50 P9 X P10 0.79  ~.019 4790 -.001 5724  -,008 6841 -.009 5785
5 n? ¢ p 1.18  -.004 4674 -.013 3774 006 7281 -.004 5243
s ploxﬂ’il 0.45 008 S50 -0.1§ 526 ~.011 6541 -.006 5763

1/ Compostela, Nay.
2/ Santa Maria del Oro, Nay.
3/ Santiago Ixcuintla, Nay.

P
P
P
P
P
P

Chis.-455¢
Chis.-4724
Chis.-496¢
Chis.-497¢
Chis.-5124
V-5214#

SN LT B LD DD

P
P
P
P
P

Jal.-2854
Sin,-21 #
S.L.P.-1994#
Nay.-3344
Tam.-126¢

— O o —J

0
1
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Con respecto a estas estimaciones, Griffing (1956) in
dica que las sij son una funcibn de los efectos no aditivos --
(de dominancia y epistasis) de los progenitores involucrados -
en la cruza.

Oyervides (1979) al comparar los valores §ij de cada-
cruza, obtenidos para cada localidad (Cuadro 11), menciona que
entre las cruzas mé8s consistentes para altos valores de sij se
encuentran las siguientes: Chis. 455 x Sin. 21, Chis. 512 x --
Nay. 334, SLP 199 x Chis. 472, Chis. 497 x Tam. 126 y V-521 x-
Chis. 472.

En el Cuadro 11 se puede apreciar también que en tér-
minos cenerales las cruzas que mostraron los mé&s altos rendi--
rmientos presentaron también altos valores de §ij. Por otro la
do al comparar los valores bi con los §ij de las cruzas, y 1los
valores bi con los rendimientos medios se puede apreciar gque -
no existe relacifén alguna en ambas comparaciones. Este aspec-
to se discutird posteriormente en la seccibn correspondiente a

correlaciones de este capitulo.

4.4. Correlaciones.

El coeficiente de correlacibdn es una medida de la mu-
tua relacibn entre dos variables. Para los propbSsitos del pre
sente trabajo se calcularon los coeficiente de correlacibn con
el objeto de tener una idea sobre el sentido y grado de asocia
cién entre: a) los coeficientes de regresibdn (bi) y los efec--

tos de aptitud combinatoria general (gi); b) los coeficientes-
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de regresidbn (bi) y los efectos de aptitud combinatoria especi
fica (sij)i; y c) los coeficientes de regresibén (bi) y el carac
ter rendimiento promedio de mazorca. Dichos resultados se pre
sentan en el Cuadro 12.

En dicho cuadro se puede observar que los coeficien--
tes de correlacidn entre los caracteres antes mencionados son-
muy bajos y no significativos, cuando se considera la informa-
cibén conjuntando localidades (Giltima columna); no asi para las
localidades individuales, en especial para los datos provenien
tes de Santiago Ixcuintla y en menor grado para los de Compos-
tela (columnas 2 y 3). Lo anterior es debido sin duda al efec
to de interaccibn genético—-ambiental, puesto que Santiago Ix--
cuintla fue la localidad m&s favorable, lo gue originé que hu-
biera una correlacibn alta y significativa entre los promedios
de rendimiento y los valores estimados de los coeficientes de
regresifén (si el ambiente es mds favorable tienden las varieda
des a tener rendimientos altos y coeficiente de regresifn supe
riores a la unidad, y viceversa). Por la misma razfn (interac
cién genético-ambiental), en Compostela, la cual fue la locali
dad m&8s limitante, se obtuvieron coeficientes de correlaciébn -

negativos y significativos entre ambos caracteres.

La situacién anterior probablemente ocurridé en el tra
bajo gue reporta Cordova (1975), en el gque encontrf6 una estre-
cha asociacibn positiva entre los promedios de rendimiento y -
los coeficientes de regresibn. Asimismo ésto pudo suceder en-
el trabajo realizado por Carballo y Marquez (1972), en el cual

detectaron una correlacidn negativa y sicnificativa entre los-




CADRO 12. COEFICIENTES DE CORRELACION BNTRE L0S COEFICIENTES D REGRESION
(bi) Y 103 EFECTOS DE APTITUD COMBINAPORIA CRNERAL (gi) ¥ APTI-
0D COMBINATORIA ESPECIFICA (813), Y CON EL CARACTER RENDIMIENTO
PARA CADA LOCALIDAD ¥ CONJUNTANDO LA INPORNACION DE LAS TRES L0
CALIDADES DE PRUEBA. )

