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RESUMEN

Para determinar la adaptabilidad de varfedades expérimentales de
mafz desarrolladas bara el trSpico hﬁmedo, en el ciclo invierno-primave-
ra de 1979/1980 se sembraron 8 ensayos uniformes de variedades de planta
baja en diferentes ambientes del estado de Veracruz. EI disefio utiliza-
do fue bloques al azar con 10 tratamientos y 4 repeticiones, y en la dis
criminacién de variedades se siguié la metodologia propuesta por Eberhart
y Russell en 1966. Se encontrd que el hibrido experimental de cruza sim
ple HEV-2 superd estadisticamente en rendimiento a las demds variedades
al nivel de significancia del 1%; de acuerdo a la clasificacion de Car-
ballo de 1970 las variedades estables fueron HEV-2, Cotaxtla XVI, Cotlax
tla XVIIl ler. CSMV, Tuxpeiio ciclo 17, Cotlaxtla XVII y un hibrido de
una compafifa particular; el hibrido de cruza doble H-509 y el CMB-10 res
pondieron mejor en ambientes favorables y fueron consistentes; las varie
dades V-524 y CMB-9 respondieron mejor en ambientes desfavorables y fue-
ron consistentes. La cruza simple denominada HEV-2 presentd el mayor
rendimiento y estabilidad lo que normalmente no es de esperar en una cru
za simple; las demds variedades que resultaron estables fueron de polini

zacién libre a excepcién del hibrido de una compaiifa particular.

! Investigadores del Programa de Maiz del Campo Agricola Experimental
Cotaxtla. Actualmente realizando estudios de postgrado en el CP, Cha-
pingo, Méx. y en el Tecnolégico de Monterrey, N.L., respectivamente.
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SUMMARY

For determining the adaptability of maize experimental varieties
developed for the humid tropic, in the.winter-spring cycle of 1979/1980
eight uniform trials of short plant varieties were planted in different
environments of the state of Veracruz. The design used was randomized
blocks with 10 treatments and 4 repetitions, and for the variety discri-
mination the method proposed by Eberhart and Russell in 1966 was follo-
wed. It was found that the single cross experimental hybrid HEV-2 was
statistically superior in yield to the resf of the varieties at the 1%
level of significance; according‘to the 1970 classification'of Carballo
the stable varieties were HEV-2,‘Cotaxtla XVI, Cotaxtla XVIII first
CSMV, Tuxpefio cycle 17, Cotaxtla XVII and a hybrid from a private com-
pany; the double cross hybrid H-509 and the CMB-10 performed better in
favorable environments and were consistent;‘the varieties V=524 and
CMB-9 performed betler in unfavorable environments andiwere consistent.
The single cross HEV-2 showed the highest yield and stability which is
normally not expected for a single cross; the other varieties that
showed stability were open pollinated ones with the exception of the

hybrid from a private company.

INTRODUCCION

La gran cantidad de granos bdsicos que demanda el pueblo de México,
consecuencia de la creciente poblacion, y la dificultad de incrementar
las &reas de cultivo, hacen necesario el mejor uso de las tierras culti

vadas disponibles.

Una forma de lograr aumentos significativos en la produccidn es me

diante el uso de semillas mejoradas, que en general son mas eficientes
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en el aprovechamiento de los recursos disponibles, y mds resistentes a
las condiciones adversas del ambiente, como es el efecto negativo de

los vientos.

En 1o que se refiere al érea tropfcal délvestado de Veracruz, son
muy variadas las condiciones ecoldgicas que prevalecen, asi como los
s}steﬁas y manejo que el agriculfor ﬁtiiiza en sus-siembras comerciales.
Es po} ello que se hace necesario establecer ensayos uniformes de varie-
dades dé'biaﬁfas en varias localidades de modo que se puedan seleccionar
genotipos en funcion de la respuesta a las condiciones ambientales que
prevalecen en toda el &rea, eligiendo las variedades que intefaccionen
menos. con el medio y que produzcan altos rendimientos, es decir, varie-

dades ''deseables''.

El objetivo de este trabajo fue determinar la adaptacidn y la adap-
tabilidad en el drea tropical de Veracruz, de variedades mejoradas de

maiz de planta baja.

