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RESUMEN

Ante la creciente explosidn demogrdfica en nuestro pais,
se ve la imperiosa necesidad de producir ﬁés alimentos para -
e] sustento de 1a poblacidén y conociendo que las éfeas‘de cul
tivo presentan grandes variaciones en cuénto a ctima, suelo,-
topografia, etc, se ve la dificultad de identificar varieda--
des e hibridos de mayor rendimiento y estables a la mayoria -
de los ambientes, por 10 que se debe detectar el método ade--
cuado para identificar por su adaptabilidad y estabilidad a -
los mejores genotipes. En consideracion a 1o anterior el pre-
sente trabajo tuvo como objetivos: a) Identificar algunas ob-
jeciones estadisticas al uso de los modelos matemdticos pro--
puestos por Eberhart y Russell y por Plaisted para estimar --
los pardmetros de estabilidad y asi posteriormente tratar de

' u - -
corregirlas y los resultados obtenidos al estimarlos sean mds

~confiablies. b) Comparar cual de los modelos matemiticos pro--

puestos por Eberhart y Russell y por Plaisted para estimar --
1os pardmetros de estabilidad es el mas eficiente para deter-
minar la adaptabilidad de los genotipos. c¢) Determinar por me
dio dé la técnica de pardmetros de estabilidad la adaptabili-
dad y estabilidad de los genotipos evaluados en los ambientes

de prueba a fin de lograr una mayor produccibn.

En el estudio realizado en el afio de 1978 se praobaron 17
variedades e hibridos de maiz evaluados en 6 ambientes locali
zados en ta zona sur, centro y altos de Jalisco, las cuales -

son consideradas netamente de temporal. Con el fin de satisfa

ix



cer los objetivos planteados se les aplicaron a los datos las

metodologias propuestas por Eberhart y Russel] y por Plaisted.

En base a los resultados, se obtuvieron Tas siguientes --

conclusiones.,

a) Las variedades e hibridos evaluados difieren estadistica--
mente en el promedio de rendimiento vy floracidn, demostrando
amplia variabilidad genética para los dos tipos de variables,
b) hay probabilidad de que existan diferentes mecanismos geng
ticos que controlan el promedio de rendimiento y floracidn y-
ta respuesta de los genctipos a los cambios ambientales. c) -
la no significancia estadistica para la interaccién genotipo-
ambiente al utilizar el modelo Eberhart y Russell quizd se de
ba a una reducida heterogeneidad ambiental, por lo que una me
nor uniformidad en Tos mismos ayudarfa a que los genotipos ~
se diferencien con mds inténcidad y puedan asi detectarse di-
ferencias significativas en Tos andlisis de varianza. d) se -
considera necesario realizar estudios similares al presente,
utilizando genotipos y ambientes contrastantes asi como resul
tados de varics afios, e) se considéra que la prueba de B i =1
no es una prueba verdadera, ya que al realizar las operacio--
nes respectivas para saber el valor que se Te debe asignar a
F i, este resulta ser P 1 = O pero en la prictica es muy
comin utilizar Pi = 1 y obtener buenos resultados, flante la
necesidad de determinar la significancia estadistica en esta
bilidad para los genotipos estudiados por el modelo Plaisted

X



y la imposibilidad de poder utilizar una prueba de rangos midl-
tiples para realizarla, sitfla a esta metodologfa en desventaja
con la metodologia Eberhart y Russell . g} E1 modelo Eberhart

y Russell nos proporciona la adaptabilidad y estabilidad de --

los materiales estudiados por medio de los parametros Pi Y |

52 di respectivamente, mientras qgue al utilizar el modelo

Plaisted solc nos proporciocna la estabilidad de los mismos -

por medio de los valores estimados de la componente G‘GXA,h)
por 1o general en este estudio, 1os genotipos que “son descri--
tos como estables por Eberhart y Russell son los que tienen -
mayor estabilidad segin Plaisted y los que se describen con -
buena respuesta en todos Tos ambientes perc inconsistentes --
por Eberhart y Russell son 10s que tienen menor estabilidad -
segin Plaisted, por To gue se considera que las dos metodolo-
gias nos guian a resultados similares con los inconvenientes-

mencionados en f y g.

X i



I INTRODUCCTION

ET maiz es el cultivo de mayor importancia en México, du-
rante el afio de 1980 ocupd el primer 1ugar.entre 105 cultivds
productores de grano dedicados a la alimentacidn humana y ani
mal, con una produccién estimada de 12'383,342 de toneladas-

obtenidas en una superficie de 6'955,201 ha

En México la importancia de maiz radica en el hecho de -
ser la principal fuente de carbohidratos en la dieta ajimenti
cia de Ta mayoria del pueblo mexicanoc, tanto en el medio ru--
ral como en el urbano. De las plantas cultivadas en México e]
maiz ocupa el primer lugar en el area cosechada y en valor --
econdmico. De dicha superficie (£'955,201 ha} el 90% son sem
bradas bajo condiciones de temporal. Estas amplias regiones -
présentan variaciones en los factores combinados de ciima, ca
racteristica orograficas, asf como edafoldgicas por {b tanto,
la recomendacidén de variedades de mayor rendimiento y esta---
bles a la mayoria de ambientes y afios se hace dificil. Esta -
dificultad radica en la respuesta relativa diferencial de las

variedades que son utilizadas en determinado cultivo agricola

comercial,

La seleccidn de genotipos mids apropiados para un ambiente

especifico, puede efectuarse con retativa facilidad, pero a -

medida que los ambientes se diversifican cubriendo un drea --



més amplia,la variabilidad ambiental aumenta y en consecuencia
1a5'piantas dificilmente pueden mantenerse dentro del rango -

de rehdimientos altos.

A reserva de discutir posteriormente la importancia de la
interaccidn genético-ambiental es necesario seffiatar gue tanto
Ja dificultad de controlar los efectos de éstas interacciones,
escencialmente de la interaccidn genotipo-afio, como la falta
de una técnica adecuada para identificar por su estabilidad a-
los mejores genotipos, influyeron en las investigaciones reali
zadas por diversos cientificos, Plaisted y Peterson {1959), --
Finlay y Wilkinson {1963), Eberhart y Russell {(1966), Bucio --
Alanis {1966) etc, para tratar de encontrar gl método mas ade-

cuado y caracterizar a los genotipos como tales.

1

Los resuitados de dichas investigaciones dieron origen a

Tos métodos conocidos como "Parametros de estabilidad®.

En el presente trabajo se hace uso de los métodos de Pa-
rametros de estabilidad propuestos por Eberhart y Russell y-~-
por Plajsted, para comparar la efectividad de cada uno de -~
ellos por medio de Ta identificacién dentro de un grupo de -
genotipos a los més.sobresa1ientes en adaptabilidad y estabi-

1idad.



IT OBJETIVOS £ HIPOTESIS

2.1 OBJETIVOS
2.1.1 Tdentificar algunas objeciones estadisticas atl
use de los modelos matemdticos propuestos por Eberhart y Rus--

sell y por Plaisted para estimar Jos pardmetros estabilidad.

2.1.2 Comparar cual de los modelos matemiticos pro--
puestos por Eberhart y Russell y por Plaisted para estimar los

parametros de estabilidad es mas eficiente.

2.1.3 Determinar por medio de ta técnica de pardme--
tros de estabilidad 1a adaptabilidad y estabilidad de los geno
tipos evaluados en los ambientes de prueba a fin de Jograr una

mayor produccidn.

2.2 HIPQTESIS
2.2.1 Existen algunas objeciones estadisticas al uso
de Tos modelos matemdticos propuestos por Eberhart y Russell -
y por Plajsted para estimar los parédmetros de estabilidad que

ha hecho que sean criticados por algunos investigadores.

2.2.2 £} modelo matemdtico propuesto por Eberharth -
y Russell para estimar los parémetros de estabilidad nos propor
ciona resultados mds confiables que el modelo matemdtico propues

to por Plaisted.



2.2.3 E1 uso de la técnica de pardmetros de estabi-
lidad sirve para determinar la édaptabi]idad y estabilidad de-

los genotipos mas adecuados para determinados medics ambientes.




II1 REVISION DE LITERATURA

3.1 Interaccidn Genotipo - Ambiente

Dentro de la investigacidn agricecla se trabaja con -
mucha incertidumbre al desconocer las mejores metodologias de-
prueba;lse1ecciﬁn y la mejor técnica estadistica para evaluar-
las variedades y Tineas avanzadas probadas en diferentes me---
dios ambientes, ya que solamente se considera el rendimiento -
promedio de esos genotipos como parametro para descriminacién -
sin considerar si existe & no la fuente de variacidn debida a-
ta interaccidn genotipo-medio ambiente, esto ha influido para-
que un gran nimero de investigadores hayan realizado investi--
gaciones tendientes a encontrar el método mas adecuado que per
mita identificar los mejores genotipos que al interaccionar me
nos con el medio ambiente tengan mayor rango de adaptacién y -

’

posteriormente delimitar las &reas geogrdficas en las cuales -

la adaptabilidad de determinados genotipos sea mayok.

Lerner {19524) designd con el nombre de “"Homeostasis-
Genética" la propiedad de una poblacidn capaz de equilibrar su
actividad genética para resistir a los cambios bruscos del me-

dio ambiente.