W, S et i — N

Coeficientes de Regresidn (bi)
Sta. Ma. del Oro  Santiago Ixcuintla Compostela Conjunto

——— - e

ol 0,04 0,52 0,05 0.7
i 0.0 0,554+ 0. 0.13
Rerd. (V] 0.0 0,694+ A 00
Rend. (?) 033 REL 20 0
Rend. (C) 0.1 0,704+ 5 -0

U Variedades (ProgenitorestCruzastTestiqos)
P Variedades progenitoras del dialélico

C Cruzas entre variedades progenitoras

¥ Significativo al 5% de probabilidad

¥+ Significativo al 1% de probabilidad
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coeficientes de regresidén y medias de rendimiento de experimen
tos conducidos en temporal, no asi para los de riego.

En base a la discusib6n anterior se puede concluir que
cualquier inferencia gue se haga con respecto al sentido y gra
do de asociacibn entre los caracteres estabilidad (bi) y rendi
miento (X), a partir de experimentos individuales, no es con--
fiable debido al efecto de interaccibdn genético—-ambiental que-
pudiera presentarse.

Partiendo de esta premisa, el an8lisis gue se hace a-
continuacibén de los resultados gque presentan en el Cuadro 12, -
es en base a los coeficientes de correlacibn calculados a par-
tir de la informacidn conjunta de localidades.

Los coeficientes de correlacidn entre los coeficien--
tes de regresibn (bi) y los promedios de rendimiento son muy -
bajos (cero para el caso en el gque se consideran todos los ge-
notipos en estudio), lo cual indica gque ambos caracteres, esta
bilidad y potencial de rendimiento, son independientes. Esto-
se puede corroborar al observar el comportamiento de las varie
dades progenitoras (Figura 1 del apéndice), en donde se apre--
cia que la variedad Sin. 21 (P8) ain cuando fue la segunda me-
jor en cuanto a estabilidad (bi = 0.97), presentd rendimientos
mucho mas bajos que el resto de variedades en los tres ambien-
tes. Por otro lado, la variedad Chis. 472 (P2) aunque presen-
t8 los rendimientos més altos su coeficiente de regresidn fue-
el m8s alto (bi = 1.22), lo gue indica gue no se comportd como

estable y que responde mejor a ambientes favorables. En el --
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ismo caso se encuentra la variedad Chis. 512 (PS), la cual --
>strdé rendimientos altos y un coeficiente de regresibn bajo -
>i = 0.82), lo cual la hace inestable, respvondiendo mejor en-
nbientes limitantes. También se puede observar en la misma -
igura que la variedad SLP 199 (Pg) ademids de gque tuvo altos -
andimientos presenta un coeficiente de ragresién muy préximo-
la unidad (bi = 0.94) lo gue indica que es bastante estable.

Todo este andlisis parece senalar que la alta estabi-
idad y el alto potencial de rendimiento no necesariamente se-
1cuentran en una misma variedad, de donde se infiere gue pue-
> ser posible mejorar materiales para alta estabilidad y alto
andimiento. Lo anterior refuta la creencia general aue se --
Lene en cuanto a agu€ se debe decidir entre rendimiento o esta
Ll1idad. Evidencia empiricas de ello se han obtenido en algu-
>s programas de mejoramiento de maiz, en los cuales se ha lo-
rado desarrollar materiales con una alta estabilidad y alto -
>tencial de rendimiento.

El planteamiento anterior también lo corrobora el ba-
5> coeficiente de correlacidn encontrado entre los coeficien--
2s de regresién (bi) y los efectos de aptitud combinatoria oce
aral (gi) por un lado, y por el otro con los efectos de apti-
1d combinatoria especifica (sij) (efectos estimados para el -
sracter rendimiento de mazorca), de donde se infiere que los-
snes gque determinan potencial de rendimiento no son los mis--
5>s gue controlan la estabilidad. dado que como se indicd ante

iormente los efectos de aptitud combinatoria son una funcidn-
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de los efectos genéticos de las variedades para el caracter ren
dimiento.

