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RESUMEN

Se éstudié la adaptacién de 22 variedades de cacahuate, en la
zona central del Estado de Veracruz, con respegto.é cinco.ahbientes
relacionados con el-4rea del cultivo, y con variacionés en los ci-
clos de siembra; a fin de evaluar la respuesta de las mismas a los
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cambios ambientales.
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El trabajo se realiz6é con los resultados obte
e
perimentos, llevados a cabo en tres localidadeswy'do§7
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ticamente los datos colectados del rendimiepyc,eé.éon/ha, primesra-
cbqu:lig-ﬁjQ&yiygpi
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mente en forma individual con un disefio de blioguescal-azar con cua
tro repeﬁiciones; posteriormente en forma conjunta, se obtuvo el
andlisis de varianza propuesto por Eberhart y Russell (1966), para
estimar los paré&metros de estabilidad.

De acuerdo a los resultados, se obtuvieron las siguientes con-

clusiones:

4 a) Las variedades gue se seleccionaron por sus altos rendimiéntos‘
y estabilidad fueron R-F-123, del ti§o Virginia, y Tuxpan- 2,
y Tautui- 76 del tipo Espanol. Est&s variedades se considera-
ron deseable§ por su ausencia de interaccibn genotipo-ambieﬂte.
b) Para las condiciones particulares del trabajo, se encbntré que
cinco ambientes de prueba fueron suficientes para evaluar al
grupo de 22 variedades,
c) Usar los pardmetros de estabilidad, ademds de el promedio del
tesﬁigo regional permitié probar m&s eficientemente la superio
ridad estadfstica del rendimiento, ya que se tuvo una maydr se

veridad en la seleccién.



1. INTRODUCCION

El culfivo del cacahuate (Arachis hypogaea, L.}, por sus varia
dos usos, se ha coﬁverfido actualmente en uno de los cultivos mejof
cétizados, en nuestro mercado interno.

La Informacién Estadfstica y Agropecuaria (1971), reporta en
sus datos preliminares,»quebdurénte el afio de 1970, la produccién
naqional de cacahuate fué de 89,602 ton, habiéndose sembrado una su

.perficie de 64,578 has; con un rendimiento ﬁedio de 1,387 kg/hé.

En el Estado de Veracruz, la Direccién Géneral de Agricultura
(1976) ,. indica que anualmente son cultivadas un total-de 167 has,'
con un rendimiento medio de 2,425 kg/ha,.alcanzando su produccidn
un valor de $ 1,367,500. | |

El Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas estableci8
un programa de investigacién én ei‘Estado de Veracruz, con sede_en
el Campo Aéricola Experimental Cotaxtla a partir de 1972, el cual
se inicid intrbduciendo variedades mejoradas, de las principales
ZOnas productofas de la Repfiblica, evaluando su comporﬁamiento y
grado de adaptaciGn en la zona central del Estado. |

En el presente trabajo se analizar&n en conjunto. los resultaf
dos obtenidos en cinco experimentos con 22 variedades mejoradas ca
da undfen tres localidades bajo condiciones de riego y ﬁemporal, e’
fectuados de julio de 1975 a febrero de 1977. . .

Las condiciones en que fuerén probadas muestran diferencias am
bientales muy marcadas, involucré&ndose afios, localidades, ciclos de
siembra, suelos, etc., ademis las variedades utilizddas tienen dife
rentes orfgenes. |

El objetivo del presente trabajo, es seleccionar a las varieda -



. 2 :
des que mejor se adapten a” la zona central del Estado de Veracruz,

analizando por rendimiento, el comportamiento de las mismas y el
promedio del testigo regional, en relacién a su interaccién con el

medio ambiente.
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ANTECEDENTES

El presente capitulq comprende dos aspectos que destacan por

su interés, primeramente describe las hipftesis de investigacifn:

y posteriormente detalla los diversos criterios que se han utiliza

do para estudiar a la interaccién genotipo-ambiente.

.

2.1 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Para concluir acerca del objetivo mencionado anteriormente,

fué necesario plantear las siguientes hip6tesis de investigaci®dn:

1.

Un nﬁmerp reducido de ambientes es suficiente para estudiar las
caracteristicas de adaptacién de las variedades, en la zona de
estudio.

Comparar estadfsticamente los rendimientos medios del testigo re
gional con las variedades en prueba, es insuficiente para la se-

lecci6n de las mejores variedades.

2.2 RECONOCIMIENTO DE LA INTERACCIUN GENOTIPO-AMBIENTE.

Mirquez (1974), describe el fenfmeno de interaccién, genoti-
po ambiente, como el comportamiento relativo diferencial gue ex-
hiben los genotipos, cuando se les somete a diferentes medios am

bientes y que, particularmente en la agricultura de México, dada
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la gran diversidad de condiciones ecol&gicas con que cuenta el pafs,

es de suma importancia aplicar ‘los criterios de "estabilidad" y “dg
seabilidad" para las variedades que estén en proceso de mejoramien-
to.

Alla;d y Bradshaw (1964), dividen las variaciones dél ambiente
en predecibles e impredecibles; son predeéibles todas.aqﬁellas ca-
ractefIsticas permanentes del medio'ambiente, e impredecibles todas
las fluctuaciones funcién del tiempo. Denominan a Una_vériedad co-
mo "buena amortiquadora. o con "buena flexibilidad", cuando puede
ajustar su condicién genotfpica y fenotfpica en respuesta a condicig
nes transitorias del medio ambiente. Distinguen dos tiéos de flexi-
bilidad; 1) "flexibilidad individual®, cuando cada'individuo de una
poblaci6n tiene una buena adaptacifn al rango de ambientes y 2) "fle
xibilidad poblacional", que surge de diferentes genotipos coexistienao,
. cada uno de ellos, adaptado a deﬁerminados rangos_de distintos am--
bientes.

Rowe y Andrew (1964), encontraron diferencia en estabilidad en
tre grupos genotIpicos'dé mafz (Zea mays, L.), teniendo los heterc-
cigotes a un comportamiento elevado, bajo condiciones favorables,

pero desproporcionalmente reducido bajo condiciones desfavorables. .

Martfnez (1977), al evaluar un grupo de variedades de trigo

(Triticum aestivum, L.),.en diferentes ambientes, observé que el

rendimiento de grano de las variedades, muestra una tendencia defi

nida a incrementarse proporcionalmente el mejorar el ambiente.
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Bucio (1966), trabajando con lineas homocigbticas de Nicotia

na rfistica, y generaciones segregantes, denomind como mejor geno-~
tipo al que muestra las siguientes caracteristicas: el mis alto
comportamiento scbre ambientes, y la mds alta estabilidad de com—
portamiento, lo cual concuerda con Finlay y Wilkinson (1963), que
definen como variedad "ideal", aquella que tiene adaptabilidad ge-

neral, o sea, alto rendimiento en todos los medios ambientes.
2.3 MEDIDAS DE LA INTERACCION GENOTIPO-AMBIENTE

Plaisted y éeterson (1959), presentaron un mé&todo para anali-
zar el comportamiento de la estabilidad del rendimiento, cuando ai
versas variedades son probadas en un nfinero de localidades deﬁtro
‘de un ano. En té&rminos dgenerales, el procedimiento consiste en ha-
cer andlisis de variénza combinados; consideran como variedad es-
table, aquella que contribuye con un valor medio, pequefio a la in-

teraccibn variedad x localidad.

Miller et al (1962), al evaluar variedades de algodén (Gossy-
pium, spp.), en 11 localidades por un perfodo de tres afios, sefia-
lan que para hacer recomendaciones de variedades es esencial que
éstas séan evaluadas sobre una adecuada muestra de ambientes. Una
muestra razonable podrfa ser la siguiente: una serie de localida~
des en un afio, una serie de afios en una localidad, o cualquier com
binacién de afios y localidades incluyendo un nfimero de pruebas mo-.

derado.
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Concluyen que la utilizacifn de tales métodos de prheba, de~

penderd del rango de ambientes:encontrados, sobre una serie de lo

calidades o anos.

Gbmez (1977), al seleccionaf v;riedades de sorgo (Sorghum vul
gare, L.), que mostraran un alto grédo de estabilidéd en comporta- -
miento, encontré que hacer una clasificacién .por efectos fenétipi-.

