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El objetivo del presente estudio fue conocer la estabilidad del 
rendimiento y de la calidad de la fibra (longitud, resistencia y 
finura) de 12 genotipos de algodón evaluados en seis ambientes 
(durante 1989 a 1994) de la Comarca Lagunera, México. En la 
estimación de los parámetros de estabilidad se utilizó el modelo 
de Eberhart y Russell (1996). 

Se encontraron diferencias significativas entre los genotipos 
evaluados para el rendimiento de algodón pluma y la calidad de 
la fibra. Sólo la longitud de la fibra presentó interacción G x A 
lineal. Seis genotipos mostraron rendimientos altos y estables a 
través de ambientes; uno de ellos, la línea EX77~384-27, se 
comportó mejor en aquéllos favorables y EX77-384-32 no 
respondió a los cambios ambientales anuales. En calidad de fibra 
la característica más estable fue la longitud y la más inestable 
la resistencia. No se encontró un solo genotipo que mostrara 
estabilidad en las tres características. La alta calidad de fibra de 
los genotipos evaluados permite que aún en condiciones adversas 
se conserven valores por arriba de los requerimientos mínimos 
de la industria textil. 

Palabras clave: Gossipium hirsutum, longitud. resistencia, finura. 

SUMMARY 

The objective ofthis study was to determine the yield and fiber 
quality (Iength, strength and fineness) stability of 12 cotton 
genotypes in six environments (years, from 1989 to 1994) of 
the Comarca Lagunera, Mexico. Stability parameters were 
estimated with the Eberhart and Russell model( 1966). 

* Articulo enviado al Comité Editorial. Area Agricola , el 11 de enero de 
1999. 
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Signi fi canl differences in linl eollon yield and fiber quality of 
Ihe genotypes were found. Only Ihe fi ber length showed linear 
G :.: E inlcrael ion. Si:.: gcnotypcs showed high linl yicld 
pOlenlíal, wide adaplability and slability. The line EX77~384-
27 was well adapted 10 favorable cnvironrnents ando EX77-3K4-
32 did not respond lo environrnental challgcs. The fibcr length 
was lhe more stable fibcr quali ty characteristic, the fiber strength 
was Ihc more unstable. None ofthe genotypes showed stabi lity 
for the three fibe r quality charactcristics. Because of ¡he high 
fibc r qua li ty of these genotypcs , eve n in unfavorab le 
cnvironments lhey mainlain fiber quali ty values aboye of lhe 
minimum requirements of (he tc:.:t il industry. 

K~y wurds: Go.1slpium hlrslIlJUII, length, strength, lincncss. 

INTRODUCCION 

La in teracción genético-ambiental juega un papel 
importante en e l comportamicnto de las plan laS 

cultivadas. La presenc ia de esta interacc ión coloca 
a l fitomejorador ante dos disyunti vas: dec idir si 
dcsarrolla variedades que se adapten y rindan bien 
en UII amplio rango de ambien tes, o materia les con 
adaptación restringida a un am biente específico. La 
diversidad tanto amhiental como en sistemas de 
producc ión ob liga a la formac ión de variedades que 
en ambientes adversos rindan igual que las loca les 
o crioll as y que, en sistemas de producc ión donde 
se utiliza a lta tecno logía sean las más product ivas. 

Actual mente existen técnicas estad ísti cas que 
permiten conocer la magnitud de la interacc ión 
genotipo-ambicnte, y que fac ilitan la c lasificac ión 
de las variedades con base en su comportamiento 
en una am plia gama de condiciones amb ientales. 
Ya tes y Cochran ( 1938) fueron los primeros en 
proponer e l coefic icnie de regres ión corno una 
medida de la estabi lidad de un cult ivar, mismo al 
que se le denominó "¡ndice de estabilidad". Sin 
embargo, la propuesta quedó en el olvido hasta que 
Fin lay y Wilkinson ( 1963) la uti lil .. an, con algu nas 

modificac iones, para conocer la adaptación de un 
grupo de cu ltivares de cebada, defini endo corn o 
variedades establ es a las menos afectadas por las 
va ri ac io nes a mbi elltales. Bajo los mi smos 
principios, Eberhart y Rusell (1966) proponen un 
método más e laborado y calcul an un "índice 
ambiental" a partir de l rendim iento promedio de 
las variedades en un amb iente. menos la med ia 
general de los ambientes. Esta téc nica ha sido una 
de las mas uti li zadas aunque exis ten otras 
a ltemati vas para lograr un mejor ajuste del modelo. 
Cruz y Sa lazar (1992). 