Miller, Willjams y Robinson (1959) evaluaron por un -

periodo de tres afios 15 variedades de algoddn en nueve locali-

dades de Carolina del Norte, £ U A . E1 estudio disefiado para ob



tener las estimaciores de las magnitudes relativas a varios ti
pos de interacciones genotipo-ambiente, y considerar las impli
caciones de &€stas en 1os procedimientos de evaluacidn de varie
dades. Con respecto a rendimiento, las interacciones de gehoti
po-localidad y genotipo-afio fueron pequefas y estadisticamente
no significativas; sin embargo, la interaccién de segundo or--
den de genotipo-localidad-afio fud de magnitud sustancial y al-
tamente significativa. Estos resultados indican que las varie-
dades respondieron en forma muy diferente y que los efectos de
tocalidad & afio no fueron consistentes en la respuesta varie--
tal diferencial durante el periodo de prueba. tLas observacio--
nes sobre las pruebas individuales sugirieron al autor que 1os
patrones de distribucidn de 1luvia e infestacidon de insectos -
fueron importantes para determinar la respuesta varietal dife-
rencial. En el adrea muestreada las diferencias del suelo pare-
cen tener poco efecto en el comportamiento de las variedades,

Otras caracteristicas de rendimiento (con excepcidbn de la fi-

neza de ta fibra), mostraron este mismo patrdn en Ta interac-

¢idn,

Ptaisted (1960) propuso un método corto para evaluar
la adaptacidn de Tas poblaciones en diferentes locatidades, --
por medio de la componente genotipo ¥ localidad. Para ello, se
realiza inicialmente un andlisis combinado de varianza para to
dos 1o0s genotipos en todas las localidades durante un afio dado.

Posteriormente se hacen andlisis combinados excluyendo cada vez



un genotipo diferente. E1 valor del compohente de 1a G“gL en
cada uno de estos combinados se compara con el G“EL que po--
sean todos Jos genotipos y el genotipo excluido que de &1 va-
Tor QﬁéL mas alto serda el de mejor adaptacidon a las localida

des estydiadas.

Finlay y Wilkinson (1963) en un estudio que realiza
ron con 277 variedades de cebada en diferentes condiciones am
bientales consideraron dos indices importantes para el andli-
sis de estabilidad: 1) el coeficiente de regresidn, 2) el ren
dimiento medio de la variedad en todos los ambientes. Utiliza
ron como medida de ambiente, el promedic de rendimiento de to

das las variedades en cada localidad y en cada estacidn.

' l.a estabilidad de la variedad estd definida por es-
tos autores, en funcidn de su rendimiento promedio y el coefi

ciente de regresidn del rendimientc sobre ambientes.

Concluyen que coeficientes de regresidn aproximados

a 1 idindican estabilidad promedio.

Si existe rendimiento medio elevado y can coeficien-
te de regresign aproximado a 1 , la variedad tiene adaptabi-
1idad general. Este coeficiente asociado a bajos rendimientos-
indica adaptacidn a ambientes especificos pobres o desfavora--
bles, sucede 1o contrario cuando se asocia a rendimientos ele-

vados en donde habrda ambientes favorables.



P

Los coeficientes de regresidn mayores de 1 detec-

tan variedades altamente sensibles y especificas para ambien-

tes favorables.

Cuando Jos coeficientes de regresidn son menores de

1 hay mayor resistencia a cambios ambientales.

FIGURA 1. Interpretacidn de Pobliaciones Varietales de acuerdo

a su Coeficiente de Regresidon y Rendimiento Medio.

Allard y Bradshau (1964} dividen Tas variaciones -
del medio ambiente en predecibles e impredecibles, Tas prime-
ras son las caracteristicas permanentes del medio ambiente co
mo caractéres generales de clima, tipo de suelo, etc, las se-
gundas son todas aquelias fluctuaciones fdncién del! tiempo, -
tales como 1luvia, temperaturas, etc. Denominan a una varje--
dad como "buena amortiguadora" 6 cen "buena flexibilidad" --
cuando puede ajustar su condicibn genotipica y fenotipica en-
respuesta a fluctuaciones transitorias del medio ambiente y -
distinguen dos tipos de flexibilidad a través de las cuales -
una variedad puede tener estabilidad: 1) flexibilidad indivi-
dual , cuando céda individuo de una poblacidn tiene buena --
adaptacidn al rango de medios ambientes y 2) flexibilidad po-
blacional, que surge de las interacciones de diferentes geno

tipos que estan coexistiendo, cada uno de ellos adaptados a -

determinados rangos de ambientes.
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Fig. 1~ INTERPRETACION DE POBLACIONES VARIETALES
DE ACUERDO A SU COEFICIENTE DE REGRESION
Y RENDIMIENTO MEDIO.




Eberhart y Russell (1966) proponen el 51gu1ente mode
1o matemdtico para identificar genotipos por su rendimiento y-

estabilidad, usando dos parametros:
Yij = Ui + Bilj + dij

1) Coeficiente de regresién de los genotipos sobre -
los ambientes, enr donde ambiente se mide por el comportamiento

promedio de los genotipos en dichos ambientes.

2) Las desviaciones de la regresidn.

|
| En el modelo Yij es la media varietal de la variedad
i en el ambiente j , Ui es la media varietal de la variedad i
en, tedos los ambientes, Bi es el coeficiente de regresidn que- 7
mide la respuesta de la variedad i en todos los ambiertes, -- |
dij es la desviacidon de la regresidon de la variedad i en el am
biente j, Ij es el indice ambientél. Considerando la dificul-
tad de utilizar un indice independientg de las variedades y ob
tenido de factores ambientales como 1luvia, temperatura y fer-
tilidad de suelos, los autores usan como fndice ambiental el -

promedio de rendimiento de las variedades en un medio ambiente

en particular, menos la media general.

Los estudios conducidos en mafz por los autores ante

riores en lowa indicaron que, los hibridos cen un coeficiente-



/
. 7
de regresjion "b",menor de uno, generalmente daban rendimientos

promedio por debajo del promedio general; siendo el ideal, las
variedades 6 hibridos estables gue tengan un "b" cercano a und,
rendimientos por encima del promedio general y desviacidn de Ta

regresion prdéxima a cero.

-

Giv -
Scott (1967) en un estudio realizado para definir si

existia diferencia en estabilidad de rendimiento en lineas de-
maiz concluye que la seleccidn realizada para dicho cardcter

fué efectiva.

Menciona el autor que se han estudiado varios méto-
dos para estabilidad como son la combinacién de semilla de --
mds de un hibrido, las cruzas dobles y los sintéticos.Estos -
son buenos si no estdn sometidos a la influencia del medio am

biente.

Define el autor un cardcter que facilitar3d su mede-

da siendo éste:

a) EV hibrido que exhibe Ta varianza mis pequena en
1oslambientes de prueba.

b) Un hibrido que rinde cerca de su cantidad espera
da en cada localidad de prueba y que tenga su -

coeficiente de regresidn cerca de 1.




Finalmente concluye gque el caracter de estabé]idad -
estd bajo control genético sin saber el tipo y el nimero de ge
nes gue 1o condicionan. De acuerdo con las caracteristicas am-
bientales de su regidn el meinrador seleccionari cual es el ti

po de estabilidad mds conveniente & su programa.

Freeman y Perkins (1971), segdn estos autores los --
andlisis de regresion similares a los de Yates y Cochran --
(1938) adolecen de dos cbjeciones estadisticas fundamentales-
las cuales se relacionan con: 1) La eleccidn de la suma de --
cuadrados y los grados de libertad de los cuales se substraen
las componentes de rearesidén y 2) La seleccidn de las medias
de los efectos ambientales sobre l1os que se realiza Ta regre-
sion {la mds importante). Estos mismos autoreé proponen un mé
todo para la divisidon de la suma de cuadrados v una forma de
andlisis de varianza en el que todes los términos son ortogo-
nales y es posible hacer las comparaciones con pruebas de F.
En relacidn a ia sequnda objecidn sugieren tres métodos para

obtener valores ambientales independientes.

a) Inclusidén de una serie de genotipos {(testigos) -
gue estén cercanamente relacionados a 10s genotipos bajo prue

ba.

b) Divisidn de las repeticiones disponibles en dos-

grupes, usando un grupo para medir las interacciones genoti--



po ambiente y el segundo para evaluar los ambientes.

c) Inclusién de un solo genotipe & un limitado nime -

ro de genotipos para evaluar los ambientes.

Fripp (1972) tratando de determinar la importancia -
de usar 6 no valores ambientales independientes de acuerdsc con
Yo sefialado por Freeman y Perkins (1971), Fripp (1972) aplicd
los diferentes métodos propuestos por estos autores a datos -
experimentales, econtrando que los resultados obtenidos usando
valores ambientales independientes concuerdan con aquellos ob-
tenidos al usar valores ambientales no independientes, 1o que-
sugiere que el sesgo introducido al usar estos Gltimos es muy -

pequefio.