"REVISION DE LITERATURA

Carballo y Marquez (1970) sefalan que el'COmportamiento de una va-
riedad en distintos ambientes puede expresarseien funcion del término
""estabilidad', siendo variedad estable, aquella que interacciona menos
con el ambiente. Por su parte, Eberhart y Russell (1966) definieron
una variedad ''estable', como aquella que posea un coeficiente de regre-
sién igual a uno (Bj = 1) y el cuadrado medio de las desviaciones de la

regresién tan pequefio como sea posible (Szdi=0).
Mirquez (1974) indica que la interaccidn genotipo - ambiente es el

comportamiento relativo diferencial que exhiben los genotipos cuando se

les somete a diferentes ambientes, y explica el modelo fenotipico con

interaccidn que a continuacidn se escribe:
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fij = gi +ej + Yij

donde,

<
-
"

(ge)ij, es el efecto de la interaccidén entre el genotipo i y
el ambiente j.

Allard y Bradshaw (1964) sefialan dos formas generales de obtener es-
tabilidad; primero, la variedad puede estar formada de numerosos genoti-
Pos, cada uno adaptado a una gama de ambientes, y segundo, que cada miem-
bro de 1a poblacidn esté bien adaptado a un ambiente particular. Por
otra parte, sefialan en relacion a la diversidad genética, que poblaciones
heterogéneas y heterocigdticas ofrecen una gran oportunidad para producir
variedades que muestren poca interaccidn genotipo ambiente a través de la

versatilidad y plasticidad.

Sprague y Federer (1951) mencionan que debido a que la varianza de
una media es menor que la varianza de un individuo, el promedio de inte-
raccion genotipo ambiente de una mezcla se espera sea menor que la inte-

raccidn para un genotipo sélo.

Marquez (1974) sefiala que en forma general, son tres los aspectos en
que la componente de interaccion genotipo ambiente interviene en genotec-
nia vegetal: a) seleccidn dentro de una poblacién heterogénea; b) proceso
de seleccidn de una poblacidn segregante durante el avance generacional y

c) prueba de germoplasma seleccionado para su recomendacién final.

Eberhart y Russell (1966), al sefialar la importancia del conocimiento
de la interaccidon genotipo ambiente en los programas de mejoramiento genéti_
co, mencionan que cuando las variedades son comparadas 6 evaluadas en una
serie de ambientes, el comportamiento generalmente difiere; por su parte
Comstock y Moll, citados por Eberhart y Russell (1966), mostraron estadis-
ticamente el efecto de valores altos de la interaccién genotipo ambiente

en la reduccidn del progreso de la seleccién.

Shank y Adams, citados por Rowe y Andrew (1964), estudiando varios
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caracteres de planta y mazorca en maiz, encontraron que las lineas endo-
gamicas son menos amortiguadoras en su respuesta a varios ambientes que

sus hibridos F;. Los coeficientes de variacidon dentro de parcela en las
l1Tneas fueron m3s elevados que los de los hibridos para altura de planta
y mazorca, peso de mazorca, longitud vy madureé de la mazorca; sin embar-

go, las diferencias para los coeficientes de variacidn entre lineas indi
c6 que las estabilidad estuvo influenciada por los genotipos asi como

por la heterocigocidad.

Allard y Bradshaw (1964) indican que el amortiguamiento poblacional

se realiza en maiz, a través del desarrollo de hibridos de cruza doble

(poblaciones heterégeneas). Sin embargo, otros tipos de poblaciones pa-
recen factibles, tales como compuestos, mezclas de cruzas simples, mez~-

clas de cruzas dobles y variedades sintéticas.

Con referencia al modelo para estabilidad, Eberhart y Russell (1966)
indican que la regresidon de cada variedad hacia un Tndice ambiental vy

el cuadrado medio de las desviaciones de esta regresidon, proveen estima-
ciones de los parametros de estabilidad deseados. Estos pardmetros son

definidos con el siguiente modelo:

Y., = M + Bilj + éij

. donde:
Y.. = media varietal de la i-ésima variedad en el j-&simo am-

biente (i =1, 2, ...V :J=1,2, ...n),
" = media de la i-ésima variedad sobre todos los ambientes,