En sintesis se puede deducir de la discusibn anterior
que las dos principales componentes de la daptabilidad en malz,
la productividad expresada mediante el promedio de rendimiento
y la estabilidad expresada en base a coeficientes de regresidn
proximos a la unidad, son independientes uno de otra, y estén-
controladas consecuentemente por genes diférentes; por lo que,
el valor relativo de adaptabilidad de cada variedad esta deter
minado por la combinacién en diferente grado de ambos caracte-
res. Lo anterior indica que puede ser factible obtener varie-
dades con alta adaptabilidad, mediante la combinacibén de los -
caracteres, alta estabilidad y alto potencial de rendimiento.

Finalmente el autor desea enfatizar que dichas infe--

rencias son las aportaciones méds relevantes de la presente in-

vestigacidn.



V. COMNCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados inicialmente y
en base a los resultados obtenidos, asi como de la discusibn -
de los mismos se derivan las siguientes conclusiones:

1. No se encontr® asociacidbn alguna entre los coefi--
cientes de regresidén (bi) y el rendimiento, ni entre dichos --
coeficientes y los efectos de aptitud combinatoria general y -
especifica; oor lo que se demuestra la hipb6tesis de que los --
dos principales componentes de la adaptabilidad en maiz, esta-
bilidad y potencial de rendimiento, son caracteres independien
tes y estin determinados por genes diferentes.

2. Se detectaron marcadas diferencias en cuanto al gra
do de estabiliéad vy nivel de rendimiento, entre las variedades
progenitoras, y por lo que se deduce que el valor relativo de-
adaptabilidad de cada variedad esta determinado por las combi-
naciones de ambos caracteres en diferentes grados, lo cual re-
vela que puede ser factible desarrollar materiales mejorados de
maiz con alta estabilidad vy alto potencial de rendimiento.

3. Al analizar el grado de estabilidad de las cruzas-
intervarietales, en relacibn con la estabilidad de sus respec-
tivos progenitores, no se encontraron respuestas claras que --
permitieran definir el tipo de accidn génica empleada en la es
tabilidad, por lo gue se suglere proyectar un nuevo estudio a-

fin de obtener evidencias mds s6lidas que permitan dilucidar -

este aspecto.



VI. RESUMEN

Durante el proceso de mejoramiento, el fitomejorador
generalmente trata de seleccionar variedades altamente adapta-
bles en base a su comportamiento correspondiente en rendimien-
to bajo diferentes condiciones ambientales, sin embargo, las ba
ses genéticas de la adaptabilidad no siembre se tienen clara--
mente establecidas. Por lo que, las investigaciones tendien--
tes a lograr un conocimiento m&s profundo de la naturaleza gené
tica de la adaptabilidad son de suma importancia; dado que ello
permitird facilitar el diseno de programas de mejoramiento en-
focados hacia la obtencidén de materiales mejorados de amplia -
adaptabilidad.

La situacién anterior motiv6é a la realizacibén de la-
presente investigacidén, la cual tuvo como principal objetivo -
el estudiar el comportamiento de un grupo de once variedades -
tropicales de maiz y sus cruzas posibles, en funcién de sus --
efectos de aptitud combinatoria general y especifica, y de sus
pardmetros de estabilidad fenotipica estimados a partir del mo

delo desarrollado por Eberhart y Russell (1966).

Para lograr dicho objetivo, el material experimental,
constituido por las 11 variedades de maiz, sus 55 cruzas direc
tas y 2 hibridos comerciales (H-503 y H-507), se evalud en un-
ensayo uniforme repetido en tres localidades del estado de Na-

varit (Compostela, Santa Marfa del Oro y Santiago Ixcuintla).
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Para todas las localidades la parcela estuvo formada
por 2 surcos de 6.5 m. de largo y 92 cm. de ancho, con 26 plan
tas cada uno.

En las tres localidades se determino el rendimiento-
pesando las mazorcas producidas por todas las plantas con com—
petencia completa de cada parcela (en general fueron de 40 a -
50) ; posteriormente se ajust6 dicho peso al 100% de materia se
ca y se corrigié por el nGmero de plantas cosechadas.