Jowett (1972) compard los modelos propuestos por Fin
lay y Wilkinson {1963) y por Eberhart y Russell (1966) en un -
estudio de sorgo, en base a los resultados obtenidos sefiala co
mo preferible &1 de Eberhart y Russell {1966) porque utiliza -

datos sin transformar, o cual facilita la interpretacidn.

Goldsworthy (1974} sefala como la objecidn mis seria a --
los modelos de Finlay y Wilkinson (1963) y Eberhart y Russell
(1966) a los indices ambientales que utilizédn ya que los rendi
mientos de cualguier variedad estan inev%tab1emenﬁe correlacio

nados con el indice ambiental contra el cual se prueban y por-
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que la distribucidn de las variedades en torno a la medida de
rendimiento dependerd de la muestra de variedades estaciones-

Y localidades utilizadas en la estimacién.

Mirquez (1974) menciona que la interaccidn genoti-
po ambiente no es sino el comportamiento relativo diferencial
gue exhiben los genotipos cuando se les somete a diferentes -

medios ambientes.

Varela y Franco (1974} utilizaron las técnicas de -
Finlay y Wilkinson (1963) y de Eberhart y Russell (1966) para
estudiar la adaptabilidad de variedades de trigo. En su traba
jo clasifican los ambientes en buenos, medios y malos, consi-
derando los valores de los indices ambientales y también cate
gorizan a los genotipos de acuerdo a los valores de sus para-
metros. No obstante gue estos investigadores sefalan que sus-
pruebas no estuvieron en condiciones extraordinarias., indican
gue sus resultados estan limitados a los genotipos probados y

a los ambientes utilizados y que éstos pueden cambiar.

Kikuchi et al ({1975) evaluaron la adaptabilidad del
rendimiento de genotipos de arroz utilizando el método de Fin-
lay vy Wilkinson (1963). £1 método 1o aplicaron a tres combina-
ciones diferentes de ambientes y genotipos y encontraron que -
el valor de los parametros {(rendimiento promedioc y coeficiente

de regresidn) dependen de la serie de ambientes y/o variedades.




También encontraron que Ta adantabilidad de las variedades de

un mismo origen tendieron a ser similares.

Jiarez (1977) estudid el efecto del namero de ambien-
tes (5,10,15,21) sobre el valor de 10s pardmetros de estabili--
dad propuestos por Eberhart y Russell {(1966) en el rendimiento
de grano de sorgo. Al analizar la significancia de la regresian
respecto al valor de 1.0 , encontré gue con 5 ambientes todos -
Tos coeficientes de regresién no fueron diferentes a la unidad
y que a medida que se incrementa el nimerc de ambientes, aumen
tard el nimero de variedades con coeficiente de regresidn dife
rente de 1.0 . En cuanto a las desviaciones de regresidn deter
mind que a medida que se incrementa el nlimero de ambientes, --
disminuye el nimero de variedades con desviaciones estadisti--
cas iguales a cero y al graficar los datos de rendimiento ob--
servados, con una variedad evaluada en 21 ambientes y con .-

52 dis 0, encontrd una tendencia de tipo cuadratico.

Lopez (1978) evalud seis genotipos de maiz, previamente -
caracterizados por el valor de sus parametros vy encontré.que -
esta categorizacidn varia de una prueba a otra, debido a que -
en cada una de éstas cambia la hetercgeneidad ambiental, el ni
merc de ambientes involucrados y el nimero de variedades que -
intervienen, por 1o gque se recomienda gue el uso de estos pard
metros debe considerarse como auxiliar en la descriminacién de

genotipos ya que la caracterizacidén que se haga solo es vilida




para las condiciones donde se determind, no debiendo esperarse,
sefiala, un comportamiento similar en otros afios y localidades -

por 1o cual no recomienda la extrapclacidn de resultados.

Carballo y Livera (1979} sefialan que para hacer mas
confiables Tos resultados obtenidos por el modele de Eberhart -
¥y Russell (1966}, debe tenerse en cuenta el grado de diversi-
dad genética de los materiales gue se evaluidn y la amplitud -
ambiental, para gue esta {i1tima no tenga limitacidn a1guna pa-

ra la expresidn de los genotipos,.

e
3.1.1 Metodologia Eberhart y Russell

Carballo (1970) estimd el rendimiento promedio-
de grano y los pardmetros de estabilidad en hibridos y varieda
des mejoradas de maiz, emplearon la metodologia de parametros-
de estabilidad propuesta por Eberhart y Russell (1966) bajo --
condiciones del Bajio y zonas de transicidon de los Valles Al--

tos. Los resultados obtenidos indicaron:

1) Que la seleccidn de variedades a través de esta metodo
logia fué efectiva y recomendaron variedades para regio

nes especificas.

2) Es de gran utilidad para estratificar los ambientes, -
en lugar de una sola regidn por varios afos como ambien

te de prueba para fines experimentales.



3) Existe la necesidad de obtener poblaciones mejoradas -
especificas para la zona de transicién (Entre Bajio y-

Valles Altos).

4) Consideran que el concepto de variedad deseable debe -
ser definida por el mejorador de acuerdo a las caracte

risticas del medio ambiente de su regidn.

5) Complementar el método propuesto por Eberhart y Rus---
sell (1966), integrado en un solo indice el rendimien-
to promedio y los parametros de estabilidad, facilita-
ria la identificacidn de materiales deseabjes en dife-

rentes etapas del mejoramiento.

- Por G1timo complementa dicha metodologia, al inte---
grar en un cuadro que hace mas comprensible y facil
la identificacidn de materiales sobresalientes de -

acuerdo a sus valores de "Bi" y “82 di” CUADRO 1.

Joppa, Lebsock y Bush (1971) utilizaron el modelo -
de Eberhart y Russell para estudiar variedades del cultivo --
del trigo. Estos autores consideraron la desviacidn sobre la-
regresidon como una medida de Ta interaccidn genotipo-ambiente.
Ellos concluyeron que cada variedad tiene su valor de regresién,
asi como también la desviacidn de esta reqresion (52 di), y uti

lTizaron el término interaccidn especifica (variedad-ambiente) -



CUADRO 1. DESCRIPCION DE MATERIALES DE ACUERDO A SUS PARA-
METROS DE ESTABILIDAD. CARBALLO (1870).
I 5 -
CATEGORIA B ! d? i DESCRIPCTION
1
a = 1 ‘ =0 | Variedad estable
| |
| |
b = 1 >0 | Buena respuesta en todos
‘ \ los ambientes,inconsis--
‘ tente.
C <1 1 = 0 ‘ Responde mejorar en am--
i biente desfavorable,con-
‘ sistente.

d <1 >0 | Responde mejor en ambien
tes desfavorables,incon-
sistente.

e >l =0 Responde mejor en buenos
ambientes, consistente.

f -1 ; >0 Responde mejor en buenos

] | ambientes,inconsistente.
i
| |

I
1
4

i
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come una causa especifica se hace presente, tal como el atague
de patégenos; ellos encontraron ademis gran influencia del ata

que de roya sobre la estabilidad de las variedades.

Palomo Gil y Prado Martinez {(1975) trabajando en la-
Comarca Lagunera con siete variedades de algoddn y cuatro am--
bientes en los que prevalecian diferentes grados de infesta---
cidn en verticillium, al utilizar 1a metodologia propuesta por
Eberhart y Russell (1966) y modificada por Carbalio (1970} en-
contraron que Ja variedad “Acald 5701 W' mostrd mejores carac-
teristicas de adaptacidn y mds rendimiento al cambiar a dife--

rentes ambientes.

Encontraron tambien dentro del material en estudio -
que las variedades "Delta pine 18 y Coker 310" estaban acondi-
cionadas a suelos con menor grado de infestacidn, por tanto, -
resuTtaban méds inestables en su rendimiento. En su discusion -
mencionan que Eberhart y Russell (1966) sustentan la idea de -
que las desviaciones de reqresién son mis heredables que el --

coeficiente de regresign.

Castelldn Olivares (1976) trabajando en la regidn --
maicera de Chihuahua, a partir de 1971 comenzd a realizar S@--
leccion masal estratificada en los majces "Perla Blanco” y --
"Perla Amarillo" pertenecientes a la raza “Cristalinos de Chi-
huahua". Las variedades en seleccidn no mostraron diferencias

significativas cuando se tomd como dnico pardmetro de compara
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cidon a la media de rendimiento.

Con el proposito de identificar en 1as'mencicna&és - ;
variedades aquelles ciclos de seleccidon gue fueran méds esﬁae--
bles en su rendimiento 0 sea menos afectada por los cambibggam
bientales, se establecieron experimentos en nueve ambientés Jf
(Localidad-afio) de Ta regi6n maicera de Chihuahua duranfefips-_
afios 1973-1974 y se 1e.cuantificaron su Parametros de Egﬁébf;;
lidad de acuerdo a la metodologia sugerida por Eberhar;uﬁﬁﬁnsffif'

sell y modificada por Carballo y Marquez {(1970).

Los resultados de aplicar dicha metodologia mostra--
ron diferencias significativas para variedades y a1tamentéasiﬂi-'

nificativo para l1a interaccidn variedades por ambientes.

De 10s valores coeficiente de regresién, las desvia---
ciones de regresidn y el rendimiento medio, se encontrd que en-

ambientes pobres y ricos la variedad mads estable y deseable fué

PBIL.