B. = coeficiente de regresidn que mide la respuesta de la

i-ésima variedad al variar los ambientes,
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= desviacion de la regresidn de la i-ésima variedad en el

ij
i-ésimo ambiente,

Ij = findice ambiental obtenido como la media de todas las varie
dades en el i-ésimo ambiente menos la media general; te-
niéndose entonces:

loo= (IY../v) - (ZIIN/wn), LI = 0O

J i ' ij ! i

Carballo (1970), en un estudio sobre comparacidn de variedades de
mafz de El Bajfo y de la Mesa Central, empled los parametros de estabi-
lidad propuestos por Eberhart y Russell (1966), y clasificd a las varie
dades en funcidn del significado de los valores del coeficiente de re-
gresion (Ei) y de las desviaciones de la regresion (Szi) en las seis
situaciones que se indican en el Cuadro 1. Asi, cuando Bi < 1.0, indi-
ca una respuesta mejor en ambientes desfavorables, y cuando Bi > 1.0,
significa que la variedad responde bien en ambientes favorables. En lo
que respecta a S;i’ adoptd el término “eonsistente! para indicar pocas
fluctuaciones en relacion con lo que se esperaria en determinados ambien
tes, es decir Szi = 0, e "inconsistente" cuando S;i > 0, es decir, mayo
res fluctuaciones en los cambios ambientales alrededor de lo que deberia

esperarse en funcién de la tendencia general de la variedad.
2

Una variedad estable (Bi = 1.0y Sdi = 0) con un rendimiento eleva

do, son caracteristicas que debe reunir una variedad ''deseable''.
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Cuadro 1. Situaciones posibles derivadas de los valores de los parame-
tros de estabilidad (Carballo, 1970).

Situacidn Coeficiente de 3:5:'a:;:??: Desviacién
regresidn (B.) 59 °
. | N (Sd')
i

A B, =1 .Sgi = 0 Variedad estable.

B Bi = 1 Sgi >0 Buena respuesta en to-
dos los ambientes, pe-
ro inconsistente.

c B; <1 Sji =0 - Respuesta mejor en am-
bientes desfavorables
y consistente.

D B; <1 S;i >0 Respuesta mejor en am-
bientes desfavorables
e inconsistente.

E Bi > 1 SSE =0 Respuesta mejor en bue
nos ambientes y consis
tente.

F B, > 1 Séi >0 Respuesta mejor en bue
nos ambientes e incon-
sistente.

MATERIALES Y METODOS

En el ciclo invierno-primavera de 1979-1980 se establecieron ocho
ensayos uniformes de variedades de mafz de planta baja en diferentes am

bientes en el estado de Veracruz.

El germoplasma utilizado correspondié a variedades comerciales vy
experimentales que fueron generadas en el Campo Agricola Experimental
Cotaxtla (CAECOT) y en el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz

y Trigo (CIMMYT).
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La preparacidon del suelo donde la gppograf?a del terreno lo permi-
tié (plano), se hizo de acuerdo a las recoﬁendaciones del CAECOT (barbe
cho, rastreo y surcado), y en los terrenos con mayor pendiente se usaron
las précticas de cultivo tradicionales (Cuadro 2), las que consistieron
en un minimo laboreo en el terreno, sin surcado y la siembra fue reali-
zada a espeque (palo de madera puntiagudo). El combate de malas hier-

bas y de insectos se realizd con los productos y dosis recomendadas por

el CAECOT.

El disefio utilizado fue en bloques al azar con 10 tratamientos Yy
cuatro repeticiones. La parcela dtil consistid de dos surcos de 5 m de
largo, separados a 75 cm, obteniendo una densidad de poblacién de 53 000

plantas por hectdrea.

Para la descriminacidn de variedades se siguié la metodologia pro-

puesta por Eberhart y Russell (1966).

RESULTADOS Y DISCUSION

Del andlisis de varianza conjunto se detectd que hubo diferencias
altamente significativas entre medias varietales y para la interaccién

variedad x ambiente.