- cos, equivale a clasificar por efectos ambientales directos; En és
ta clasificaci6n identificé cuatro condiciones ambientales diferen
tes, las que define como: muy favorables, favorables, desfavérables

y muy desfavorables.

Judrez (1977), estudib la forma de manejar la eficiencia en la

seleccibn de variedades de sorgo (Sorghum vulgare, L.), para su re-

comendacién a nivel comercial, concluyf que la comparacién estadisti
ca del rendimiento medio del testigo vs. el de las variedades, como
finico criterio, no es suficiente para explicar las reacciones varie

tales_al medio ambiente.

2.4 ESTIMACION DE PARAMETROS DE ESTABILIDAD S

Finlay‘y Wilkinson (1963), estudiaron la adaptacién de 277

variedades de cebada (Hordeum vulgare, L.), para ello utilizaron

los rendimientos de grano de diferentes localidades del Sur de Au§.
tralia. Ellos hicieron la regresifn lineal del rendimiento indivi-

dual de cada variedad; sobre el rendimiento medio de todas las va=-
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riedades en cada localidad. Mencionan que son indices importantes
en el andlisis de adaptacién, el coeficiente de regresidn (Bi), Yy
los rendimientos medios de las variedades, en todos los ambientes.

Concluyen que coeficientes de regresibn estimados cercanos a
1, indican estabilidad promedio; Un rendimiento medio elevado con
coeficiente de regresién aproximado a 1, indican que la variedad
tiene adaptabilidad general. Esté coeficiente asociado a bajos ren
dimientos, indica adaptacién a ambientes especificamente pobres o
desfavorables; sucede lo contrario cuando se asocia a rendimientos
elevados, en donde habr4 ambientes favorables.

'Los coeficientes de regresién mayores de 1 detectan varieda-
des altamente sensibles y especificas para ambientes favorables.
Cuando los coeficientes de regresidn son menoras a 1, héy mayor

resistencia a cambios ambientales.

Eberhart y Russell (1966), propusieron un modelo estadistico,
que incluye aqﬁellos factores asociados al ambiente, asf como la
interacci6n de éste con el genotipo. Definen como paréimetros de
estabilidad: el coeficiente de regresién (si), v la desviacidn de

regresién (Szdi), para cada variedad.

Carballo (1970), al comparar variedades de maiz {(Zea mays,L.),
concluyd segﬁn sus resultados, que el modelo anterior, fue efecti
Vo paré conocer la respuesta de las variedades a los-cambios am-
bientales, e identificé variedades deseables por su estabilidad y
rendimiento elevado. Considera que el concepto de variedad desea-
ble, debe definirlo el fitomejorador en funcién de las caracteris

ticas de los medios ambientales de su regién.
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Ademds clasific6 por categorfas a las variedades, segfin las
situaciones posibles que presentan, en funcibén de sus parfmetros

de estabilidad. Estas categorfas aparecen el el Cuadro 1.

CUADRO 1. DESCRIPCION DE LOS VALdRES,QUE PRESENTAN LOS PARAME-
TROS DE ESTABILIDAD, SEGUN CARBALLO (1970). '

-

Categorfa Coeficiente Desviaciones Descripcién
de regresién de regresién

A . B. =1 Szdi =0 Variedad estable

B B, =1 Szdi > 0 Buena'respuesta en to-
dos los ambientes, in-
consistente

c B, < 1 s%di =0 Responde mejor en am-
bientes desfavorables,
consistente, .

D B, < 1 s7di> 0 Responde mejor en am-
bientes desfavorables,
inconsistente.

E g, > 1 §7di1 = 0 Responde mejor en bue-
nos ambientes, consis-
tente.

F T B. > 1 Szdi > 0 Responde mejor en bus=-
nos ambientes, inconsis
tente.

2.5 APLICACION DE LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD EN DIFERENTES CULTI
VOS. i

Carballo y M8rquez (1970), al probar variedades mejoradas e hi
bridos de mafz (zea mays, L.), de El Bajfo y La Mesa Central en di-
versas condicioneS‘ambientales,»concluyen—con sus resultados: el mé&
todo propuesto por Eberhart y Russell (1966), fue éfectiVo en la

discriminacién de variedades y que el conocimiento de las interac-
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ciones variedad x localidad, variedad X anos y la importancia de
cada una dentro del programa de mejoramiento, orienta mejor res-
pecto a la conveniencia de uﬁa estratificacién de la regibn, en

subregiones

Castellén (1976), trabajando con mafces cristalinos, encon-
£r6 que utilizando el modelo desarrolladovpdr Eberhart y Russell
(1966), es posible,predecir tendencias de réspuesta, orientando
hacia los'ambientes més eficaces para realizar seleccidn, ademis
resulté més‘efectivo para recomendar variedades, que el s6lo uso
de la media varietal, y auxilia en la decisiéﬁ de determinados sis

temas de seleccién.

Marquez (1973), al describir la interaccidn genotipo-ambien-
te en_términos‘de parémetfos de estabilidad, define como vafiedad
estable, aquella que responde exactamente a los cambios ambienta-
les, sin interaccionar con los ambientes, ya que el Indice ambien
tal (Ij), es funcién de las demds variedades utilizadas en los en

sayos.

Moll 'y Stuber (1974), mencionan que de acuerdo a la importan
~cia de las interacciones ambientales, su significancia para el fi
tomejorador depende de los objetivos: si se desean variedades qué
se comporten bien sobre un amplio rango de medios ambientes, en-
tonces el programa es favorecido por pequenas interacciones. Si
por el contrario, se desean variedades bien adaptadas a medios am
bientes‘muy especificos, entonces €l programa es beneficiado por

interacciones grandes.
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Chdvez (1577), investigl el cardcter estabilidad del rendimien
to de 23 lineas y variedades de avena (éXEEE sativa, L.), en siete
localidades diferentes de la Repfiblica Mexicana. Encontr$ que s6lo
el 66 %3 de los materiales, mostraron sensibilidad de respuesta a
los cambios ambientales, sin emba;do, s6lo una linea experimental
se ajust6 al concepto de estabilidad absoluta, con respecto a los
dos parédmetros Bi =1 y‘Szdi = 0. En sus conclusiones seﬂala; gue
el criterio de seleccién de los materiales estudiadbs, no incluy6
el carécter estabilidad; por lo que fue efectiva finicamente pafa e
levar los renaimientos medios; haciendo la indicaci6n de que si sef

busca estabilidad, es necesario incluir la estimacibn de las desvia

ciones de regresifn, para evaluar la consistencia de las variedades.

Mazzani (1963), enfatiza que los adelantos obtenidos hasta el
presente, por medio de los trabajos fitotécnicos de mejoramiento

del cacahuate (Arachis hypogaea, L.}, en los diversos palses del mun

do han sido modestos, mencionando el hecho de que en algunas regioc-
" nes de Estados Unidos, despuésvde 30 anos de trabajo,_loé rendimien
tos medios por unidad de superficie son todavifa los mismos que al
principio. Comentando ademds, la inestabilidad de las lfineas puras
de cacahuate debido a su naturaleza tetraploide, lo que origina i-

rregularidades en el comportamiento de los cromosomas.

Gillier y Silvestre (1970), encuentran que el estudio de la a-
sociacifn con mezclas de genotipos diferentes de cacahuate, (Arachis
hypogaea, L.), es muy complicado, y los resultados alin no son conclu

yentes, ya que se trata de una especie muy pldstica y el &rea de
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adaptacibn de una linea puede ser muy amplio. Afirma que para rea-
lizar selecciones fitiles, es necesario disponer de lfneas puras muy
distintas en su origen y hacerlas exteriorizar su comportamiento
por experimentacién, en diferentés medios ecol&gicos.
Creen adeﬁés, que‘para alcanzar un progreso contfnuo en mate-
ria de productividad, es necesaria la creacidn de variedades adap-

tadas a las técnicas agronBmicas intensivas.
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3. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo comprende el andlisis de datcs de cinco experimen
tos realizados en tres localidades;fdesde julio de 1975, hasta fe-~
brero de 1977, conducidos por el INIA, a tr&ves de su Programa de

Investigacién en Oleaginosas.
3.1. UBICACION Y CARACTERIZACION DE LAS LOCALIDADES DE PRUEBA

Las localidades de prueba gque se utilizaron en el presente es
tudio, son presentadas en la Figura 1, y sus cafacteristicas clima
tol6Sgicas en el Cuadro 2., el cual se formé con la informacién pu-
blicada por Garcia'(1973). En €1, se aprecian las diferentes condi

ciones, a que fueron sometidas las 22 variedades de cacahuate.
3.2 VARIEDADES

Para clasificar a éada una de las variedades experimentales,
segln los valores de sus pardmetros de estabilidad, se involucrd
material éxperimental muy distinto tanto en su genealogfa, como en
el tipo de variedad. La relaci6én de todos los ﬁateriales gue inter
vinieron se presentan en el Cuadro 3.