Del anterior estudic se concluye que la metodologia S
fué eficaz para el prOpésito que se menciona, orienta hacia los
ambientes mds eficaces para realizar seleccién, resulta mas efi '
ciente para recomendacidn de variedades que solo el uso_dé'ia.;
media varietal y auxilia en la decisidn del uso de determinados

sistemas de seleccidn.




Chavez Chavez (1877) estudiS la respuesta de un con-
junto de genotipos de avena con respecto a varios ambientes re
lacionados con las areas de cultivo; a fin de conocer su com--
portamiento desde el punto de vista de adaptacidn y sensibiii-

dad a los cambios ambientales.

Se prob® un grupo de 23 variedades de avena [Avena -

saflva L.] en siete localidades productoras de grano.

Los pardmetros de estabilidad de las variedades se -
determinaron que el mddelo de Eberhart y Russell (1966).

De acuerdo al anadlisis e interpretacidn de los datos,
se obtuvieron Jos resultados y conclusiones siguientes: )) la -
sedeccidn de los materiales bajo estudio fué efectiva para in--
crementar 1a media de rendimiento pero no para mejorar la estaes
bilidad en funcidn de las desviaciones de regresidn (5 ¢ 12
Si se quiere mejorar para estabilidad el criterio de selcccidn
debe incluir la estimacidn de este pardmetro. 2) Se considera -
gue la alta correlacidn observada entre la media de rendimiento
y el coeficiente de regresidn puede ser debida a que la expre--
5i0n de ambos depende de un mismo sistema genétice & bien, es -
el resuitado de una seleccidn efectuada en el mismo sentido pa-
ra ambos parametros. 3) La correlacidn alta entre 1a media de -
rendimiento y la respuesta a los cambios ambientales puede redy

cirse por un muestreo aleatorioc de los ambientes en el area de-

2l -
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Cultive de la avena 1legando al extremo de mihihizar completa-
mente esta asociacidn cuando ltos ambientes soﬁ agrupados por -
efectos de interaccidn genotipo-ambiente., 4) La disponibilidad
de agua no es un factor muy importante en la manifestacién de-
la interaccidn genotipo-ambiente y existen otros factores que

tienen efecto en esta interaccidn tales como, temperatura, sue
o, fotoperiodo y otros que el hombre considera de poca impor-

tancia.

Gomez Montiel (1977) realizd un estudio para selec--
cionar variedades de sorgo (Soaghum vulgare L.}, que mostrarédn
un alto grado de estabilidad en comportamiento. Utilizd Ta téc

nica de pardmetros de estabilidad de Eberhart y Russell {1966).

Se probaron 230 sorgos hibridos experimentales (SHE),
evaluados en seis experimentos que fueron establecidos en muy -

diversas y contrastantes condiciones ambientales.

Los resultados obtenidos indicaron: 1) la metodologia
utilizada eé efectiva en caracterizar variedades por estabili--
dad de rendimiento; 2) En general se observd que los materiales
adaptados a ambientes favorables presentaron los rendimientos -
mds altos, los que se adaptaron a ambientes desfavorables fue--
ron los menos rendidores y los gue tuvieron una adaptacidn a to
dos los ambientes, mostraron un rendimiento intermedio; 3) En -
up solo afio de evaluacibén gue combrenda 2 ciclos de siembra, es

posible seleccionar materiales por estabilidad, ya que Ta inter




R

!

accidn variedad X aﬁéfparece serﬁde menor importancia que ta -
interaccidn variedad.x.iocalidady-en el cultivo dé sorgo; 4)-
Cuando se considera 5616 é una ﬁégién comoc base del mejora--
miente, los materia1es'obfenidds en ella presentan una alta -
inconsistencia al evaluarse en una amplia variacidn de condi-

ciones ambientales.

Martinez Santédaf{19?7) estudid el grado ;'ggnrido -
de la asociacidn entre.fl,caracteristicas de calidad, la aso--
ciacidn entre parémetr&é de estabilidad ( /” y ﬁ ) del rendi-
miento de grano y caiida&'dentro y entre caractéres, asi como-
la identificacidn de gehétipos ideales en su uso como testigos

en la evaluacibén de materiales.

‘ Se probd un grupo de 23 variedades de triges harine-
ros y macarroneros en 11 localidades distribuidas en el pais y
cada localidad estuve representada por uno O mds ambientes cons

tituidos éstos por fecha ¢ aho de siembra.

Los parametros de estabilidad varietal se determina--

ron por el modelo de Eberhart y Russell (1966).

Del analisis e interpretacidn de los datos se obtuvie
ron los resultados y conclusiones siguientes: a} el criterio de
seleccidn respecto al valor promedio {A i} y la respuesta a --

los cambios ambientales (F i} dependen del tipo de variedad --
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(panadera 6 galletera) y de la caracteristica de que se trate.
b) Las variedades difieren en el promedio de rendimiento de --
grano y caracteristicas de calidad, evidenciando amplia varia-
bilidad genética en ambos tipos de caractéres. ¢} E1 rendimien
to de grano y algunas caracteristicas de calidad tienen tenden
cia definida a incrementar proporcionalmente a las mejoras del
ambiente. d) Se considera la posibilidad de que existan meca--
nismos genéticos diferentes que controtan el promedic y la res
puesta de las variedades a los cambios ambientales en determi-
nadas caracteristicas. e) Para la evaluacidn de genoti,os se -
propone un conjunto minimo de variedades a usarse comp teosti--
gos, el cual satisface todas las caracteristicas de una varie-
dad ideal.
&

Cdrdova (1978) raltizd un estudio para evaluar 16 va-
riedades criollas de maiz colectadas en el drea de Chimaltenan
go en el Altiplanoc medio de Guatemaia en comparacidn con cua--
tro variedades mejoradas para dicha region . Utilizé el modelo
de andlisis de estabilidad de Eberhart y Russeil a través de -

nueve localidades representativas del drea.

De acuerdo con los resultados obternidos encontro que
“Jas variedades criollas superaron a las variedades mejoradas -
en potencial de rendimiento y adaptacién comprobadas por sus -

pardmetros de estabilidad.



Martin del Campo y Castro Gil (1978} estimaron los -
pardmetros de estabilidad para cuatro variedades de maiz en --
siete ambientes de temporal en el estado de Durango, utili---
zando la metodologia propuesta por Eberhart y Russell (1966)

modificada por Carballo y Mdrquez (1970).

Se observa en los resultados obtenidos que el hibri-
do H-221 responde mejor en ambientes desfavorables, pero mues
tra inconsistencia; no obstante, es una buena alternativa so0-
bre el H-220, el cual rinde mejor en buenos ambientes pero -
baja considerablemente su rendimiento al reducir la favoribi--

v quedando en desventaja sobre el H-221 por -

~

lidad ambiental

ser mds tardio que éste.

' La variedad sintética VS-201 muestra consistencia y
responde mejor en ambientes desfavorables al jgual que VS-202 -
que tiene una media de rendimiento mds baja, pero con la ven-

taja ambas de ser polinizacidn libre.

Zapata Altamirano (1979) realizd un estudio para es-
timar los pardmetros de estabilidad para un grupo de genotipos
en cinco ambientes de temporal comprendidos en parte de los es

tados de Aguascalientes, Zacatecas y Jalisco.

Los parametros de estabilidad se determinaron por el

modelo de Eberhart y Russell {1966).
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Los resultados indicaron que;

a] Existieron materiales normales y materiales con alta calidad
protefca que sobresalieron en todos Jos ambientes estudiados.
b) Considerando como materiales deseables aquellos que tuvie-
ron buena respuesta en todos los ambientes consistente en su
comportamiente, media de rendimiento alta y precoz; Se agrupd
entre los materiales normales el ¥$5-202,V¥S-12E y H-221, de --
los materiales con alta calidad proteica al comp. 15 ET. X -
Bl. X Celaya 02, V5-202 X B.1 X Ceiaya 0,, Comp. 18 ET X Zac.
58 02 y Comp., 17 ET. X B.I. X Celaya 02

Cortés Acosta (1980) realizd un estudio para determi-
nar el periodo de siembra de trigo en invierno en Aguasca---
lientes, por medic de la estimacidn de los parametros de es-
tabilidad utilizando el método propuesto por Eberhart y Rus~
sell,

Los resultados indican que:

1.« E1 periodo dptimo de siembra estd@ comprendido del 5 al 30-
de enero.

2.- La fecha 0ptima de siembra es el 24 de enero.

3.- La variedad mds productiva, es Cajeme F-71 seguida de Ana-
huac F-75, Yécora F-70 y Torim F-73

4.- En base a los. parametros de estabilidad estimados, la des--
, cripcidn de Cajeme F-71 es como sigue: es una variedad que-
rinde mejor en buenos ambientes peroc es inconsistente.

5.- E1 resto de variedades responden bien en todos los ambien--
tes pero también son inconsistentes,



Ibarra Pérez (1981} con el objeto de desarrollar va-
riedades de frijol con un amplio rango de adaptacidn en el su-
reste de México, durante 1978 y 1979 se evaluaron 20 varieda--
des y lineas de frijol per medio de 22 ensayas uniformes en 12

localidades representativas del trdpico himedo.