Con los datos obtenidos se realizaron los andlisis -
de varianza generales por localidad y combinando localidades.-
Ademds se hizo el an8lisis combinado con estimacidn de paréame-
tros de estabilidad. También se estimaron los efectos de apti
tud combinatoria general y especifica de las variedades proge-
nitoras y sus cruzas, respectivamente. Finalmente se calcula-
ron los coeficientes de correlacibn entre los pardmetros de es
tabilidad (bi) estimados a partir del modelo propuesto por - -
Eberhart y Russell (1966), y los efectos de aptitud combinato-
rié general (gi), por un lado, y por otro con los efectos de -
aptitud combinatoria especifica (sij); y adem@s con los prome-
dios de rendimiento.

De los resultados obtenidos y la discusién de los --
mismos se pudo concluir principalmente que las dos principales
componentes de la adaptabilidad en maiz, la productividad ex--
presada mediante el promedio de rendimiento y la estabilidad -
expresada en base a coeficientes de regresién pr6ximos a la --

unidad, son independientes uno de otra, y esté&n controladas --
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consecuentenente por genes diferentes; por lo que, el valor re
lativo de adaptabilidad de cada variedad esta determinado por-
la combinacidén en diferente grado de ambos caracteresLA Lo an-
terior indica que puede ser factible obtener variedades con al
ta adaptabilidad, mediante la combinacién de los caracteres, -

alta estabilidad y alto potencial de rendimiento.
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CUADRO Al. COMPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO DE MAZORCA EN KG/HA. DE LAS VARIE
DADES PROGENTTORAS, SUS CRUZAS SIMPLES POSIBLES Y LOS DOS TESTIGOS, EN

CADA UNA DE LAS LOCALIDADES Y COMBINANDO LAS TRES LOCALIDADES DE PRUEBA.

s

Localidades

_—

Variedad o

truz TRl i Sathy  Omostel (ol
H-507¢ 9290 (1) 11424 (1) 709 (1) 21t (1)
Chis.512 x Nay.334 8659 (3) 8091 (25) 6173 (H) 1639 (2)
Chis.455 x Chis.496 1765 (5) 9121 (3) N1 (29) 130 (3
Chis.455 x Sin. 21 6662 (21) 8753 (7) 5969 (11) 50 (4
Jal. 285 x Chis.472 1018 (12) 8677 (11) 6041 (§) 45 (5
Chis.455 x V=521 1292 (8) 8342 (20) 5921 (13 1185 (6)
Chis.497 x Tam, 126 1833 (4) 8430 (18) 5207 (35) 1 (7
Chis.45) x Nay.334 110 (10) 6262 (21) 5830 (14) 1088 (8)
V-521 x Chis.472 6503 (24) 6611 (14) 6019 (9) 045 (9)
Chis.512 x Chis. 472 152 (11) 8150 (24) 5789 (15) 1030 (10)
SLP.199 x Chis.472 6036 (31) 8964 (4) 0% (7) 1020 (11)
Jal.285 x Nay.334 1229 (9) 8830 (5) 4869 (48) 0976 (12)
Chis.497 x Nay.3} 8621 (2) 7003 (54) 5006 (42 0893  (13)
Chis.497 x Sin.2! 6991 (13) 7451 (39) 6174 (4) 6872 (14)
Chis.455 x Chis.472 6228 (29) 8667 (12) 5620 (25) 6839  (15)
U-521 x Nay.334 1716 (6) 7407 (42) 5439 (2) 6821  (16)
SLP 199 x Chis.496 6813 (17 733 (7)) 635 (3) 6787  (17)
Chis.497 x Jal. 285 6414 (27) 8189 (23) 5723 (19) 0775 (18)
Chis.4%6 x Nay.334 6912 (15) 7389 (45) 5958 (12) 6753 (19)
Chis.472¢ H919 (33) 8577 (16) 5649 (22) 6715 (20)



Continuacidn Cuadro Al.