Palomo ( 1992) indica que en la Comarca Lagunera 
(int rarreg iona lmentc) es más important e la 
interacc ión genotipo x año que la interacciÓn 
ge notipo x loca lidad: suced iendo lo cont rario 
cuando se consideran regiones diferentes. Para los 
productores de a lgodón de la Comarca Lagunera 
es deseable contar con va ri edades que mantengan 
buen compo rtamiento, tanto en años con 
condic iones ambientales desfa vorab les co rno 
favorables para el creci miento y producción de la 
p lanta dc a lgodó n. Una va r iedad eOIl estas 
caracterís ti cas se ra aqué ll a que muest re un 
coe ficien te de regresión igua l a uno ydesviac iones 
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de regresión igual a cero. En el presente estudio se 
lIsó el modelo de Eberharty Russell para determinar 
los parámetros de estab ilidad para rendimiento y 
ca lidad de fibra de 12 genot ipos de algodón, y con 
base en ello se leccionar los más deseables. 

Lemer( 1954) utiliza el ténnino "homeostasis" para 
referirse a l mecani smo de autorregu lac ión del 
o rgan ismo, que le pennitc estabilizar su respuesta 
ante nuctuac io nes ambientales. Allard y Bradshaw 
(1964) denominan co n e l nombre de 
"a mo rti guamiento" o "flexibi lidad" de una 
variedad, a la capacidad que tiene e l genotipo para 
aju star su proceso de vida y mantener siempre un 
nivel productivo a lto, en respuesta a fluctuac ioncs 
trans itorias dcl medio ambientc. Comstock y Moll 
(1963) senalaron que la respuesta fenotípica a un 
cambio ambiental no es la misma para todos los 
genot ipos, de modo que la expres ión de un genotipo 
dado depende del ambiente. Este interjuego entre 
los efectos genét icos y los no genét icos es lo que 
se CQnocecomúnmentccomo interacc ión genotipo­
ambiente . 

Oka ( 1967) c las ifi ca la adaptabilidad de los 
genotipos en general y específica. La primera 
implica la habili dad de las plantas para mantener 
s u potencia l productivo bajo condic io nes 
ambientales diferentes, y la segunda se refiere a la 
habilidad ge notípica para reacci onar y res istir una 
condici ón particular como un período de bajas 
temperaturas o sequía, presencia de plagas, entre 
otras. 

Kohel ( 1969) no encontró diferencias e n la 
estabilidad de nueve genotipos de algodón y sus 
36 cruzas F, posibles, por lo que dedujo que en 
esta especie no ex iste la homeostasis del desarro llo 
eomo lo hay en animales y plantas de polinización 
libre. Quisenberry y Kohel (197\) llegan a la misma 
conc lus ión al encontrar que ni e l nivel de ploidía 
ni la hcteroc igos idad afectaban la estab ilidad 
fenotípica del algodón. 

'" 

Gómcz (1977) reporta que los híbridos de sorgo 
más productivos se adaptan mejor a ambientes 
favorables, que los híbridos menos productivos, Jos 
c ual es se adap taban mejor a ambientes 
des favorables, y que los híbridos con mejor 
adaptación a una amplia gama de ambientes eran 
los que mostraban rendimientos intcnllcdios. 

Geng el al. ( 1987) indican una correlac ión positiva 
entre e l rendimiento y el coeficiente de estabilidad 
para rendimiento, lo cual implica que los genot ipos 
más productivos son, cn 10 ge nera l, de baja 
estabilidad. En vi rtud de que algunos cu lti vares no 
se ajustaron a esta inferencia, los investigadores 
señalan que la selección para adaptación específica 
no necesariamente conduce a una adaptab ilidad 
general menor. 