Los rangos de variacién de las caracteristicas agronémicas de
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FIG.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DE
LOS SITIOS DE PRUEBA.
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CUADRO 2. SITIOS DE PRUEBA, CON SUS CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS SEGUN'GARCIA (1973).
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E P M A - M J J A S [o] N . D
CAMPO COTAXTLA
18°50' N .
96°19' W(6) Pmm 12.5 19.2 3.9 19 56.3 263.6 422,6 175.,2 233,6 116.5 22.1 21.6 1366.1
10-16 m.S.N.M,
Awy o (w) (e) 9 nec 29,9 23.1 24.9° 27.7 29.1 28.1 26.9 27.7 27.1  26.2 24.1 22.2 25.8
PORTEZUELO MPIO. :
DE MANLIO F. AL
TAMIRANO ’ : -
19° 5! N(14) Pom 8.5 18.8 12.4 14 45,7 250.4 255,3 167.9 204.8  102.7 20.4 -15.6 1116.5
$6°19' W
45 m. S.N.M.
awl (w) (e) 9 Lop 232 24.1 26.6 28.4 30.3 30 28.3 28.6 27.7 26.7 25.1 23.4 26.9
TORRECILLA MPIO. :
DE TLALIXCOYAN
18°48' N Pmm 21.4 19.1 8.7 11.7 67.3 161.7 354 247.5 299.9 202.7 52.6 36.7 1483.3
96° 3' W(10) . _ .
84 m, S.N.M.
Awy (W) (€) 9 nec 225 24,7 26.1 28.4 30 29.9  27.6  28.3 27.2 26.2 24.9 23.4 26.6
En donde:
P : Precipitaciones medias mensuales y total anual
T : Temperaturas medias mensuales y anual
A : Temperatura media anual amyor de 22°C y la del mes mas frio mayor de 18°C
wg El mids seco de los calidos subhiimedos con lluvias en verano, con un cociente P/T menor de 43.2. Las
comillas indican época seca, ademds de una marcada en el invxerno, una corta en el verano.
w¥ : Intermedio en cuanto a grado de humedad entre el Aw y el sz, con lluvias en verano, cociente P/T
entre 43.2 y 55.3.
w; El m&s himedo de los cdlidos subhimedos con lluvias en verano, cociente P/T mayor que 55.3
(w) : Un porcentaje de lluvia invernal menor gue 5 % del total anual.
{(e) : Extremoso, oscilacidn entre 7 y 14°C.
g : E1 mes m&s caliente antes de junio

Los n@meros dentro del paréntesis indican los afios considerados para determinar la temperatura y
precipitacidn media anual.
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las variedades, obéervadas en las condiciones ambientales en que

fueron.probadas, se muestran en el Cuadro 4.

3.3 DESCRIPCION DE LOS EXPERIMENTOS

Pruebas de germinacién.-~ Se efectuaron colocando 50 semillas

de cada variedad, en cajones rellenos .con arena, haciendo los con-
teos de pléntulas después de cinco a seis dfas. Se llevaron a por-
centaje, y en todas las variedades &ste fluctub entre 94 a 98 %,

por lo que.se consider6 que no habfa diferencia entre ellas.

Preparacidn de lé semi;la.- Se seleccionaron las semillas me-
jor formadas de las distintas variedades, impregndndolas poéterio;
mente con Graneril 21 (Lindano 2 %), para protegerlas de las pla-
gas dél suelo, y se colécaron en bolsas Glacine de 19.5 x 8 cm pa-

ra su distribucién adecuada dentro de la parcela experimental.

Preparacién del terreno.- Se inicid la preparacién del terre-

no con un barbecho de 25 a 30 cm de profundidad seguido de dos pa-
sos de rastra, el segundo perpendicular al primero.

En algunos casos después del rastreo se niveld y finalmente
se surch. -

En las siembras‘de invierno se regé antes de surcar para ase-

gurar la nacencia.
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CUADRO 3. RELACION DE MATERIALES ESTUDIADOS, MOSTRANDO EL TIPO
DE VARIEDAD, LUGAR EN DONDE FUE COLECTADO Y EL ARO -
DE COLECCION. B

Lugar de

Ny

Variedad 6 Pedigree Tipo § Afo de-
Grupo . coleccidn coleccidn

1 Blanco Criollo Aguas
calientes Virginia Nacional 1967
2 Delicigs- 1 " Delicias, Chih. 1970
3 Georgia 119-20 " U.S.A. 1962
4 Guerrero- 1 v Igualé, Gro. 1962
5 Guerrero- 4 " Nacional 1962
6 Ixtaltepec- 1 " Juchitan, Oax. 1972
7 Jumbo- 2 " U.s.a, ’1962
8 Los Mé&danos " Nacional 1564
9 Morelos- 3 " Nacional 1964
10 N-C-4-X " U.S.A. 1962
11 R-F-123 " ‘Brasil 1963
12 R-F-132 " Brasil 1963
13 R~P-211-N-C-~2 " Brasil 1963
14 R-F<214 " Brasil 1963
15 Rojo Regional " Uxmal, Yuc, 1972
16 ver~2-cd. Guzm&n ", Nacional 1967
17 Improved Spanish Espatiol U.S.A. 1962

Valencia

18 Manfredi~ 108 L Argentina 1967
19 Morelos- 1 " Nacional 1962
20 Tautui-~ 76 " Brasil 1963
21 Tennesse Red " U.S.A. 1962
22 n Nacional 1967

Tuxpan- 2
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CUADRO 4. RANGO DE VARIACION DE LAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LAS 22 VARIEDADES UTILIZADAS

VARIEDADES

Altura fi

Dfas a flo Dfas a Nimero de Coloxr de Peso de 100
racidén - cosecha nal cm. semillas~ cuticula semillas =--—
por vaina de la se (gxr).
milla. ’

1 Blanco Criollo Aguas
calientes 32-34 120-~132 3768 2 Salmén - 87
2 Delicias- 1 32-42 120-132 40~65 2 " g4
3 Georgia 119-20 32-42 120-132 40-66 2 " 85
4 Guerrero- 1 32-42 120-132 43-74 2 " 82
5 Guerrero~ 4 32-42 120-132 46-65 2 " 70
6 Ixtaltepec- 1 32-~42 120-132 34-61 S 2 " 94
7  Jumbo- 2 . 3242 120-132 44~72 2 " 103
8 Los Mé&danos 32-42 120-132 43-70 2 " 99
9 Morelos- 3 32-42 120-132 43-72 2 " 76
10 N-C=4-X 32-~42 120-132 43~70 2 " .92
11 R-F~123 32-42 120-132 39~70 2 " 71
12 R-F-132 29-42 120-132 © 35-61 2 " 92
13 R~F-211-N-C-2 33-49° 120~132 43-71 2 " " 990
14 R-F-214 32-42 120-132 36-58 2 " 81
15 Rojo Regional 26~42 100-121- . 39-~71 3y4 ROjO 49
16 Ver.-2-Cd.. Guzmé&n 32~42 117-132 43-71 2 Salmbén 89
17 Improved Spanish 26-41 117-132° 33-72 2 « 60
18 Manfredi- 108 3242 120-132 46-69 2 " 89
19 Morelos- 1 32-42 120-132 4663 2 " 82
20 Tautui- 76 26-42 117-132 43-69 2 " 68
21 Tennesse Red 32~42 120-132 36-62 2 " 99
22 Tuxpan- 2 26~41 117-132 2 " 69

41-64
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Método de siembra.- De acuerdo a la variedad que estaba en ca

da bolsa, éstas se fueron colocando en el terreno, para proceder &
la siembra, haciéndo ésta a mano y en el lomo del surco, en donde

cada 25 cm se depositaron dos semillas, a una profundidad de 5 cm.