Localidades

Variedad o

Cruza Sta.Ma.del Oro  Santiago  Compostela Combinado
Chis.497 x Chis.472 5609 (47) 8415 (19) 4119  (69) 6048 (46
Jal. 285 x Sin.21 699 (14) 7416 (41) 3689  (68) 6032 (47)
Chis.455¢ 6562 (22) 7030 (53) 4413 (%9) 6002 (48
Sin.2l x Chis.472 5980 (32) 8051 (26) 3872  (66) 7968 (49)
Nay. 3344 5579 (49) 6997 (55) 5225 (34) 5934 (50)
Chis.512 x Tam.126 5665 (49) 7058 (51) 5051 (39) 5925 (51)
Chis.472 x Tam,126 5281 (53) 7225 (48) 5193 (36) 5899 (52)
S5in.21 x Chis.512 5358 (41) 71395 (44) 4649 (53 500 (53)
SLP 199 x Nay.33d 5724 (39) 6841 (60) 4789  (50) 5785 (54)
Nay. 334 x Tam,126 5225 (55) 6540 (61) 5522  (26) 5763 (55)
Sin.21 x SLP 199 4295 (64) 136 (32) 5054  (38) 5695 (56
Jal. 285 x Tam,126 5111 (58) 7482 (38) 4489 (%)) 5694 (57)
U-521 x SLP 199 5289 (52) 6993 (56) 4677 (51) 5653 (58)
7-521 x Chis.496 5177 (5) 6386 (64) 5089 (37) 3549 (59)
Jal,285% 4486 (62) 6939 (58) 5009  (41) 5478 (60)
Sin.21 ¥ Tam.126 5599 (48) 0426 (63) 4251  (63) 5425 (61
V-5214 5076 (59) 6851 (59) 4291 (62) 5406 (62)
Chis. 4964 5612 (46) 651 (68) 4901 (46 H388  (63)
V-521 x Tam.126 4441 (63) 6481 (62) 4902 (4 5275 (64)
SLP 199 x Tam.126 4773 (66) 7280 (46) 4674 (52) 240 (6Y)
Tam, 1264 4204 (65) 6028 (65) 4164  (64) 4799 (66)
SLP 1994 5126 (57) 5685 (67) 4839  (47) 4509 (67)
Sin, 214 3464 (67) 5950 (66) 3706 (67) 1374 (68)



Continuacibn Cuadro Al

Variedad o
Cruza

Sta.Ma.del Oro

Jal.285 x SLP 199
V-521 x Chis.512
V-521 x Sin.21
Chis.455 x Chis,512
Chis,497 x Chis.512

Chis.472 x Nay.334
Jal.285 x Chis.512
H-503*

Chis 497 x SLP 199
Chis.497 x V=521

Sin.21 x Nay.33d
Chis.5124

S1P.199 x Chis.512
Chis.496 x Tam.126
Chis.455 x Tam.126

Chis. 4974

Chis. 497 x Chis.496

Chis.512 x Chis.496
Chis.455 x Jal.285
Chis.455 x Chis.497

V-521 x Jal.285
Chis.455 x SLP 199
Jal.285 x Chis.496
Sin.21 x Chis.496
Chis.472 x Chis.496

6558
5913
5757
1477
5760

5714
6800
5790

0416
6782

6875
5908
4909
5277
5683

6695
6150
3692
6478
5707

6396
5015
3761
2963
5363

—

Localidades

Santiago  Compostela Combinado

8556 (17) 5009 (40 6708  (21)
1940 (28) 6105 (o) 6633  (22)
8702 (10) 5381  (30) 6613  (23)
7769 (29) 4580  (55) 6609 (24
8741 (8) 3297 (32) 6600  (25)
1647 (37) 6432 (2 6598 (26
8600 (15) 4379  (60) 6593  (27)
9666 (2) 4372 (61) 6582  (28)
1212 (50) 6006  (10) 6545 (29)
7681 (36) 5228  (33) 6545 (30)
6594 (57) 5724  (18) 6518  (31)
1154 (31) 5780 (17) 6481  (32)
6823 (6) 5621 (24) 6451  (33)
8705 (9) 4980  (43) 0321  (34)
8666 (13) 4546 (56 6298 (35
125 (33) 4472 (58) 6297  (36)
1044 (52) 5686 (21) 6293 (37)
7416 (40) 5720 (20) 6276 (38)
1403 (43) 4937  (44) 6273 (39)
7225 (49) 5781 (16 6238 (40)
7682 (35 4627  (54) 6235  (41)
8243 (22) 5361 (31) 6206 (42
1958 (27) 4831  (49) 6183  (43)
7155 (30) 5625 (23) 6169  (44)
7685 (34) 5421  (28) 0156  (45)



Cntineit0n Cuadro AL

Variedad 0 Localidades

(raza tadadel 0o Santlago  Compostela  Conbinado
ledia Genera) {071 1 1] 335
IS {0,0%) )19 1815 1580 1076
IS {0.01) )81 138 N 141

() 10 nfmezo entre paréntesis indica el orden de nagnitud de los valores en cada columa,

 Testioo,

Fuente: Oyervades 1979,



( Ton. MZ/ ha )

RENDIMIENTO

PREDICCION DEL RENDIMIENTO MEDIO DE Il VARIEDADES
DE MAIZ TROPICAL DETERMINADO POR LOS PARAMETROS
DE ESTABILIDAD DE EBERHART Y RUSSELL.