Hemández et al. (1990) encuentran que la variedad 
de a lgodó n más productiva presentaba un 
coeficiente de regresión superior a la unidad y 
desviaciones de regresión a ltas, y que la menos 
productiva mostraba un coelic iente de regres ión 
inferior a la unidad y bajas desv iac iones de 
regresión, lo que coinc ide eon lo encontrado por 
Smith él al. (1967) en soya. 

Leal en 1991 evaluó la estabilidad del rendimie nto 
de ocho genotipos de algodó n tanto en presencia 
como en ausencia del hongo Verlicillium dahliae 
K. En ambas condic iones e l ge not ipo más 
productivo y estable lb = 1) fue la I inca experimental 
5-3 VW, pero su consistenc ia est uvo en func ión 
del ambiente de prueba . En aquéllos libres de 
VerticilliWI/ mostró a lta consistencia, lo que cambió 
a inconsis tencia en ambientes con presencia de la 
enfermedad. 



MATERIALES Y M ETODOS 

El est udio inc luyó 12 genotipos de a lgodón. 10 
l fneas ava nza das p re coces de l programa de 
mejoramiento genético dc a lgodón del Cl RNOC­
IN1FA P, y la s va ri edades Lag una 89 (cicl o 
intermedio) y Dcl tap inc 80 (tardía). Las líneas 
experimellta les proceden de un material genético 
scgrcgante introd ucido de los Estados Unidos. Oc 
este mate r ia l ge nét ico se se leccionaron los 
genotipos más precoces, de ramas fructiferascon'3s, 
estatura baj a, hoja pcq uclin, rend im iento (con base 
en sus compo nentes) y buenil ca lidad de fi bra . 1\ 

fin de elegir el mejor geno tipo para su liberación 
COIllO nueva variedad , las lincas avanzadas pasaron 
a la tase de selecc ión po r rend imiento y cal idad de 
fibra. para lo cua l se evaluaron por un ténnino de 
se is aiiQS ( 1989 a 19(4) en el Campo Experi menta l 
de la Laguna en Matamoros, Coah. A lo largo de la 
in ves t igac ió n se ut i li zó e l m is mo d ise ilo 
expe rimenta l, bloques completos a l azar con tres 
repetic iones. se proporc io nó e l mi smo nUlIlejo de 
cu lti vo. de ta l ma ne ra q ue la s condi c io nes 
cl imato lógicas an ual es constituye ro n la princ ipa l 
ruente de variación . La parcela total consistió de 
c uatro surcos de se is metros de largo, y la útil para 
estimar rend imiento, de dos surcos de c inco metros 
de longitud. Se eva luó el rendi miento de algodón 
pluma y la cal idad de la fibra ( longit ud, resistencia 
y finu ra). Para In medición de estas propiedades se 
to mó un a mu estra al ent oria de 20 capull os por 
pnrce la. La dcterm illilc ión de ca lidad se rea li zó en 
el Laboratorio de Fibras de l C IR NOC- INIFA P. 

En la de term inación de los pa rá metros de 
estabilidad se uti lizó e l mode lo de Eberhart y 
Russc ll (1966). donde el coeficiente de regresión 
mi de la re spues ta del ge no ti po a direrent es 
ambientes y las desviac iones de regresión miden 
la proporc ión en que la respuesta predicha d ifiere 
de la obse rvada. Un gcnotipo establ e es e l q ue 
present a un coefic iente de regresión igua l a 1.0 y 
desv iac iones de regres ión igua les a cero. En la 
comparación de medias varicta les se e mpleó la 
OMS al 0 .05. Se usó tambié n la prueba de t para 
probar la hipótes is de que el coeficicnte de regresión 
no difiere de la unidad . Para la estimac ión de los 

par:i metros de estab ilidad se ut il izó un programa 
computac ional en lenguaje BASIC desarrollado por 
Jesús Santamaría C. y Anu ro P:llol11o G . 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Rendimiento de Algodón Pluma 

El an {l li s is de va rianza pa ra rendim ie n to 
detcnninado por la interacción YxA (l inea l) detectó 
dire relH.; ias e ntre ge no tipos pe ro no para los 
coefi c ie nt es de regres ió n so b re los índ ice s 
ambienta les, lo cual impli ca ausenc ia de interacc ión 
con el amb iente y por lo tan (o. que los genotipos 
respo nde n de man e ra s im il a r él los camb ios 
ambienta les. 