Con los datos promedios de rendimiento de cada varie
dad y de cada ambiente se aplicd el modelo estadistico para es
timar los parametros de estabilidad propuestoc por Eberhart y -

Russell {1966).

Aunque no hubo diferencia significativa para rendi--
miento entre las variedades, 11 de ellas reunieron las condi--
ciones para ser consideradas como variedades estables, de acuer

do cton la metodologia utilizada.

3.1.2 Metodologia Plaisted

Diaz A., Ariasf.yTorregroza C. {1974) realiza--
ron un trabajo en Colombia que tuvo por objeto estudiar la es-
tabilidad fenotipica de seis maices mejorados de clima frio --
aplicandoseles o) modelo estadisticc propnuesto por Plaisted -
(186D} y por Eberhart y Russell (1966) para la estimacidn de -
1os 3 parametros de estabilidad siguientes: a) componentes de-
la interaccion genético-ambiental, coeficiente de regresidn de

Tos genctipos sobre los ambientes y las desviaciones de la re-

gion.



En el estudfo_se empiearon 9 localidades.

En el trabajo, se define como variedéd 6 hibrido es-
table, aguel cue hubiers producido un valor del componente de-
ila interaccidn G-Z GL pequefio, el coeficiente de regresidn,
"bi" Jgual a uno y la desviacidn de la regresidn, "Sij" cerca

na a cero,

Los resultados obtenidos indicaron que:

1.- La variedad ICA V.503, ICA V. 553 y Diacol H.501
originaron una estabilidad fenotipica promedio -
{bi=1.0); por tanto, recomendables para los bue-

nos y malos ambientes estudiados.

2.- La variedad Diacol V.502, cuyo coeficiente de re
gresién (bi) fué menor que la unidad (0.78), pa-
rece-adaptarse bien a Tos ambientes desfavora---

bles de clima frio.

3.~ De Tos tres parametros de estabilidad estudiados,
el componente de la interaccién,ﬁ”g GL y el coe-
ficiente de regresidn "bi", fueron los més adecua
dos en predecir el comportamiento de los seis ge-
notipos en las localidades usadas.

4.- De las localidades estudiadas,Tiba?tata,?a%mar?a

y Simijaca, presentaron los fdactores ambientales




més Gptimos para el adecuado comportamiento aaro

ndmico de los maices mejorados ensayados.

Las condiciones ecolfégicas que prevalecieron en-
Surbatd, la localidad que diera un indice ambien
tal cercano a cero durante el afic que se hiciera
este estudio, fueron tal que originaron una in--
teraccidn genotipo-ambiente relativamente baja. -
Aparentemente los maices mejorados, producidos -
hasta la fecha en Tibaitata, se comportan bastan

te bien en dicha Estacitn Agropecuaria.

Obonuco fué la localidad con el indice ambiental
mas negativo. Esto indica que los seis genotipos
probados no se comportaron bien en tal ambiente.
Se requiere de mayor informacidén para decidir si
tos diversos tipos de mafces producidos en Tibai

tata se adaptan bien en Obonuco.

De 1o contrario habria necesidad de mejorar mai-
ces en Obonuco para las zonas frias del Departa-

mento de Narifo.
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IV MATERIALES Y METODOS

4,1 Material Genético.

El material genético utilizado en el presente es

tudic, lo constituyeron variedades e hibridos comerciales de -

maiz de ciclo precdz, intermedio y tardio; se presentan en el
CUADRO 2., estos proceden de INIA y compafifas particulares de

semillas.

4,7 Disefio Experimental,

E1 disefio experimental empleado fué un bloques

al azar con cuatro repeticiones para cada una de las localida--

des estudiadas,

' En todas las localidades la unidad experimental
constd de cuatro surcos de 10m. de longitud, teniendose dis--
tancia entre matas de 0.56 m y con 2 plantas por matas ¥ una --

distancia entre surcos de 0.72 m

4.3 Area de trabajo y caracteristicas climatelégicas.

‘Las localidades que se utilizaron para el presen

te estudio son consideradas netamente de temporal y son Cd.Guz-
man,Cuquio,Etzatlan,Tlajomulco,Acatic y Tepatitlan que se en---
cuentran localizadas en la zona sur, centro y altos de Jalisco;

se observan en la FIGURA 2.



CUADRD 2. RELACION DE GENOTIPOS ESTUDIADQS, MOSTRANDO SU TIPO

DE CICLO Y PROCEDENCIA.

No. GENEALOGIA Tipo de Ciclo Procedencia

1 H-369 Tardio INIA

2 V-370 Tardio INIA

3 Dekalb-B-666 Tardio DEKALB
4 H-352 Tardio INTA

5 H-309 Intermedio INTA

b H—221 Precoz INIA

7 H-366 Tardio INTA

8 NK-B~15 Tardia N K

9 Dekalb - B -670 Tardio DEKALB
10 v5-201 Precoz INIA
11 v-371 Tardia INIA
12 H-204 Precoz INIA
13 Compuesto Opaco Bajio Tardio INIA
14 Dekalb-665 Tardio DEKALB
15 H-222 Precoz INTA
16 VS-202 Precoz INTA
17 ¥5-203 Precoz INIA

31 -
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LOCALIDADES

|- Acatic.
2- Cuquio .
3- Tepatitian

4- Tlajomulco
de Z.

5- Etzatldn
6- Cd. Guzman

Cuquid®
T oTepatition

O .
Etzatlan Acatic

(o}
Tiajomulco

Fig- 2. Ubicacion geografica de las
localidades de prueba.




Las caracterfsticas climatoldgicas de las localidaes

utilizadas se presentan en el CUADRO 3,

4.4 Variables Observadas.
1.- Rendimiento por parcela 4til en Kg/ha, corregido el 12% de

hiimedad.

2.- Dias a floracién masculina, tomandose cuando el 50% de plan

tas se encuentran en estado de antesis.

3.- Altura de planta y mazorca expresada en cm y medidas desde-
la base de la planta hasta la punta de la espiga y de la ba
se de la planta a 1a base de la mazorca principal respecti

vamente.

4.5 Modelo Plaisted para adaptabilidad
Yijkl = U + Gi + Lj + GLij + r (j) k + eijkl
En donde

Yijki

Rendimiento de la variedad i en la repeticidn Ky loca-
tidades j.
U = Promedio general de todas las variedades en todas las -
localidades.

Gi = Efecto genético del genotipo i

Lj = Efecto de Ta localidad j |
GLij = Efecto de 1la in{eracciﬁn genotipo i por localidad j.
r{ilk

eijk = Error experimental en la parcela ijk.

H

Efecto de Ta repeticidn k en el ambiente j.
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CUADRO 3. AMBIENTES DE PRUEBA, CON SUS CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS SEGUN
GARCIA, E. (1973)

LUGAR A.S.N.M. PRECIPITACION TEMPERATURA LONGITUD LATITUD
MEDIA ANUAL MEDIA ANUAL
EN mm EN ° C

ACATIC 1350 763.1 96°19'W 20°47'N
tuQulo _ 1799 808.6 18.5 103°2' W 20°57'N
ETZATLAN 1250 1150.8 22.2 104°6'W 20°46'N
CD. GUZIMAN 1520 731.6 20.2 103°28'W 19°41'N
TEPATITLAN 1960 - 881.2 19.4 102°42'W 20°43'N‘|

TLAJOMULCO DE Z. 1567 883.4 - 1901 103°49'W  20°39'N




4.6 Modelo Eberhart y Russell para estabilidad

Yijg = Ui + Bi Ij + &Li h)

En donde:

YiJ = Media varietal de la variedad i en el ambiente j.
( i=1,2,3,.... v 5 j= 1,2,3,....n ).

Ui = Media de Ta variedad i schre todos los medios ambien
tes.

Bi = Coeficiente de regresién gue mide 1la respuesta de la

variedad i en varios ambientes.

Ij = Indicé de medio ambiente, obtenido como la media de-
todas las variedades en e) medio ambiente j menos la
medfa general, teniendo entonces:

Ly=(0(=Yij/v)- (= = Yij / nv)

1 1 J

Cf}j = Desviacidn de la regresién de la variedad i en el am-

biente j.

E1 modelo anterior define los parametros de estabilidad que
puede usarse para describir el comportamiento de una variedad en

una serie de medios ambientes.

El primer pardmetro de estabilidad es un coeficiente de re-

gresifn que se estima de la siguiente manera:




bi= = vij 1y, = 142
j j

E1 andlisis de varianza para 1os pardmetros de estabilidad
Se presenta en el CUADRO 5. En este andlisis la suma de cuadra-
dos debidos al hed?o amﬁfente y la interaccidn variedades X am-~
bientes, son divididos en ambientes (ltneal), variedades X am-~-

bientes {1ineal) y desviaciones del modelo de regresién.

E1 comportamiento de cada variedad puede predecirse utilj-
zando los estimadores de log parametros y estard dado por 1a =~-

formula:

p N B .
Yij = X + bilj, donde Xi es un estimador de la media varietal -

A A .
Fi. Las desviaciones gfkj = (Yij - Yij) se e]evan al cuadrado

Y Se suman para preveer el estimador de) parametro de estab111-

dad G- di que es:

E1 segundo parémetro‘de estabilidad y se estim como Sigge;

s?di = [ é.:j'yzij/n-Z] —s% oy

En la cual:

Ejg‘/aij‘ = [Ej Yizj —_ Y_f_] — (E3vij 13)%— &3
n .