Fechas de siembra.- Las fechas en-que se sembraron los experi

mentos en cada una de las localidades apafeqen en el Cuadro 5.

Toma de datos.- Por considerarse de impqrtancia agrondmica pa

ra el programa de investigacién, ademds del rendimieﬁto.en kg/par-
"cela fitil, se tomaron los siguientes datos:

a) Dias a germihacién

b) Dias a floracién

‘c)'Dias a cosecha

d) Altura final

e) Tamano de semilla

f) Color de semilla

g) NGmero de semillas por vaina

3.4 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental usado en cada sitio, fué de bloques al
azar con 22 tratamientos (variedades), y cuatro repeticiones. Se u-
© tiliz6 como testigo regional, a la variedad ;xtaltepec- 1; siguien-
do las recomendaciones del INTA para la siembra del cultivo del ca-

cahuate, en el &rea de influencia del Campo Agricola Experimental



Cotaxtla (1977,
a)
b)
c)
d)
.e)

£)

g)
h)
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comprendiendo las siguientes especificaciones:
Distancia entre surcos; 92 cm
Distancié entre plantas: 25 cm
Longitud de surcos: 6 m
Parcela experimental: 4 surcos‘
Superficie de parcela total: 22.08 m2
Parcela fitil: 2 surcos ceﬁtrales guitando 0.50 m
en cada extremo de los surcos
Superficie parcela Gtil: 9.20 m?
Fertilizacién: 40-40-0 aplicado 10 dfas después de
la nacencia. Usando como fuentes: Sulfato de ambnio'
20.5 ¢ de N, y Superfosfato de calcio simple 19.5 §

de P205.

3.5 AMBIENTES DE PRUEBA

‘Cada ciclo de siembra en cualquier localidad y en cualguier a-

Ao considerado, constituye un ambiente. La descripcidn de cada uno

de ellos se mue;tra en el Cuadro 5.

CUADRO 5. DESCRIPCION DE LOS AMBIENTES DE PRUEBA DE LAS 22 VARIE-
DADES DE CACAHUATE.

" No. Ambiente Ciclo Recurso Fecha de
' agua siembra

1 CAE Cotaxtla Verano Temporal Jul/23/75

2 CAE Cotaxtla Invierno-Primavera Riego Ene/20/76

3 La Torrecilla, Ver. Verano Temporal Jun/24/76

4 Pportezuelo, Ver. Verano Temporal Jul/ 8/76

5 - La Torrecilla, Ver. Invierno-Primavera Riego Feb/21/77
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3.6 ANALISIS ESTADISTICOS

Primeramente se analizaron los rendimientos, de cada uno de

los experimentos en forma individual, para examinar las diferencias

entre variedades en cada uno de los ambientes .de prueba. Cuando se

detectaron diferencias

estadisticas significativas entre variedades,

se utilizé la prueba de rango mlltiple de Duncan, descrita por Steel

y Torrie (1960).

Posteriormente en

forma conjunta, se obtuvo el andlisis de va-

rianza propuesto por Eberhart y Russell (1966), el cual se presenta

en el Cuadro 6, usando

¥y =

donde: Y,.. =
1]

8. .
13

Los parédmetros de

el siguiente modelo:

ui + Bin + Gij
media varietal de la i-ésima variedad en el

j-&simo ambiente (i = 1,2,...v; j = 2,...n).

media de la i-ésima variedad, sobre todos
los ambientes ‘ '

coeficiente de regresidén gque mide la respues
ta de la i-&sima variedad en ambientes varia
bles.

desviacibn de regresibn de la i~8sima varie-

dad en el j-&simo ambiente.

indice ambiental obtenido como la media de
todas las variedades en el j-é&simo ambiente, -
menos la media general. De manera que:

z L I

Ij = (1 Yij/v ) - 13 Yij/vn

estabilidad, se estiman:



o
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Coeficiente de regresidn

b 2
.= Y., I ./ I
Bl J 13 j/ J 3

Desviacién de regresidn

L2 2
5 $ ij/n 2 Se /x

2 v
Se /x es el cuadrado medio del error conjunto
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CUADRO ANALISIS DE VARIANZA, EBERHART Y ARUSSELL (1966)-
.FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMA DE CUADROS CUADRADOj
LIBERTAD MEDIO
Variedad (V) v-1 1 ? Y.2 - F.C, CM
_ ni i 1
Medios Ambientes (E) n-1
ExV v(n-1) It 2 2
- : (Cv-1) (nen) i3 Ygg = 2Yp/P
Medios Ambientes
. 1,z 2 L .2
lineal 1 =(5 Y..) . I
( ) vl J //J J
. I 2 2 _
V x E (Lineal) v-1 Gy 1% /11D 1 - 1S.C. Meds. ambs. oM
L3 133 33 lineal 2
Desviaci6n Conjunta v(n-2) LL (2
. ij °ij . cH,,
. L 2 2 L 2 L 2
Variedad 1 n-2 [:. Y, (Y, ) t]— (5 Y,. I, A
redad. , j Yig T - S350/ 50
Variedad v n-2 IZE. v2 - (xv )2]— Py 1 )2/t g?
3oV n ivi o3 i3
Error Conjunto n{r-1) {(v-1) CM4
Total nv-1 I y2 _poc.
, ij "ij
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados y su discusién corregpondiente, qgue se tratarédn
en &ste capftulo, se refieren a las mismas 22 variedades mejoradas,

enunciadas anteriormente.

4.1 ANALISIS INDIVIDUALES

Ambiente 1. El andlisis de vyarianza de los resultados obtenidocs en

el primer experimento, se presenta a continuacién:

CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA DEL EXPERIMENTO CONDUCIDO EN -EL
: CAE COTAXTLA, DURANTE EL CICLO DEL VERANO DE 1975.

racter de @ s e on T
Entre variedades 21 7.31265 0.34822 3.17362* 1.75 2.20
Entre repeticiqnes 3 0.43073 - 0.14357 1.30853 2.76 4.13
Error : 63 6.91255 0.10972

Total 87 14,65593

£1 anilisis estadfstico detecté diferencia altamente significa -
tiva entre variedades. El coeficiente de variacifn fué de 17.55 §&,
y las diferencias minimas significativas (DMS), al 5 y 1 % fueron de
468 y 623 kg/ha respectivamente. '

En el Cuadro 8, se observa que un grupo de 13 variedades esta-
disticamente iguales entre ellas, fueron superiores en rendimiento
a la variedad testigo (Ixtaltepec- 1); sin embargo, sélo ocho la su

peraron significativamente.
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SIGNIFICANCIA ESTADISTICA Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE 22 VI.RIE

CUADRO 8. RENDIMIENTO MEDIOQ,
DADES MEJORADAS DE CACAHUATE, EN EL AMBILENTE 1 .
.No.de VARTEDADES Rendimiento Dias-a Dfas a Dias a A%tura Tamaﬁo' Color de- ESemill
orden : Kg/ha germi~ flora- cose~- . final de semi cutficula X
: nacién cién cha ’ lla  de la se vaina
milla

1 Tautui~ 76 2389 a 6 31 "122 47 Chico Salmén 2

2 Improved Spanish 2275 a 6 32 122 49 Chico " "

3 R-F-123 2219 abc 6 34 122 45 Chico " "

4 R-F-132 2207 abc 6 35 122 40 Grande v »

5 R-F-211-N~-C~2 2151 abc 6 38 122 49 Grande " "

6 Tuxpan~ 2 2151 abed 6 30 122 47 Chico " "

7 R-F-214 2139 abcd 6 35 122 52 - Medio " "

8 Los Médanos 2049 abcd 6 49 122 45 Grande " "

9 Guerrero- 4 1947 abcde 6 33 122 47 Grande “ N
10 N~C-4-X 1924 abcde 6 33 122 49 Medio v "
11 Jumbo~ 2 _ 1913 abcde 6 40 122 46. Medio " "
12 Manfredi- 108 1868 abcde 6 37 122 51 Grande " "
13 Guerrero~ 1 1845 abcde 6 3 122 49 Grande " "
14 Delicias- 1 1800 bcde 6 37 122 45 Grande v "
15 Georgia 119-20 1788 becde 6 37 122 46 Grande " "
16 Rojo Regional 1766  cde 6 26 110 56 Chico Rojo 364
17 Morelos- 1 1698 cde 6 36 122 A3 Grande Salmén "
1 Ver.~-2~Cd. Guzmén 1596 de 6 39 122 51 Grande " o
19 Morelos—- 3 1596 e 6 38 122 49 Grande " "

20 Blanco Criollo Aguasca

lientes T 1449 e 6 34 122 47 Grande " "

21 Ixtaltepec~ 1 1449 e 6 34 122 44 Grande " "
22 Tennesse Red 1290 e 6 37 122 45 Grande " "

(1) Los tratamientos con la misma letra, nc son significativos al 5 %, segln la prueba de rango milti

ple de Duncan.
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~

Dentro de éste grupo, destacan Tautui- 76 € Improved Spanish,
que pertenecen al tipo Espafiol.