Las siete líneas avan7 .. ndas y las dos variedades 
mostraron rend imientos altos y estndíst icamcntc 
igua les; sin em bargo, CS830 1-7 . EX77-384-7 y 
CS8305- I, presentaron desv iaciones de regresión 
est adíst ica me nte d irerente s de ce ro , lo que la s 
cl as ifica como dc co mportamien to inestab le e 
impredecib le. La l inea CS 830 1-7 reg ist ró el 
coefic icntede regresión más a lto ycstadisticamente 
d ircrcntede la unidad . lo cua l es ind icat ivo de una 
respuesta a lta a lmejoralll iento de las condicio nes 
ambientales, pero su inestabilidad la descarta de una 
pos ible liberac ión (Cuad ro 1). En contraste, EX77-
384-22 mostró el coe fic iente de regresión más baj o 
y di re re nt e de 1111 0, a si co mo desv iac io nes de 
regres ió n ig ua les a cero. esto implica que se 
comporta mejor en ambientes desfavorables (ai'ios) 
s in respo nder a la mcjanl de las condic io nes 
ambien tales. Qka (1967) clasifica a este tipo de 
genotipos como de "adaptabi lidad genera l" . De las 
líneas resta ntes se propo ne la li beraci ón como 
nu"vas variedades a EX77-384-27 y EX77-384-37. 
po r co nt<lr con al to pOle ne ia l produ c ti vo y 
comportamiento estable. Estos resultados tam bién 
conlirman qu" las variedades Laguna 8Q y De ltapine 
80 son las adecuadas para sie mbras comerciales en 
la Comarca Lagu nera. 

Fin lay y Wi lki nso n (1963) repo rtan q ue los 
genoti pos precoces se adaptan mcjor a ambientes 
"desravorables" y que los tardios a los "favorab les". 
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Cuadro 1. Rendimiento de pluma y parámetros de estabilidad de 12 genotipos de 
algodón evaluados en seis ambientes (años) de la Comarca Lagunera. 

Algodón 
Genotipo Pluma 

(kg/ha) 

EX77-384-27 1673 
CS8301-7 1673 
EX77-384-7 1645 
EX77-384-37 1641 
Laguna 89 1632 
CS8307-3 1619 
Deltapine 80 1616 
CS8305-1 1604 
EX77-384-32 1597 
CS8307-1 1572 
EX77-384-22 1545 
CS8312-2 1538 

DMS 5 %= 76 kg de algodón pluma 

* Significancia al 5 % de probabilidad 

Los resultados del presente estudio señalan que no 
hay relación entre grado de precocidad y 
adaptación, ya que es posible encontrar genotipos 
precoces que se comportan mejor en ambientes 
favorables (EX77-384-27), y otros en desfavorables 
(EX77-384-32), ver Cuadro 1. 

Calidad de fibra 

Además de rendimientos altos y estabilidad 
productiva, una variedad de algodón debe contar 
con una calidad de fibra que cumpla con los 
requisitos mínimos de la industria textil, que son: 
longitud de 1 1/16 pulgadas, resistencia de 75,000 
libras por pulgada cuadrada y finura de fibra de 3.5 
micro naires. Dicha calidad también es afectada por 
las condiciones ambientales anuales, por lo que una 
variedad deseable sería aquélla que en ambientes 
adversos mantuviera su calidad de fibra por arriba 
de los requerimientos mínimos de la industria textil, 
para no ver modificado su valor comercial y que, 
en ambientes favorables produzca fibra de mejor 
calidad. 