¥ 52 e/r = Es el estimador del error conjunto (o Ta varianza -
de una variedad en e] ambiente j), r es el nimero -

-

de repeticiones en cada ambiente j,

Ij




'SZ e se calciila como un promedio ponderado, de los erro-

res de todos Jos exper1mentos 1nv01ucrados

Mediante este modelo se puede dividir la interaccién geno-
tipo X ambiente para cada variedad en dos partes; primero, la -
variacion debida a 1a respuesta {lineal) que tiene una varie---
dad en indices ambientales variados (suma de cuadrados debidos
a regresidn); segundo, las
gresidn sobre el indice ambiental.

Pruebas de Hipdtesis: Las h1potes1s a probar en una anaIT—
s1s de este tipo y la prueba de F correspondientes saon:

=.f3 =....= My

Estas se prueban mediante F = CM1/ CM3 (CUADRO 5).

a) lgualdad de medias, o sea ; Ho:}*l

b) Igualdad de coeficientes de regresién; Ho: F 1

ﬂ | PB =L l..® P\u

pétesis es F =  CM2/ CM3. A

-p2 -

La F adecuada para probar esta hi-

¢} Desviaciones de regresién igual a cero para cada varie
(2] jij/n—w’?) /error --

~dad. Esta se prueba con, F =

conjunto.

d) E1 coeficiente de regresién para cada variedad no es -

diferente de 1a un1dad, 0 sea: P1 = 1.0, para i =

desviaciones inexplicables de la re

37 -




La hipétesis se prueba usando el estadistico "t" como

Sigue:
te = bi = 1.05 donde 5, = (52 ¢1)L/2
e o
bi I

tcwt (a-2) g.1. y nivel de significanciaw/2

e) Comparacidn de dos medias 0 Ho:}ll = PJi, ésta se pug
de efectuar mediante 1a prueba D.M.S. (0.05) = t /2

(g.1.) sd:

donde:

sd = ( 25s? )1/2' = 2 ( C.M. error combinado )1/2
r repeticiones

4.7 Andlisis Estadisticos
Se aplicaron el modelo para adaptabiTidad,pro—-—-

puesto por Plaisted (1960) y el modelo para estabilidad, pro---
puesto por Eberhart y Russel] (1966)

a) Para el Modelo Plaisted:

Se asume un modelo fijo para el efecto de tos genotipos-
y 4n modelo al azar para e] efecto 'de las localidades, se apli-
ca el andlisis estadistico combinado que se Presenta en el CUA-
DRO 4, | | B

b} Para el modelo Eberhart Y Russell: _

Se aplica e) andlisis estadistico que se presenta en el-.
CUADRG 5. _

Los resultados de Jos andlisis estadisticos se dbtuviée
ron por computadora en el Centro de Estadistica y Calcula del -

Colegio de Postgraduados de Chapingo, utilizindose el paguete -
S.A.S.*

4.8 Comparacidn de Medias.
Para la comparacién de medias se utilizé la prue
ba de rango miltiple & multirrango "Diferencia Minima Significg'
tiva" (D. M. §.) a un-nivel de significancia de 07068 N

* STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM.

- 38 -
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CUADRC 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL MODELQ PLAISTED.

Fuentes de Grados de Cuadrados Cuadrados Medios
Variacién Libertad Medios | Esperados
Localidad (L) L-1
Rep.en Loc. L (r-1)

: 2 2 ¢
Genotipos(6) G-1 M1 [ &+r (jG1°+rL =61/6-1
6 X L (6-1) (L-1) M2 (J&+r (oL?

Error

Total

L.(G-l) (r-1)

LGR - 1

M3

7e’
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CUADRO 5. 'ANALISIS DE VARIANZA PARA EL MODELO EBERMART Y RUSSELL.

UENTE DE GRADOS: DE © SUMA DE CUADRADQS CUADRADO

ARIACION LIBERTAD o MEDIO
_ : 5 =
otal -1 53 visC - R
. o ' 1= .2
ariedad (V) y-1 T i Y it - FC C.M.1
o == > = o
bientes (&) = n-1 v({n-1) i § Yiie ~=|Yi© /on
{v-1)(n=1) i
biente 1 1, = =2
[Lineal) ;—( Y. 315 7 31
_ ' . =( = 5 = 9
XA (Lineal) V-1 43V 7 5T }-- 5.C. ambiente C.M.2
' - {(1ineal)
o . == )
esviaciones ¥V (n-2) S i i od 1] _ C.M.3
onderadas I -
| | = 2 = 2 = 2
ariedad 1 n-2. jYii- - {Il,) - (3Yi313)° /313
! : n
S =, : = =
Variedad V n-2 | {:ijj? - (13,)?] I A L
. - .
|
Error n(r-1) (v-1) - C.M.4

Conjunto




¥ RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Comparacién de'Medias;

En el CUADRO 6 se muestran 155 rendimieﬁtos promedio de
cada variedad en los 6 ambientes de prueba. Uﬁando el valor -
D.M.S. de 602.48 correspondiehte al 5% de probabilidad, se --
fdrmaron 3 grupos de variedades de dcuerdo a las medias de --
rendimiento.respectivasf_Estos.grupos fueron estadisticamente:

superior, igual e inferior a la media general de 1a poblacidn.

En el grupo de medias superiores se encuentran los geno-

tipos 3, 1, 8, 4, que representan al 23.53% de la poblacidn,

E1 grupo de materiales genéticos con media igual al pro-
médio general, lo constituyen los genotipos 14, 9,5,2,11, 7,-
10, 13, 6, 15, que representan el 58.82% de la poblacién.

Finalmente,en el grupo de medias inferiores estdn sola--
mente los genotipos 12, 16, 17, que representan el 17.65 % de

la poblacidn.

En el CUADRO 7, se muestran los dias a floracién promedio
de cada variedad en los 6 ambientes de prueba. Usando el valor
D.M.S. de 2.47 correspondiente al 5% de probabi?idad, se forma
ron 2 grupos de variedades de acuerdo a las medias de florac--
cion respectivas. Estos grupos fueron estadisticamente supe---

rior e inferior a la media general de la poblacidn.
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CUADRG 6., RENDIMIENTO MEDIO DE 17 GENOTIPOS DE MAIZ ENSAYADOS

EN 6 AMBIENTES

No. GENEALOEGTIA RENDIMIENTO MEDIO
Kg/ha

3 Dekalb-B-666 6068. 34

1 H-369 6017.90

8 ® NK-B-15 5780.78

4 H-352 5590.03 _____ D.M.S.
14 Dekalb-665 5435.97

9 Dekalb-B-670 5368.08

5 H-309 5274.30

2 V-370 5249.09

11 v-371 5072.24

7 H-366 4872.32

10’ Vs$-201 4743.58

13 Compuesto Opaco Bajio 4651.00

& H-221 4606.52
15 H-222 ¢ 4452.46__  D.M.S.
12 H~204 4128.89

16 VS-202 3716.10

17 VS-203 2527.14
Promedios 4909.69

D.M.S. al 5% = 602.48

D.M.S. al 1% 791.77




CUADRO 7, DIAS A FLORACION PROMEDIO DE 17 GENOTIPOS DE MAIZ
ENSAYADOS EN & AMBIENTES

No, GENEALOGTIA DIAS A FLORACION
PROMEDIO

g Dekalb-B-670 90.42

7 H-366 8%.71

14 Dekalb-665 89.25

1 H-369 83. 87

3 Dekalb-B-666 88.63

B NK-B~15 87.50
11 V-371 87.13

4 H-352 84.21
13+ Compuesto Opaco Bajio 83,88

2 V-370 | 83.71

5 H-309 : ' 83.21 0.M.5.
b H-221 64.50
15 H-222 64.13
10 ¥§-201 62.08
12 H-204" : 59.472
16 VS5-202 58.42

17 ¥v5-203 57.73
Promedios S 771.79 .
D.M.S. al 5% = 2.47

3.25

D.M.5. al 1%



En el grupo de medias superiores se encuentran los geno-
tipos 9, 7, 14, 1, 3, 8, 11, 4, 13, 2, 5, que representan el-
64.70% de 1a poblacidn.

En el grupo de materiales genéticos de medias inferiores
se encuentran los genotipos 6, 15, 10, 12, 16, 17, gue repre-

sentan el 35.30% de la poblacidn.

5.2 An@lisis de Varianza para estimar los Parime---

tros de estabilidad. (Modelo Eberhart y Russell).

Los resultados de este tipo de andlisis para las varia--
bles "rendimiento" y "floracifn" se presentan en los CUADROS
8 ¥y 9. En estos cuadros se observa, por la significancia de -
de 1la F vrespectiva, que existen diferencias altamente signi
fidativas (1% de probabilidad) entre medias varietales , no ha-
biendo para la interaccidon de variedades por ambiente {I1ine--
al). Esto significa oue existen diferencias entre las medias
de variedades, pero no existen diferencias entre los coefi---
cientes de regresién de las variedades sobre los indices am--
bientales, que en otras palabras quiere decir que hay una --
respuesta similar del rendimiento y floracidn de las varieda-

des e hibridos a los ambientes donde se efectud la prueba.