La variedad mis precoz de las ensayadas, fué Rojo Regionai con
26 dfas a floracidn y 110 a cosecha; en el resto, hubo diferencias
en cuanto a floracién; sin embargo no se reflejaron en la fecﬁa de

maduracién, ya que se cosecharon a los 122 dias.

Ambiente 2. El an&lisis de varianza de los resultados obtenidos en

&ste segundo experimento, es presentado a continuacidn:

CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA DEL EXPERIMENTO CONDUCIDO EN EL CAE
COTAXTLA, DURANTE EL CICLC INVIERNO-PRIMAVERA CE 1976.

Factor de GL sc oM F Fe
variacién _ c 505 00T
Entre variedades . 21 12.4468  0.5927  3.2106°  1.75  2.20
Entre repeticiones 3 1.6595 0.5532 2.9967 2.76 4.13
Error 63 11.6295  0.1846

Total 87  25.7358

Se observa que hubo diferencia altamente significativa entre va
riedades. El coeficiente de variacién fué dé 20.27 ¢, y las DMS de
607 kg/ha ;1 5 %, y de 808 kg/ha al 1 ¢.

En-el Cuadro iO, se observa que hubo un grupo de cuatro varieda
des, estadisticamente iguales entre ellas, gue fueron superiores en
rendimiento, a la variedad testigo (Ixtaltepec- 1).

Dentro de &ste grupo se encuentran las variedades Tautui- 76,
Tuxpan- 2, & Improved Spanish, que son del tipo Espafiol; ademés esti
incluida la variedad R-F-123, perteneciente al grupo Virginia.

El resto de las variedades resultaron estadisticamente iguales

tanto entre ellas, como en el testigo regional.
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CUADRO 10, RENDIMIENTC MEDIO, SIGNIFICANCIA LESTADISTICA Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE 22 YVARIEDADES
: MEJORADAS DE CACAHUATE, EN EL AMBIENTE 2, .
No.de N . - Pendimiento Dias a Dias a Dias a Altura Tamailo Color de Semillag
orden VARIEDADES Kg/ha germi~- flora~ cose-- final semi-~ cuticula X
= : nacién  c¢idn cha lla de la se vaina
) ] milla
1 Tautui~ 76 3097 a 10 41 132 43 Chico Salmén : 2.
2 Tuxpan- 2 © 2778 ab 10 41 132 41 Chico " ) "
3 R-F-123 2737 abc 10 41 132 39 Chico " "
4 Improved Spanish 2710 abcd 10 41 132 39 Chico " . "
5 Rojo Regional 2255 hcde 10 41 121 39 Chico Rojo C . 384
6 R~F~211~N~-C-2 2241 Dbcde 10 41 132 43 Grande Salmén 2
7 L.os M&danos 2153 bcde 10 41 132 43 Grande " n
8 Ver.-2-Cd. Guzmén 2112 hcde 10 41 132 43 Grande " "
e R~1"-214 2078 bcde 10 41 132 36 Medio "- "
10 Guerrero- 4 2038 cde 10 41 132 46 Grande " " B
11 Guerrero~ 1 2038 . cde 1.0 41 132 43 Grande . v
12 N~C~4-X 2038 cde 10 41 132 43 Medio " "
13 Delicias- 1 2004 de 10 41 132 40 Grande " "
14 Jumbo- 2 1997 de 10 41 132 44 Medie - " "
15 Tennesse Red 1915 e 10 41 132 36 Grande " "
16 Ixtaltepec- 1 1902 e 1.0 41 132 34 Grande " "
17 R-F-132 1814 e 10 41 132 35 Grande N "
i8 Georgia 119~20 1787 e 10 41 132 40 Grande " "
19 Manfredi-~ 108 1752 e 10 41 132 46 Grande " "
20 Blanco Criollo Aguas : .
calientes - 1732 e 10 41 132 37 Grande " v
21 Morelos-~ 3 1732 e 10 41 132 43. Grande v "
2 Morelos- 1 1698 e 10 41 132 46 Grande " "

(1) Los tratamientos con la misma letra, no son significativos al 5 %, segln la prueba de rango mi._tiple
de Duncan, °
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Las variedades mostraron uniformidad en los dfas a floracién

y cosecha, con ‘excepcién de Rojo Regionai que madurd a los 121 afas.
La variedad que produjo el mis bajo rendimiento fue Morelos- 1
con 1698 kg/ha.
Se observ6 un retraso de todas 'las variedades en su germinacién,
" asi como una prolongacién en la duracién de su ciclo vegetativo, a

consecuencia de las bajas temperaturas que se presentaron.

“Ambiente 3. El anflisis de varianza de los resultados obtenidos en

el tercer experimento, se presenta a continuacién:

CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA DEL EXPERIMENTO CONDUCIDO EN LA

TORRECILLA, VER., DURANTE EL CICLO DEL VERANO DE 1976.
7

Peterde @ oseoaom 't

Entre variedades 21 9.0276 0.4299 1.237¢ © o 1.75 2.20

Entre repeticiones 3 2.9834 - 0.9945 2.85615* 2,76 4,13

Error 63 21.8945 0.3475

Total 87 33.9055 '

El andlisis estadfstico no detect6 diferencia significativa en
tre variedades; sin embargo, en el Cuadro 12, se observa gue la va-
riedad Morelos- 1, supera considerablemente al testigo regional (Ix
taltepec—- 1). El coeficiente de variacibén fu& de 26.23 %.

Se observaron diferencias en dfas a floracibén y a cosecha, ha-
biendose ccmportédo mis precoces algunas variedades del tipo Espafiol,
destacando entre ellas Rojo Regional con 27 dias a floracién y 112
dias a cosecha.

Las variedades mostraron uniformidad en el car&c¢ter altura de
planta, con excepcibn de R-F~132 del grupo Virginia, que fue la de

menor tamano.
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b 3

CUADRO 12. RENDIMII‘NTO MEDIO Y CZ\RA("I‘ERISTT CAS AGRONOMICAS DE 22 VARIEDADES MEJORADAS DE CACAHUATE,
EN EL AMBIENTE 3. - . . -
No.de o . Rendimiento Dfas a DIfIas a Difias. a Altura Tamafo Color de Semi-
orden VARIEDADES Kg/ha ) germi~ flora- cose-- final semi~-~ cuticula llas-
nacién c¢idn cha lla. de la se X
' ) millia ~  vaina
] Morelos- 1 3043 7 32 126 60 ~Grande Salmén 2
2 Ver.,-2-Cd. Guzmén 2697 7 32 126 60 Grande " "
3 R-F~211-N-C-2 2520 7 32 126 57 Grande " "
4 Georgia 119-20 2479 7 32 126 56 Grande " "
5 R-F-132 2459 7 32 126 44 Grande " "
6 Blanco Criollo Aguas ’
calientes 2425 i 32 - 126 56 Grande " "
7 Los M&danos . 2411 7 32 126 57 Grande " "
8 Morelos- 3 2411 7 32 126 57 Grande " "
9. Delicias-~ 1 2303 7 32 126 56 Grande " "
10 Guerrero- 1 2275 7 32 126 - 56 Grande " "
11 Jumbo- 2 2275 7 32 126 58 Medio " "
12 Guerrero- 4 © 2196 7 32 126 57 Grande " "
13 Tuxpan-~ 2 2146 7 28 117 61 Chico " "
14 Manfredi- 108 2139 . 7 32 126 53 Grande " "
15 N~C~-4-X 2136 7 32 126 59 Medio " "
16 Ixtaltepec- 1 2092 7 32 126 51 Grande " "
17 Improved Spanish 2085 7 27 117 56 Chico N "
18 R-F-123 1976 7 27 126 50 Chico " "
19 Tautui~ 76 1895 7 27 117 51 Chico " *
20 R-F-214 1752 7 32 126 53 Medio " "
21 Tennesse Red 1711 7 32 126 54 Grande " "
22 Rojo Regional 1657 7 27 112 54 Chico Rojo 364
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Ambiente 4. El1 anflisis de yarianza de los resultados'que se obtu-

vieron en el cuarto experimento, se presenta a continuacién:

CUADRO 13, ANALISIS DE VARIANZA DEL EXPERIMENTO CONDUCIDO EN POR- -
TEZUELG, VER., DURANTE EL CICLO DEL VERANO DE 1976.

r

Factor de . t
varilacién GL SC cM . Fc 0 o
Entre variedades 21  28.8382 1.3732  2.6846 1.75  2.20
Entre repeticiones 3 2.2860 0.7620 1.4896 2.76 4.13
Exror 63 32.2268 - 0.5115

Total 87 63.3510 .