Coeficiente Desviación 
de regresión de regresión 

(bi) (S2di) 

1.66 -10.2 
2.03* 31225.0* 
0.33 28311.0* 
0.79 -8322.0 
0.94 -11323.0 
1.04 -4533.0 
1.24 -2165.0 
1.45 24058.0* 
0.03* 14787.0 
0.83 16567.0 
0.42 -4751.0 

1.22 8981.0 

Longitud de fíbra 

El análisis de varianza para longitud de fibra detectó 
diferencias altamente significativas entre genotipos, 
así como en los coeficientes de regresión sobre los 
índices ambientales, lo que indica la presencia de 
interacción genotipo x ambiente. La mejor longitud 
de fibra (1 1/8 pulgadas) se observó en ocho de los 
12 genotipos, y sólo la línea CS830 1-7 mostró una 
longitud inferior a la mínima requerida por la 
industria textil, lo cual a pesar de su alto potencial 
de rendimiento, la hace poco deseable (Cuadro 2). 

Dos de los genotipos más rendidores presentaron 
coeficientes de regresión estadísticamente 
diferentes de uno, de éstos el de EX77-384-27 fue 
mayor a la unidad y el de EX77-384-32 inferior, 
esto implica que el primero mostró alta respuesta 
al mejoramiento del ambiente, en cambio, la 
longitud de fibra del segundo es poco afectada por 
el ambiente, pero de acuerdo con su alta desviación 
de regresiónes es de comportamiento poco 
predecible (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Parámetros de estabilidad para longitud de la fibra de 12 genotipos de algodón evaluados en 

seis ambientes de la Comarca Lagunera, México. 

Longitud 
Genotipo Media 

(mm) 

EX77-384-27 28.2 
CS8301-7 26.2 
EX77-384-7 27.9 
EX77-384-37 28.5 
Laguna 89 28 .5 
CS8307-3 28.2 
Deltapine 80 28.2 
CS8305-1 28.2 
EX77-384-32 27.7 
CS8307-1 28.2 
EX77-384-22 28.2 

CS83 12-2 27.7 

DMS (0.05) 0.4 mm 
* Significancia al 5 % de probabilidad 
** Significancia al I % de probabilidad 

Coeficiente 
de regresión 

pulg. (bi) 

1 1/8 1.98* 
1 1/32 0.43 
1 3/32 0.64 
1 1/8 -0.12* 
1 1/8 0.74 
1 1/8 0.50 
1 1/8 0.72 
1 1/8 1.77 
1 3/32 1.07 
1 1/8 1.19 
1 1/8 2.56* 

1 3/32 0.51 

Desviación 
de regresión 

(S2di) 

0.671 
6.155** 
3.264* 
6.843** 
1.320 
0.442 
0.037 
0.989 
0.710 
-0.143 
4.931 ** 

-0.204 

Cuadro 3. Parámetros de estabilidad para la resistencia de la fibra de 12 genotipos de algodón evaluados 
en seis ambientes de la Comarca Lagunera, México. 

Resistencia Coeficiente Desviación 
Genotipo Media de regresión de regresión 

(lbs/pulg2) (bi) (S2di 

EX77-384-27 88,000 1.21 7.459** 
CS8301-7 80,000 0.76 8.770** 
EX77-3847 86,000 0.54 18.822** 
EX77-384-37 87,000 0.58 11.311** 
Laguna 89 89,000 1.08 5.177** 
CS8307-3 85,000 0.59 9.051 ** 
Deltapine 80 83,000 0.84 4.990** 
CS8305-1 86,000 1.27 2.666 
EX77-384-32 87,000 0.89 5.634** 
CS8307-1 82,000 1.32 8.410** 
X77-384-22 88,000 1.57 13.063** 
CS8312-2 88,000 1.33 8.517** 

DMS (0.05) = 1.57 miles de Ibs/pulg2 

** Significancia al I % de probabilidad 
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Resistencia de fibra 

Se manifestaron diferencias altamente 
significativas entre genotipos mas no hubo 
significancia para el componente lineal de la 
interacción genotipo x ambiente, lo cual significa 
que todos responden de manera similar a las 
variaciones ambientales anuales. La respuesta es 
hacia el incremento de su resistencia tensil tal como 
lo señalan sus coeficientes de regresión, al ser 
estadísticamente iguales a uno. La resistencia de 
fibra de estos genotipos es superior al mínimo 
requerido por la industria textil, especialmente la 
mostrada por Laguna 89, EX77-384-27, EX77-384-
22 y CS8312-2 (Cuadro 3). A excepción de la línea 
CS8305-1, los genotipos presentaron desviaciones 
altas de regresión, indicativo de que la resistencia 
de la fibra es una característica poco predecible. 
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Finura de la fibra 