Esto sugiere que el material genético empleado, en térmi
nos generales observa un comportamiento igual en la pendiente
(las 17neas de cada uno de los genotipos son paralelas}), lo -

cual implica que se ysaron materiales muy diferentes entre si



CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTIMAR LOS PARAMETROS DE ESTABL
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LIDAD PARA LA VARIABLE “RENDIMIENTO" DE 17 GENOTIPOS DE --

MAIZ EVALUADOS EN 6 AMBIENTES.

F de V G.L. Suma. de Cuadrados f.c. .t
Cuadrados medios 0.05 0.01

Total _ 101 148402234. 60

Variedades (V) 16 76058617.50  4753663.59 10,1357 1.84 2.35
Medios Amb. (E) 8 5 72343617.10 |
VXE | 80

E (1ineal) 1 33323730.51

VXE (lineal) 16 712453654 445283.53 0.949"- 3" 1.84 2.35
Desviacidn Conj. 68 31895350, 05 469049. 27 2.482

Variedad 1 4 1236754.59 309188.65 1.636

Variedad 2 4 2859911.59 714977.90 3.784

Variedad 3 4 1459532.63 364883.16 1.931

Variedad 4 4 1000730. 49 250182.62 1.324

Variedad 5 4 1267807.03 316951.76 1.677

Variedad 6 4 2122580. 41 530645.10 2.808

Variedad 7 4 486549. 44 121637. 36 0.644

Variedad 8 4 3297063.96 824265.99 4.362

Variedad 9 4 1681187.63  420296.91 2.224

Variedad 10 4 4132480.65  1033120.16 5.067

Variedad 11 4 1406584. 68 351646.17 1.861

Variedad 12 4 2617815.72 654453.93 3.463

Variedad 13 4 934473.74  233618.44 1.236

Variedad 14 4 4112307.08  1028076.80 5.440
. Variedad 15 A 814573.71 203643.43 1.078

Variedad 16 4 1294825, 27 323706.32 1.713

Variedad 17 4 1170171.45 29254286 1.548

Error Conjunto 288 54424079. 56 188972.59

++ Altamente significativo al nivel 0.01
+ Significativo al nivel 0.05
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CUADRO 9, ANALISIS DE VARIANZA PARA-ESTIMAR LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD
PARA LA VARIABLE "FLORACION® DE 17 GENOTIPOS DE MAIZ EVALUADOS
EN 6 AMBIENTES. - - '

Cuédrados

F de Vv G.L Suma de F.c. F.t.

Cuadrados medios ' 0.05 0.01
|

Total 101 23516.4246324

Variedades (V) 16 16431.3308824 1026.9581801 113.983"%  1.84 2.35

Medios ambientes (E) 85 5  7085.0937500 '

VXE 80 o

E {Lineal) ] 6272.8069853

VX E (Lineal) 16 199.6215218 12.4763451  1.385°5  1.84 2.35

Desviacion Conj. 68 612. 6652429 9.0097830  2.827

Variedad 1. 4 83.9060237 20.9765059  6.581

Variedad 2 4 18. 7255559 4.6813890  1.469

Variedad 3 4 28.6239543 7.1559886  2.245

Variedad 4 2 37.9663378 9.4915845  2.978

Variedad 5 4 70.5521881 17.6380470  5.534

Variedad 6 4 23. 7502169 5.9375542  1.863

Variedad 7 4 59.0671573 14.7667893  4.633

Variedad 8 4 22.6312093 5.6578023  1.775

Variedad 9 4 | 25.4327980 6.3581995  1.995

Variedad 10 2 13.8518290 3.4629573  1.087

Variedad 11 4 4.7623200 1.1905800  0.374

!Variedad 12 4 98. 3135235 24.5783809  7.712

Variedad 13 4 358735509 8.9683877  2.814

Variedad 14 4 15. 3141937 3.8285484  1.201

Variedad 15 4 9.0843645 2.2710911  0.713

Variedad 16 2 36. 2813432 9.0703358  2.846

Variedad 17 4 28. 5286770 7.1321693 2238

Error Conjunto 288 917.9117647 3.1871936

++ Altamente significativo al

nivel 0.01

+ significativo al nivel 0.05




en cuanto a las variables rendimiento y floracién pero con --

respuesta similar en los ambientes de prueba.

Quizd la -no significancia estadistica para la interaccidn
genotipo-ambiente del andlisis conjunto en la metodologia Eber
hart'y Russell puede deberse a que los materiales que se utili
zaron en este estudio se comportaron bastante bien en los am--

bientes evaluados.

Sobre este mismo aspecto, Romo (1977) y Joarez (1977) re-
portan también como no significativa Ta interaccién de genoti-
pos por ambientes (lineal}. Jiarez (1977), menciona que la no-
significancia puede deberse a una reducida heterogeneidad am-
biental, para esto una mayor variabilidad en los ambientes de
priueba puede ser la tausa de que ltas variedades tiendan a di-
ferenciarse con mias intensidad y por lo tanto pudiera detec--

tarse diferencias significativas en los analisis de varianza.

En este andlisis se obtienen los valores de (bi) y - - -

(s°

di) para cada variedad (i}, los cuales se presentan en --
los CUADROS 10 y 11. En los mismos se indica la significan--
cia de (bi) y (S% di) para probar las hipbtesis (bi=1.0) y --

2

(S° di = 0), respectivamente.

Para la variable "rendimiento” se encontrd que todos los

Coeficientes de Regresidn son estadisticamente iguales a la -
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CUADRO 10.. RENDIMIENTO MEDIO Y PARAMETROS DE ESTABILIDAD ESTIMADOS
“ - PARA 17 GENOTIPOS DE MAIZ ENSAYADOS EN 6 AMBIENTES.

No.DE GE . RENDIMIENTO  DESVIACIONES OE

COEFICIENTES
NOTIPOQS MEDIO ~ DE REGRESION LA REGRESION
- : Kg/ha bi 52 4
3 6068. 34 1.507569 175910.66
1 6017.90 1.717479 120216.15
4 5590.03 1.481596 $1210.12
9 5368.08 1.052568 ' 231324.41
5 5274 .30 0.858394 127979.26
11 5072.23 1.135553 162673.67
7 4782.31 1.424336 -67335.14
13 4651.00 0.558050 44625 .94
15 4452 .46 0.372784 14670.93
16 3716.10 0.522559 134733.82
17 2527.14 0.263520 103570. 36
g 5780.78 0.660984 635293, 49++
14 5435.97 0.695471 839104.27++
2 5249.09 1.889229 526005 . 40++
10 474358 0.831423 844147 .66++
6 2606.52 1.120727 341672.60++
12 4128.89 0.907759 465481.43++

+, ++, Significancia al 0.05 y

vamente.

0.01 de probabilidad, respecti




CUADRD 11.

DIAS A FLORACION PROMEDIO Y PARAMETROS DE ESTABI-
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LIDAD ESTIMADOS PARA 17 GENBTIPOS DE MAIZ ENSAYA-
DO EN 6 AMBIENTES.
No. DE DIAS A FLORACION COEFICIENTES  DESVIACIONES DE
GENOTIPOS ~ PROMEDIO DE REGRESION LA REGRESION
b s 4
14 89 .25 1.158496 0.641355
3 88.63 1.017771 3.968795
8 87.50 1.095702 2.470609
11 87.13 1.113500 -1.996614
2 83.71 1.116780 1.494195
6 64.50 0.854223 2.750361
15 64.13 0.902073 -0.916103
10 62.08 0.955822 0.275764
" 17 57.33 0.679869 3.944976
7 89.71 . 0.9955751 T1.579596++
1 88.88 1.124472 17.789312++
4 84.21 1.081658 6.304391++
13 83.88 1.170563 5.781194++
5 83.21 1.067838 14, 450853++
12 " 59.42 - 0.634166 21.391187++
16 58.42 0.735396 5.883142++
9 90.42 1.285519++ 3.171006
+, ++, Significancia al 0.05 y 0.0 de probabilidad, respecti-

vamente,



unidad, pero para la variable "floracidn" se encontrd solamen-
te un coeficiente de Regresién (genotipo 9) estadisticamente -

diferente a la unidad.

Respecto a los valores de las Desviaciones de Regresidn -
para las variables "rendimiento" y "floracidn” se formaron dos
grupos: el primero, serd aguel donde 52 di = 0 y el segundo, -

para las 52 di >0

Para ta variable "rendimiento" en el primer grupo, se en
cuentran los genotipos 3, 1, 4, 9, 5, 11, 7, 13, 15, 16 y 17,

en el segundo los gerotipos 8, 14, 2, 10, 6 y 12.

Para Ta variable "floraci6n" en el primer grupo, se en--
cuentran los genotipos 14, 3, 8, 11, 2, 6, 15, 10, 17 y 9. En

el segundo los genotipos 7, 1, 4, 13, 5, 12 y 16.