El valor del coeficiente de variacién (15.42%) del anilisis con jun
to, indica que las inferencias que se hagan, tendrdn un alto grado de

confiabilidad.
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Cuadro 2. Ambientes de evaluacidn y practicas culturales realizadas.
CAECOT-C1AGOC-INIA-SARH. 1980.
No. de Practicas cultu- Topografia
orden rales del terreno
1 El Jardin, Mpio. de Alamo,Ver. Recomendadas por Plano
CAECOT
2 Banderas, Mpio. de Tuxpan,Ver. Tradicional Pendiente
3 Las Piedras, Mpio. de Tihua- Tradicional Pendiente
t1an, Ver.
4 Palo Blanco, Mpio. de Alamo, Tradicional Plano
Ver.
5 El Sauce, Mpio. de Tlalixco - Recomendadas por Plano
yan, Ver. CAECOT
6 Rincon de Pérez, Mpio. de Mede Recomendadas por Plano
117n de Bravo, Ver. CAECOT
7 Paso de la Boca, Mpio. de Tla- Recomendadas por Plano
lixcoyan, Ver. CAECOT
8 Nuevo Malzaga, Mpio. de Ayozin Tradicional Pendiente

tepec, Oax.

En el Cuadro 3 se presentan los rendimientos promedios y los pard-

metros de estabilidad; se observa que el rendimiento del hibrido de cru
za simple HEV-2 superd estadisticamente al de las demds variedades eva-
luadas. Considerando los valores de los coeficientes de regresidn y la
significancia de sus diferencias con respecto a 1.0 se pueden formar

tres grupos de variedades de acuerdo a la clasificacidén que Carballo

(1970) utilizd: como variedades estables resultaron los hibridos HEV-2
y Comercial 1, y las variedades de polinizacion libre Cot-XVl, Cot-XVII,
Cot-XVII! (Primer CSMVE)y Tuxpefio C17; las variedades que responden me-
jor en ambientes favorables y son consistentes fueron el hibrido de cru

za doble H-509 y la variedad de polinizacién libre CMB-10, y por Gltimo

las que responden mejor en ambientes desfavorables fueron las varieda-
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Cuadro 3. Comparacidn de medias de rendimiento de 10 variedades de maiz evaluadas en 8 ambientes
de Veracruz. CAECOT-CIAGOC-INIA-SARH. 1980.

o.  Variedad tend.medio  Cosflciente 3(59) Z'c(;go;l B
(bi) di

7 HEV - 2 5868 1.16 100256.2 A
1 H - 509 5277 1.30 (a) 63437.6 E
6  COT-XVI 5057 0.99 - 22818.9 A
L CcOT-XVI1l 157 CSMVE 5045 1.12 - 52654 .4 A
5  TUXP C17 4964 0.83 - 73825.4 A
3 COT-XVII 4881 0.85 74001.7 A
10 Comercial 1 4846 0.98 67976.4 A
9 V - 524 LeL8 0.73 (a) - 59277.3 c
2 CMB -9 4621 0.83 (a) -122109.6 C
8 CMB - 10 4150 1.19 (a) - 59779.1 E

DMS 0.01 y 0.05 = 490 y 373 kg/ha, respectivamente; CV = 15.42%.

(a) = E1 coeficiente de regresidon es diferente de 1.



des de polinizacidon libre V-524 y el CMB-9.

Los resultados obtenidos en este trabajo no concuerdan con lo que
han sefialado varios autores en el sentido de que una variedad estable,
por lo general, es una variedad de polinizacion libre o hibridos de cru
za doble formados con lTneas de pocas autofecundaciones; pues aqui se
encontrd que la cruza simple formada con ITneas de dos y seis autofecun
daciones, denominada HEV-2, presentd estabilidad y ademds alto rendi-

miento.

A nivel de recomendacion, se sugiere sembrar al
hibrido HEV-2 bajo las diferentes condiciones tropicales del estado de
Veracruz; el hibrido H-509 se considera adecuado para aquellas zonas
que tengan un buen nivel de tecnologia, y la variedad V-524 para aque-

llas zonas de agricultura de subsistencia.

CONCLUS IONES

1. De los 10 genotipos evaluados seis resultaron estables; dos respon-
den bien en ambientes favorables y son consistentes, y dos respon-=-

den mejor en ambientes desfavorables y son consistentes.

2. Por su estabilidad y buen rendimiento, el hibrido experimental de

cruza simple HEV-2 resultd el m3s deseable.

3. Se recomienda sembrar al hibrido H-509 en zonas que tengan un buen

nivel de tecnologfa.
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Lk, La variedad de polinizacidon libre V-524 se recomienda para &areas

que presenten una agricultura de subsistencia.

5. Se detectaron variedades de polinizacién libre con mayor rendimien-
to y estabilidad que la variedad V-52h, por lo que se sugiere pro-

bar a nivel semicomercial y ver su posible utilizacién por los pro-

ductores.
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