Pl CHIS 455 P7 JAL 285
P2 CHIS 472 P8 SIN 21
P3 CHIS 496 P9 SLP 199
P4 CHIS 497 PIO NAY 334
P5 CHIS 512 PIl TAM 126
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FlG. 2 PREDICCION DEL RENDIMIENTO MEDIO DE Il VARIEDADES DE
MAIZ TROPICAL Y EL DE SUS 55 CRUZAS POSIBLES, DETER

MINADO POR LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE EBER-
HART Y RUSSELL.

,‘ Pl CHIS 455 P7 JAL 288

] P2 CHIS 472 P8 SIN 21
P3 CHIS 496 P9 SLP 199
| P4 CHIS 497 PIO NAY 334
: PS3 CHIS B5l2 PIl TAM 126
P68 VvV-52l-v ¥ MEDIA ENTRE CRUZAS
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FIG. 3

Mz./ha.)

(Ton.

RENDIMIENTO

PREDICCION DEL RENDIMIENTO MEDIO DE II| VARIEDADES DE
MAIZ TROPICAL Y EL DE SUS 55 CRUZAS POSIBLES, DETER
MINADO POR LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE EBER-
HART Y RUSSELL.

Pl CHIS 4885 P7 JAL 28§
P2 CHIS 472 P8 SIN 21
P3 CHIS 496 P9 SLP 199
P4 CHIS 497 PIO NAY 334
'P8 CHIS 512 PIl TAM 126
P68 Vv- 52i-V % MEDIA ENTRE CRUZAS
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FIG. 4

( Ton Mz/ha )

RENDIMIENTO
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PREDICCION DEL RENDIMIENTO MEDIO DE Ut VARIEDADES DOE
MAIZ TROPICAL Y EL DE SUS 55 CRUZAS POSIBLES,DETER
MINADO POR LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE EBER-
HART Y RUSSELL.

Pl CHIS 455 P 7 JAL 288
P2 CHIS 472 P 8 SIN 21
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P4 CHIS 497 PIO NAY 334
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P68 v-82i-V % MEDIA ENTRE CRUZAS
T L P3ae
| . s
/*/ P3 x Pt
v /
*
[ // c /PSx"
/ / /
/"‘ c /’ Al
// / / P3xPS
* /* .. ST 2 11 2
/ 7 24
e
AT 7,
7 P3xP6
P!lPlO//* "7 _— — "
f ” f _—
Z / 7 / i —P3
//”’ ./ —
! rs:nM
+ /
i A, . :
= 1000 o) + 1000

INDICE AMBIENTAL



FIG. 5

( Ton Mz/ha )

RENDIMIENTO

PREDICCION DEL RENDIMIENTO MEDIO DE It VARIEDADES DE -.
MAIZ TROPICAL Y EL DE SUS 55 CRUZAS POSIBLES, DETER

MINADO POR LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE EBERHART
Y RUSSELL.

Pl CHIS 455 P 7 JAL 285
P2 CHIS 472 P 8 SIN 21
P3 CHIS 496 P9 SLP 199
P4 CHIS 497 PIO NAY 334
P5 CHIS 5t2 PIl TAM 126
P6 Vv-52i-V % MEDIA ENTRE CRUZAS
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FIG. 6

RENDIMIENTO ( Ton Mz/ha )

PREDICCION DEL RENDIMIENTO MEDIO DE Il VARIEDADES DE --
MAIZ TROPICAL Y EL DE SUS 55 CRUZAS POSIBLES, DETER-

MINADO POR LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE EBER--

HART Y RUSSELL.
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FiG. 7

( Ton Mz/ha )

RENDIMIENTO

PREDICCION DEL RENDIMIENTO MEDIO DE I VARIEDADES DE --
MAIZ TROPICAL Y EL DE SUS 55 CRUZAS POSIBLES, DETER
MINADO POR LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE EBER--
HART Y RUSSELL.