El andlisis estadfstico detectd diferencia altamente signifi-
cativa entre variedadeé. El coeficiente de variacifn fué dé 20.36 %
y las DMS al 5 y 1 % fuercn de 1,011 y 1,345 kg/ha respectivamente.
' En el Cuadro 14, se puede observar, gue habiéndose encontrado
un grupo de 13 variedades gue resultaron estadisticamente iguales
entre ellas, s6lo seis superaron en forma significativa a l& varie-

dad Tennesse Red, que registrS la m&s baja produccién.

Dentro de &ste grupo, las mejores variedades fueron: R-F-123,

-

R-F-214 y Tuxpan- 2 del tipo Espafol; y Guerrero- &, R;F—l32 & Ix-
taltepec~ 1, pertenecientes al grupo Virginia.

Aunque no en forma significativa, las diferencias enr rendimien-
to de las dos primeras variedades, son notables con respecto a la
produccién del testigo regional (Ixtaltepec- 1).

Hubo algunas diferencias en floracifn, sin embargo no se refle
jaron en dias a cosecha ya que todos los materiales alcanzaron su
madurez a los 123 dias, a excepcibn de la variedad Rojo Regional

gue se cosech6 a los 100 dfas.
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CUADRO 14.RENDIMIENTO MEDIO, SIGNIFICANCIA ESTADISTICA Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LAS 22 VARIEDA
DES MEJORADAS DE CACAHUATE EN EL AMBIENTE 4,
No. de VARIEDADES Rendimiento Dias a Difias a Dfas a Altura Tamafioc Color de Semillas
orden Kg/ha germi- flora- cose-- final semi—-- cuticula X
nacién cidn cha lla de la se vzina
milla
1 R-F~123 4770 a 5 29 123 70 Chico Salmén 2
2 R-F-214 4680 ab 5 33 123 58 Chico " N
3 Tuxpan- 2 4008 abc 5 26 123 64 Chico ! )
4 Guerrero- 4 3885 abc S 33 123 65 Grande " "
S R-F-132 3750 abcd 5 29 123 6l Grande " "
6 Ixtaltepec- 1 3722 abcd 5 33 123 61 Grande " !
7 Los Mé&danos . 3702 abcde 5 33 123 70 Grande " "
8 Ver.-2-Cd. Guzmin 3702 abcde 5 33 123 71 Grande " "
9 Morelos- 3 3702 abcde 5 33 123 72 Grande " "
10 Guerrero- 1 3682 abcde 5 33 123 74 Grande " "
11 Jumbo- 2 3600 abcde 5 33 123 72 Medio " "
12 N-C-4-X 3587 abcde 5 33 123 70 Medio " "
13 Tautui- 76 3573 abcde 5 26 123 69 Chico - ° " "
14 Improved Spanish 3464 bcde 5 26 123 72 Chico " "
15 Morelos- 1 3424 cde 5 33 - 123 63 Grande " "
16 Blanco Criollo Aguas
calientes 3410 cde 5 33 123 68 Grande oo "
17 . R-F-211-N-C-2 3315 cde 5 33 123 71 Grande " "
A8 Rojo Regional 2948  cde 5 26 100 71 Chico Rojo 364
19 Manfredi- 108 2819 cde 5 33 123 69 Grande Salmém 2
20 Georgia 119-20 2601 de 5 33 123 66 Grande " "
21 Delicias- 1 2486 e 5 33 123 65 Grande " "
22 Tennesse Red 2486 e 5

33 123 62 Grande " "

(1) Los tratamientos con la misma letra, no son significativos al 5 %, segfin la prueba de rango mfiltiple
de Duncan.’ ' '
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Ambiente 5. El an8lisis de yarianza de los resultados que se obtu-

vieron en &ste quinto experimento, es presentado a continuacibn:

CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA DEL EXPERIMENTO CONDUCIDO EN LA
TORRECILLA, VER., DURANTE EL CICLO INVIERNO-PRIMAVERA
DE 1977. . S ‘

ractor de ’ GL sC CM F —-———————Ft
variaci6n : ¢ " 0.05 0.01

£33
Entre variedades 21 16.1259 0.7679 2.7100. 1.75 2.20

Entre repeticiones 3 1.2013 0.4004 1.4131 2.76 4.13
Error 63 17.8517 0.2834
Total 87 35.1789 .

El an8lisis estadfstico detecté diferenc;a altamente significa
tiva éntre variedades. El coeficiente de variacibn fué de 12.5? $y
las DMS al 5 y 1 $ fueron de 752 y 1,001 kg/ha respectivamente.

v En el Cuadro 16, se observa un grupo de 16 variedades que resul
taron iguales entrg ellas. Sin embargo, s6lo cuatrc superaron en for
ma significativa a los matefiales gque obtuvieron las producéiones
mds bajas, inciuyendo a la variedad testigo Ixtaltepec- 1.

Las mejores.yariedades fueron: Guerrero- 1, Guerrero- 4, N-C-4-X,
y Georgia 119-20, todas ellas'pertenecientes al tipo Virginia. La va
riedad Improved Spanlsh fué la me]or del tipo Espaifiol.

Se observaron algunas dlferenc1as en dfas a floraci6n y altura
de'planta, que no se reflejaron en los dfas a cosecha, exceptuéndo a
Rojo Regional, que resulté§ ser m4&s precoz, sin embargo, su produccién
fué la mis baja.

Se observ6 un retraso en los difas a'germinaciﬁn, debido a las

~
bajas temperaturas que se presentaron después de la siembra.
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Resumen de los cinco ambientes. En el Cuadro 17, se obserya que en

los cuatro ambientes que presentaron diferencias estadisticas sig-
nificativas, resultaron sobresalientes las variedades Tautui-~ 76 y

Tuxpan- 2 que son del grupo Espafiol; y R~F-123 del grupo Virginia.

En tres de estos ambientes, destacaron Guerrero- 1, Guerrero- 4,

N-C-4-X y Jumbo~ 2 del grupo Virginia, & Improved Spanish del Espa-
nol. '

El testigo regional, en general siempre fue superado por éste
grupo de variedades, a excepcién del ambiente 4, en el_cual no hubo
significancia'estadIstica. : ’

En casi todos los casos las variedades del tipo Espafiol tendie
ron a florear m&s prematuramente, que las del tipo Virginia, y algu
nas veces también se cosecharon anteés.