También en finura de la fibra se detectaron 
diferencias significativas entre genotipos pero no 
para la interacción genotipo x ambiente lineal, lo 
que implica que todos los genotipos responden de 
la misma manera a las variaciones ambientales 
(Cuadro 4) . Las diferencias estadísticas entre 
genotipos no son de importancia práctica ni 
económica, ya.que los valores obtenidos se sitúan 
dentro de la calidad requerida por la industria textil, 
que incluye fibras con un grosor de 3.5 a 4.9 
micronaires. Dentro del grupo de genotipos más 
productivos, los parámetros de estabilidad 
clasifican a cinco de ellos con finura estable y 
predecible (Cuadro 4). 

Cuadro 4. Parámetros de estabilidad para la finura de la fibra de 12 genotipos de algodón evaluados 
en seis ambientes de la Comarca Lagunera, México . . 

Finura de Coeficiente Desviación 
Genotipo Fibra de regresión de regresión 

(micro naire) (bi) (S2di) 

EX77-384-27 4.08 0.53 0.030* 
CS8301-7 4.55 1.66 0.084** 
EX77-384-7 4.42 0.82 0.085** 
EX77-384-37 4.30 0.70 0.009 
Laguna 89 4.18 1.03 -0.00 1 
CS 8307-3 4.23 0.73 0.022 
DeItapine 80 4.06 1.30 -0.007 
CS8305-1 4.30 1.10 0.035* 
EX77-384-32 4.55 0.73 0.007 
CS8307-1 4.23 1.42 0.040* 
EX77-384-22 4.33 0.93 0.032* 
CS8312-2 4.43 1.02 0.013 

DMS (0.05) = 0.18 
• Significancia al 5 % de probabilidad 
•• Significancia al 1 % de probabilidad 
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El análisis conjunto de los resultados indica que 
no ex iste un solo genotipo que mantenga estable 
tanto su rendimiento como sus características de 
calidad, pero sí se registraron algunos como Laguna· 
89, Deltapine 80, CS8307-3 y EX77-384-32 que 
son estables y consistentes en rendimiento, longitud 
y finura de la fi bra, pero inconsistentes en la 
res istencia de la fi bra. Sin embargo, lo alto de su 
resistencia tensil, les penniteamortiguar los efectos 
negat ivos de ambientes adversos al conservar 
va lores de res istencia supe ri o res a l mínimo 
requerido por la ind ustria textil. En esta misma 
situación se encuentran las líneas EX77-384-27, 
estable para rendimiento y longitud de fibra pero 
inestable en res istencia y finura, y EX77-384-37, 
estable para rendimiento y fi nu ra de fibra e 
inconsistente para longitud y resistenc ia. Geng el 

al. ( 1987) reportan que los genotipos dealta calidad 
de fibra también son los más estables, aunque no 
necesariamente, pues los resultados del presente 
estudiomostraron que también hay algunos con alta 
calidad de fibra pero con rendimiento inestable, 
como la linea CS8305- 1. 

CONCLUSIONES 

1. Los genotipos evaluados mantienen di fe rencias 
genéti cas en rendimiento de algodón pluma y 
calidad de la fibra, pero sólo la longitud de la 
fibra interacciona con el ambiente. 

2. No hu bo un genotipo que mantuviera estable 
ta nto su rendimiento, como su long itud , 
res istenc ia y fiñura de la fi bra. 

3. La alta ca lidad de fibra de los genotipos 
evaluados les penn ite amortiguar los efectos 
negativos de am bientes adversos, y mantener 
los n ive les de ca lidad por arr iba de Jos 
requerimieotos mínimos de la industria textil , 
por lo que no es necesario que tengan estabilidad 
en su calidad de fibra. 

4 . Se confinna que las variedades Laguna 89 y 
Deltapine 80 están adaptadas a las condiciones 
amb ientales de la región, y por su rendimiento 

alto y estable, y alta calidad de fi bra se propone 
la liberación de las lineas precoces EX77-384-
27 y EX77- 384-37. 
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