Pl CMIS 455 P 7 JAL 285
P2 CHIS 472 P 8 SIN 21
P3 CHIS 496 P9 SLP 199
P4 CHIS 497 PIO NAY 334
P5 CHIS 512 PIl TAM 126
P6 V-521-V % MEDIA ENTRE CRUZAS
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FIG. 8 PREDICCION DEL RENDIMIENTO MEDIO DE Il VARIEDADES DE --
MAIZ TROPICAL Y EL DE SUS 55 CRUZAS POSIBLES, DETER
MINADO POR LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE EBER--
HART Y RUSSELL.

Pl CHIS 455 P 7 JAL 285
P2 CHIS 472 P 8 SIN 21
P3 CHIS 496 P9 SLP 199
P4 CHIS 497 PIO NAY 334
PS5 CHIS 512 PIl TAM 126
P6 V-52il-V % MEDIA ENTRE CRUZAS
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Fle. 9

Mz/ha )

( Ton

RENDIMIENTO

PREDICCION DEL RENDIMIENTO MEDIO DE Il VARIEDADES DE -
MAIZ TROPICAL Y EL DE SUS 55 CRUZAS POSIBLES, DETER
MINADO POR LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE EBERH
ART Y RUSSELL.

P! CHIS 455 P 7 JAL 285
P2 CHIS 472 P 8 SIN 21
P3 CHIS 496 P9 SLP 199
P4 CHIS 497 PIO NAY 334
P5 CHIS 512 PIl TAM 126
P6 Vv-52i-V ¥ MEDIA ENTRE CRUZAS
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FI1G. 10

Mz/ha )

( Ton

RENDIMIENTO

PREDICCION DEL RENDIMIENTO MEDIO DE Il VARIEDADES DE
MAIZ TROPICAL Y EL DE SUS 55 CRUZAS POSIBLES, DETER
MINADO POR LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE EBER-
HART Y RUSSELL.
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1G. 11

Mz/ha )

( Ton

RENDIMIENTO

PREDICCION DEL RENDIMIENTO MEDIO DE Il VARIEDADE S A
MAIZ TROPICAL Y EL DE SUS 55 CRUZAS POSIBLES, DE\. .
MINADO POR LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE EBER --

HART Y RUSSELL.

Pl CHIS 455 P 7 JAL 285
P2 CHIS 472 P8 SIN 21
P3 CHIS 496 P9 SLP 199
P4 CHIS 497 PIO NAY 334
PS5 CHIS 512 PIl TAM 126
P6 V-52i-v % MEDIA ENTRE CRUZAS
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F16. 12

Mz/ha )

( Ton

RENDIMIENTO

PREDICCION DEL RENDIMIENTO MEDIO DE Il VARIEDADES
DE MAIZ TROPICAL Y EL DE SUS 55 CRUZAS POSIBLES,
DETERMINADO POR LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD
DE EBERHART Y RUSSELL.

Pl CHIS 455 P7 JAL 2895
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FIGUPA I3
ZOMAAGRICOLA DEL ESTADO DE NAYARIT,

[ zona ' AGRICOL A /j
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FIGURA 14
DIVISION POLITICA DEL ESTADO DE NAYARIT.

8-— SANTIAGO IXCUINTLA

|14-—COMPOSTEL A

I2-— STA. MA. DEL ORO




FIGURA 15
CARTA NE ISOTERMAS NEL ESTANO DE NAYARIT

TEMPERATURA MEDIA (°C)
® CABECERA MUNTIPAL

-a




FIGUR? 16
CARTA DEISOVETAS MEL ESTAM PE HAYAR]T

o ESTACIONES
CLIMATOLOGICAS

wms PRECIPITACION
MEDIA (mm)



FIGURA 17
CLASTFFICACION DEL CLIMA DE NAYARIT

- a o

Awz TROPICAL SABANA

%mﬂ"

«SEMARIDO CON LLUVIAS
e EN VERANO MEDIO EN MAYO 7 18° C.




FIGURA 13
CLASTFICACIOM DE SUELOS DE NAYARIT

ERIAL

mmm CULTIVO

"PASTOREO

FORESTALY
PASTOREO

FUENTE: MARCO DE REFERENCIA REGIONAL DEL CAMPO

AGRICOLA EXPERIMENTAL SANTIAGO IXCUINTLA, NAYA-
RIT,
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