"En todos los experimentos conducidos, las variedades Tennesse
Red y Rojo Regional, fueron inferiores en rendimiento a las varieda

des anteriormente mecionadas.
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CUADRO 16. RENDIMIENTO MEDIO, SIGNIFICANCIA.ESTADISTICA Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE 22 VARIEDA
DES MEJORADAS DE CACAHUATE, EN EL AMBIENTE 5,

No.de VARIEDADES Rendimiento Dfas a Dias a Dfas a Altura Tamafio Color de Semillas
orden : Kg/ha (1) germi-~  flora- cose-- final semi~- cuticula X
nacién c¢ién cha 1lla . de la se vaina
milla
1 Guerrero-1 : 4972 a 9 42 120 50 Grande Salmén 2
2 Guerrero-4 4904 a 9 42 120 53 Grande " : "
3 N-C-4-X . 4701 ab 9 42 120 48 Medio " "
4 Georgia 119-20 4673 ab 9 42 120 49 Medio " "
5 Ver.-2-Cd. Guzméin 4456 abc 9 42 120 55 Grande " »
6 Improved Spanish 4429 abc 9 36 120 37 Chico " "
7 Tuxpan- 2 4402 abc 9 42 120 37 Chico " "
8 Blanco Criollo Aguasca

lientes ~ 4402 abc 9 42 120 40 Grande " "

9 Tautui~ 76 4402 abc 9 42 120 46 Chico " "
10 Morelos- 3 4402 abc 9 42 120 44 Grande " "
11 Morelos- 1 4348 abc 9 42 120 46 . Grande S "
12 Manfredi- 108 4212 abc 9 42 120 47 Grande " "
13 "R-F-123 4157 abc 9 42 120 43 Chico " "
14 Jumbo- 2 : 4103 abc 9 42 120 51 Medio " "
15 R-F-211-N-C-2 4103 abc 9 42 120 44 Grande " o
16 . Delicias~ 1 : 4076 abc 9 42 120 43 Grande " «
17 R-F-214 3940 bc 9 42 120 37 Medio " "
18 Ixtaltepec- 1 4 3927 bc 9 42 120 40  Grande " "
19 Los M&danos 3912 bc 9 42 120 46 Grande " "
20 ~ R-F-132 3913 c 9 42 120 31 Grande " "
21 ‘Tennesse Red 3750 c 9 42 120 34 Grande " "

22 Rojo Regional 2920 9 36 106 42 Chico . Rojo 364

(1) Los tratamientos con la misma letra, no son significativos al 5 %, segln la prueba de rango mdltip!

de Duncan,
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CUADRO 17. VARIEDADES QUE OBTUVIERON DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA AL 5 %, CUANDO MENOS
. EN DOS AMBIENTES.

B ‘T E
VARIEDADES TIPO VIRGINIA AMBIENTES

T — P e :
1 R-F-123 - 2219° ' 2737 4770 4157
2 Guerrero- 1 1845 - . v 3682 4972
3 Guerrero- 4 1947 3885 - : 4904
4 Jumbo- 2 1913. . 3600 . 4103
5 N-C-4-X 1924 ' _ : 3587 4701
6 R-F-132 ' 2207 : 3750 '

7 Los Médanos ' ' 2049 : . : 3702

8 R-F-211-N-C-2 © 2151 . N 4103
9 Ver.-2-cd. Guzm&n i 3702 4456
10 Morelos- 3 . | | 3702 4402

VARIEDADES TIPO ESPARNOL

1 Tautui- 76 2389 3097 3573 4402
2 Tuxpan- 2 2151, 2778 4008 4402
3 Improved Spanish 2275 2710 ' 4429
4 R-F-214 2139 4680

5 Manfredi- 108 1868 - 4680
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" 4.2 ANALISIS CONJUNTO

De acuerdo a las observaciones de campo, se definieron previa
mente cuatro categorfas arbitrarias para clasificar a los ambien- .
tes. Dicha clasificaci6n coincide con la usada por Gomez (1977), Yy

es mostrada a continuacidn:

CUADRO 18. CLASIFICACION DE LOS AMBIENTES DE PRUEBA, POR SUS REN
DIMIENTOS MEDIOS.

CATEGORIAS " CLASIFICACION AMBIENTE
(ton/ha)
Rendimiento <2 Muy Desfavorable 1
2< Rendimiento <3 Desfavorable 2y 3
3< Rendimiento <4 Favorable 4
Rendimiento > 4 Muy Favorable 5

Cabe aclarar que &stas categorfas, serfan aplicables a condi-
ciones experimentales, de la zona central del Estado de Veracruz.

La agrupaci6n de los rendimientos medios varietales, quevse ob
tuvierén en los cinco ambientes de prueba, es presentada en el Cua
dro 19. El amplio rango de variacifn observado en los Indices am-
bientales (Ij), de 2,346 ton/ha (4.232-1.886), permitid estudiar a
todas y cada una de las clases mencionadas anteriormente indicando
que las 22 variedades fueron probadas en una adécuada muestra de
condiciones ambientaies en la que se encuentran involucradas: Loca
lidades, afios, ciclo de siembra, tipos de suélo, etc. La hip6tesis
que establece; Un nfimero reducido de ambientes, es suficiente para
evaluar a un grupo de variedades; puede considerarse verdadefa para
las condiciones de este estudio, concordando con las recomendacio-

nes de Miller et al (1962), qhienes también usaron.en sus ensayos
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CUADRO 19. RENDIMIENTOS MEDIOS VARIETALES AGRUPADOS POR AMBIENTES DE PRUEBA
A M B I E N T E S~
VARIEDADES Campo Cotaxtla Campo Cotaxtla Torrecilla Portezuelo Torrecilla MedIa
I Temporal 1975 Riego 1976 Temporal 1976 Temporal 1976 Riego 1977 X
(1) (2) (3) : . (4) (5)
1 Blanco Criollo Aguas
calientes - 1.449 1.732 2.425 3.410 4.402 2.684
2 Delicias- 1 1.800 2.004 2.303 2.486 4.076 2.534
3 Georgia 119-20 : 1.788 1.787 2.479 2.601 4.673 2.666
4 Guerrero- 1 1.845 2,038 2.275 3.682 4.972 2.962
5 Guerrero- 4 1.947 2.038 2.196 3.885 4.904 2.994
6 Ixtaltepec- 1 1.449 1.902 2,092 3.722 3.927 2.618
7 Jumbo- 2 ' 1.913 1.997 2,275 3.600 4.103 2.778
8 Los Mé&danos 2,049 2,153 2,411 3.702 3.913 2.846
9 Morelos- 3 1.596 1.732 2.411 3.702 4.402 2.769
10 N-C-4-X 1.924 2,038 2.136 3.587 4.701 2.877
11 R-F-123 : 2,219 2.737 1.976 4.770 4.157 3.172
12 R-F-132 2,207 1.814 2,459 3.750 3.913 2.829
13 R-F-211-N-C-2 : 2,151 2.241 2,520 3.315 4.103 2.866
14 R-F-214 ' 2,139 2.078 1,752 4.680 - - 3.940 2.918
15 Rojo Regional 1.766 2,255 1.657 2.948 2.920 2.309
16 Ver-2-Cd. Guzmén 1.596 2,112 2,697 3.702 4.456 2.913
17 Improved Spanish 2,275 2,710 2,085 3.464 4.429 2.993
18 Manfredi- 108 1.868 1,752 2.139 2,819 4.212 2.558
19 Morelos- 1 1.698 1.698 3.043 3.424 4.348 2.842
- 20 Tautui-~ 76 2.389 3.097 1.895 3.573 4.402 3.071
21 Tennesse Red 1.290 1,915 1,711 2.486 3.750 2.230
22 Tuxpan- 2 2,151 2,778 2,146 4.008 4.402 3.097
1.886 2.118 2,231 3.514 4.232 2.796
Indice Ambiental I -0.910 -0.678 -0.565 +0.718 +1.436
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de adaptacién, un n@mero moderado de ambientes, combinando afios y

localidades.
4.2,1 COMPORTAMIENTOS VARIETALES

El an&iisis de varianza y sus pruebas de significancia, siguien
do la métodologia sugerida por Eberhart y Russell (1966), es presen
tado en el Cuadro 20.

Como se puede observar, al detectar diferencia significativa
(5 %), entre medias varietales, se rechaza la hip6tesis nula:

Ho : py, =y = eee. = H
1 "2 22

Las variedades sobresalientes en rendimiento, que difieren es-
tadfsticamente del testigo regional (Ixtaltepec- 1), al nivel del
5 %, son mostradas en el Cuadro 21, N6tese que en este grupo queda
‘ una del tipb Virginia: R-F-123 y dos del tipo Espafol: Tuxpan- 2 y
Tautui- 76. Coincidiendo ademés estoé resultados, con los observa-

dos en el resumen de los anflisis individuales (Cuadro 17.).
4.2.2 INTERACCION GENOTIPO-MEDIO AMBIENTE .

Haciendo referencia nuevamente al Cuadro 20, puede verse que
la hip6tesis nula:
Ho 81 =.82 %‘.'..'. =_822

no se rechaza al nivel de significancia del 5 8.
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CUADRO 20. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD .SUMA DE -

CUADRADO F
CUADRADOS MEDIO ¢ 0.05 0.01
Total 109 .110.64185
Variedades (V) 21 6.03101 0.28719 1.96233* 1.75 2.20
Medios Ambientes (E) . 88{ 4
VXE 84
Medios Ambientes 1 92.04085
(E Lineal)
V x E (Lineal) 21 2.91934 0.13902 0.94988 1.75 2.20
" Desviacién Conjunta 66 9.65924 0.14635

Variedad 1 3 0.23015 0.07672 0.26698 2.60 3.78

" 2 3 0.59087 0.19696 0.68543 " "

" 3 3 1.11797 0.37266 1.29688 - " "

" 4 3 0.07373 0.02458 0.08553 " "

" 5 3 0.03078 0.01026 0.03570 " "

" 6 3 0.20792° 0.06931 0.24119 - "

. 7 3 0.03705 0.01235 0.04298 " "

" 8 3 0.09939 0.03313 0.11530 " "

" 9 3 0.17147 0.05716 0,19891 re "

" 10 3 0.05591 0.01864 0.06486 " "

" 11 3 1.42420 0.47473 1.65211 " "

" 12 3 0.33851 0.11284 0.39268 " "

" 13 3 0.04123 0.01374 0.04783 " v

" 14 3 1.60797 0.53599 1.86529 " "

" 15- 3 0.30998 0.10333 0.35959 " "

" 16 3 0.26810 0.08937 0.31100 " "

" 17 3 0.32724 0.10908 0.37961 " "

" 18 3 0.33148 0.11049 0.38452 " "

" 19 3 0.87996 0.29332 1.02078 " "

" 20 3 0.87792 0.29264 1.01841 " -

" 21 3 0.30531 0.10177 0.35417 - " "

" 22 3 0.33209 0.11070 0.58523 " "
Error Conjunto 315 0.28735

i & e e p—+ naon
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CUADRO 21, RENDIMIENTO MEDIO Y PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE 22 VARIEDADES DE CACAHUATE,

No.de = y s riedades Rendimiento me  Coeficiente de Desviacioneszde Tipo 6 Grupc
variedad ' dio en Ton/ha. regresién (bi) regresifén (S°di) ‘
11 R-F-123 3.172 a 1.05178 0.18738 Virginia
22 Tuxpan- 2 3.097 a 0.99025 ~0.17665 Espainol
20 Tautui~ 76 3.071 a- 0.84607 0.00529 Espafiol
5 Guerrero- 4 2.994 ab 1.29896 -0.27709 Virginia
17 Improved Spanish 2.993 ab 0.89847 -0.17827 Espaiiol
4 Guerrero- 1 2.962 ab 1.29897 -0.26277 Virginia
14 R-F-214 2,918 ab 1.11635 0.24864 Virginia
16 Ver.-2~-Cd. Guzmin 2,913 ab 1.11044 -0.19798 Virginia
10 N-C-4~X 2.877 ab 1.19128 -0.26871 Virginia
13 R-F~211-N-C-2 2.866 ab 0.80520 -0.27361 Virginia
8 Los Mé&danos 2.846 ab 0.85759° - =0.25422 Virginia
19 Morelos- 1 2.842 ab 1.02381 0.00597 Espanol
12 R-F-132 2.829 ab 0.87992 -0.17451 Virginia
7 Jumbo- 2 2.778 ab 0.97854 ~-0.27500 - Virginia
9 Morelos- 3 _ 2.769 ab 1.19216 -0.23019 Virginia
1 Blanco Criollo Aguas
calientes - 2.684 b 1.17213 -0.21063 Virginia
3 Georgia 119-20 2.666 b 1.03636 0.08531 Virginia
6 Ixtaltepec~ 1 2.618 b 1.08012 -0.21804 Virginia
18 Manfredi~- 108 2.558 0.94980 -0.17686 Espafol
2 Delicias~- 1 2.534 0.79776 -0.09039 Virginia
15 Rojo Regional 2.309 0.53438 - -0.18402 Virginia
21 -Tennesse Red 2.230 0.89126 Espanol

-0.18558
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Para interpretar lo anterior, es conveniente considerar, gque

las variedades con que se experiment$ son mejoradas, y en su obten

_ci6n, probablemente se tom§ en cuenta su capacidad de adaptacién a

diversos ambientes, que puede ser muy amplia segfin senalan Gillier . @
Y Silveétre (1970), explicidndose con ésto, la ausencia del efecto
de la interaccién genotipo-ambiente. - |
Como se ha dicho anteriormente, las investigacionés en cacahua
te se han orientado, hacia la bﬁsquéda de variedades que tengan me-
jor adaptacién, a las 4reas potencialmente cultivables. Para este
caso en particular, desde el punto de vista de Moll y Stuber (1974),
fué benéfico no encontrar interaccifn genotipo-ambiente, ya que per
mitibé comprobar que las variedades se comportan bien en los distin-
tos ambientes en qﬁe se evaluaron. Por &sta razbn, no fue necesario
estratificar el irea de estudio en subregiones, como sugieren Carbg'
llo y Marquez (1970), y Castellén (1976). Aplicando los criterios
expuestos por Plaisted y Peterson (1959), y Marquez (1974), todas

las variedades se pueden considerar como deseables. i

4.2.3 PARAMETROS DE ESTABILIDAD

Los parédmetros de estabilidad estimados para cada una de las
Qariedades, se muestran en el Cuadro 21. 5

Con fines de interpretacidn, fué necesario considerar é los ng
meros negativos, como cifras muy cercanas a cero y de signo positi-
vo.

Los valores encontrados de bi y Szdi, para 1 = 1,2,.00... 22}
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curresponden a variedades estables, segfin la clasificacibn propues
ta por Carballo (1970), misma que aparece en el Cuadro 1.
Las variedades R-F-123, Tuxpan~ 2 y Tautui- 76, son las mas
deseables si se toman como base los criterios expuestos por Finlay
Yy Wilkinson (1963), y Bucio (1966), ya que ademis de ser altamente

productivas, no interaccionan con los ambientes de grueba. Por su
‘*«4

buena estabilidad demustran capacidad de resp\?ggg a,laﬁjmejoras

. ambientales, como reportan Mirquez (1973), y Mérti e

1
De estos resultados se puede 1nfer1r, que B“
i

(1977)
s€gunda hipbtesis,
en donde se postula que la comparac16n con el téstigo no es sufi-

f‘Qv" -
ciente para seleccionar a las mejores varledades, és vesdadera, ya

SER PO T
que es necesario ademé&s evaluar la consisten;lary los efﬁctos amor
tiguadores de cada una de ellas, segfin sugieren Allard y Bradshaw
(1964), Chivez (1977) y Juirez (1977).

La Figura 2, muestra las tendencias de respuesta de las'varie
dades que difieren estadisticamente del testigo regional; se inclu
ye a la variedad Tennesse Red, que fue 1a de menor rendimiento me-
dio.

Finalmente se puede hacer la observacifn de que, los resulta-
dos obtenidos no concordaron cbn los criterios expuestos por Rowe

y Andrew (1964), y Mazzani (1963), por no haberse presentado dife-

rencias en estabilidad.
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5. CONCLUSIONES

De la discusifn de los resultados experimentales hecha con an

terioridad, se pueden obtener las siguientes conclusiones:

- 1. Las variedades selectas por su alto rendimiento, y ademis esta
bles fueroﬁ: R-F-123 del tipo Virginia con un rendimiento medio
en los cinco ambientes de‘prueba de 3.172 ton/ha y las del tipo
Espaifiol, Tuxpan- 2 y Tautui- 76 éon rendimientos medios de 3.097
y 3,071 ton/ha, resPectivaménte. Por las caracterfsticas que pre

- sentaron &stas variedades, pueden ser catalogadas como deseables.-

,2. Para las condiciones particulares del presente estudio, se consi
dera que cinco ambientes de prueba, los cuales involucran a tres
localidades y tres afios, en cinco posibilidades diferentes, fue
suficiente para evaluar al grupo de 22 variedades.

.3, Usar los pardmetros. de estabilidad y el promedio del testigo re-

~gional, permiti6 probar mis eficientemente la superioridad esta-
distica del rendimlento, ya que se tuvo una mayor severidad en

i . la seleccién
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