De acuerdo con el concepto de Eberhart y Russell (1966),
de definir & una variedad como estable 1a que tiene un Coefi-
ciente de Regresidn igual a Ia unidad (bi = 1} y desviacio--
nes de la linea de regresidn tan pequefias como sea posible -~
(S2 di = 0) y tomande en consideracidn las situaciones posi--

bles de dichos parametros propuestas por Carballo (1970}, los

materiales estudiadas quédan descritos en los Cuadros 12 y 13.




-CUADRQ 12. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES ESTUDIADOS (VARIABLE
RENDIMIENTO) DE ACUERDO A LOS VALORES OBTENIDOS DE
LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD. CARBALLO (1970)

DESCRIPCTION

fNo. DE SITUACION
GENOTIPOS

3 bi = 1.0 52 di = 0 Varjedad & hibrido estable

1 bi = 1.0 S%Z di = o Variedad & hibrido estable

4 bi = 1.0 S di = 0 Variedad & hibrido estable

9 bi = 1.0 s% i =0 Variedad & hibrido estable

5 bi = 1.0 S% di = 0 Variedad 6 hibrido estable

11 bi = 1.0 % di = 0 Variedad & hibrido estable

7 bi = 1.0 S% 45 = 0 Variedad & hibrido estable

13 bi = 1.0 S° di = O Variedad 6 hibrido estable

15 bi = 1.0 S2 4i = 0 Variedad 6 hibrido estable

16 bi = 1.0 52 di = 0 Variedad 6 hibrido estable

17 bi = 1.0 S% di = 0 Variedad 5 hibrido estable

8 bi = 1.0 52 di w0 Buena respuesta en todos -
tos ambientes pero inconsis
tente.

14 bi = 1.0 52 di »0 Buena respuesta en todos -
1os ambientes peroc incon--

| sistente.

; 2 bi = 1.0 52 di >0 Buena respuesta en todos -

I los ambientes pero incon--

! sistente.

| 10 bi = 1.0 s° di >0 Buena respuesta en todos -
los ambientes pero incon--
sistente,

5 bi = 1.0 22 di %0 Buena respuesta en todos -
1os ambientes pero incon--
sistente.

12 bi = 1.0 S di >0 Buena respuesta en todos -
' los ambientes perc incon--

sistente,




CUADRC 13. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES_ESTUDIADOS (VARIABLE
FLORACION) DE ACUERDO A LOS VALORES OBTENIDOS DE -
LOS PARAMETRQS DE ESTABILIDAD. CARBALLO (1970)

No. DE SITUACION DESCRIPCTION
GENOTIPOS |

14 bi = 1.0 S° di = 0 Variedad 6 hibrido estable

3 bi = 1.0 S° di = 0 Variedad 6 hibrido estable

8 bi = 1.0 $° di = 0 Variedad 6 hibrido estable

11 bi = 1.0 % di = 0 Variedad & hibrido estable

2 bi = 1.0 % di = 0 Variedad & hibrido estable

6 bi = 1.0 % di = 0 Variedad & hibrido estable

15 bi = 1.0 S° di = 0 Variedad & hibrido estable

10 bi = 1.0 S% di = 0 Variedad & hibrido -estable

17 bi = 1.0 S° di = 0 Variedad 6 hibrido estable

7 bi = 1.0 52 di >0 Buena respuesta en todos -
los ambientes pero incon--
sistente.

o1 bi = 1.0 52 di >0 Buena respuesta en todos -
los ambientes pero incon--
sistente.

4 bi = 1.0 .32 di =0 Buena respuesta en todos

: ios ambientes pero incon--
_ sistente.

13 bi = 1.0 52 di » 0 Buena respuesta en todos -
los ambientes pero incon--
sistente.

5 bi = 1.0 S% di - 0 Buena respuesta en todos -
los ambientes pero incon--
sistente.

12 bi = 1.0 52 di » 0 Buena respuesta en todos -
los ambientes pero incon--
sistente.

16 hi = 1.0 52 di > 0 Buena respuesta en todos -
jos ambientes pero incon--
sistente.

9 bi >»1.0 52 di = 0 Respuesta mejar en buenos-

ambientes y cansistente.




5.3 Interaccidn Genotipo-ambiente
(Modelo Plaisted)

Los andlisis combiandos de varianza para las variables -
rendimiento y floracidn de los 17 genctipos probadoes en 6 lo-

cilidades se presentan en los Cuadros 14 y 15.

Para la variable rendimiento se encontraron diferencias-
estadisticas significativas, ya sea al ¢inco d al uno por ---
ciento de probabilidad para las localidades, gencotipos y la -
interaccidn genotipo X localidad y soltamente al cinco por ---

ciento de probabilidad para repeticiones.

Para la variable floracidn se encontraron diferencias es-
tadisticas significativas, al cinco & al uno por ciento de pro

babilidad para las Jocalidades, genctipos y la interaccidn ge-

notipc X localidad.

Como para la variable rendimiento y floracidén, la inter-
accion genotipo X Jocalidad resultd altamente significativa -
procedid a realizar los 17 andlisis combinado de varianza pa-
ra cada una de las variedades, excluyendo en cada uno un geno
tipo diferente, en las seis localidades evaluadas, para esti-
mar la contribucidn individual de dichos genotipos, Cuadros -

le y 17.
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CUADRO 14. ANALISIS COMBiNADo DE'vAR1ANzA (VARTABLE RENDIMIEN-

TO) PARA 17 GENOTIPOS DE MAIZ, EVALUADOS EN 6 AM--

- BIENTES.
Fuentes de G.L. Suma de Cuadrados F.c i
Variacidn Cuadrados Medios ' 0.05 0.01
Ambientes 5 133294%22.03 26658984.,41+4+ 35,268 2.22 3.04
Repeticiones 18 26519617.05 1473312.06+ 1.949 1.62 1.95
Yariedades 16 304234470.01 18014654 ,38++ 25,155 1.65 2.01
Var,X Amb. 80 156079546.36_ 1950994.33++ 2.581 1.31 1.46
Error 288 217696318.,25 755889.99
Total 407

837824873.70

+, ++, Significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente.




CUADRO 15, ANALISIS COMBINADO DE VARIANZA (VARIABLE FLORACION)
PARA 17 GENOTIPOS DE MAIZ, EVALUADOS EN 6 AMBIENTES

Fuentes de G.L. Suma de Cuadrados F.c. F.t.
Yariacidn Cuadrados Medios 0.05 - 0.01
Ambientes 5 25091.23 5018.25++ 393.626 2.22 3.04
Repet. (amb) 18 282.10 15.73 1.234 1.62 1.95
Variedades 16 65725.32 4107 .83++ 32¢.214 1.65 2.01
Var. X Amb. 80 3249,15 40.61++ 3.186 1.31 1.46

[ .

;

 Error 288 3671.65 12.75

|
Tota) 407 893020. 45

+, ¥+, Significancia al 0.05 y'0.0l de probabilidad, respectivamente.




CUADRO 16.

DIFERENTE EN CADA UNO- DE ELLOS, EN LAS 6 LOCALIDADES ESTUDIADAS.

ANALISIS COMBINADOS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE "RENDIMIENTQ" EXCLUYENDO SIMULTANEAMENTE UN GENQTIPQ

Fuentes de

Variacion

G.L.

2

3

4

CUADRADOS MEDIOS EXCLUYENDD LOS GENGTIPQS

Localidades (L)

Repet. en
Localidades

genotipos (G)
G XL

Error

Total *

5

18

15

75

270

383

22952833.5869

* &

1432687.0968

*

18194489.6498

* ok

1953796.9552

* X

746402.8275

22522369.7620

* k

1162327.6648

20086472, 1482

* *

1831165.5580

* &

721431.4782

23597121.0410

* %

1508623.4900

* %

18000109.8267

* K

1969736.8704

* *

763913.3788

23653123.6656

* %

1446877.2987

*

19495423. 4465

* &

1998589. 4683

* %

762221. 6600

256002921645

* ok

1454291.1300

*

20056295, 3124

L ]

2006990. 8182

* ok

783103. 1604

248197724.4598

* &

1305368.6461

*

20126048.6291

& %

1959162.0586

E .

732490.9794

* Significancia al nivel del 0.05 de probabitidad.

** Significancia al nivel

del 0.01 de probabilidad.
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CUADRO 16. ANALISIS COMBINADOS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE "RENDIMIENTO" EXCLUYENDO SIMULTANEAMENTE UN GENOTIPO

DIFERENTE EN CADA UNO DE ELLOS, EN LAS 6 LOCALIDADES ESTUDIADAS

Fuente de
Variacifn

G.L, 7

8

8

10

CUADRADOS MEDIOS EXCLUYENDO LOS GENOTIPOS

11

12

Localidad (L)

Repet.en
Localidades

Genotipos(G)

G XL

Error ,

Total

5  23801918.6517

* W

18 1128777.6172

*
15 20254716.6426
* %

75 2033488.4968

* *

270 689327.9575

383

26330198. 2560

* *

1637412.1100

* X

18992343.5030

* ok

1881460.5043

* %

758528. 6685

25010266.8427

* ok

1163831.4146

19925096.4471

* %

1985486.3618

* x

728348, 7296

25828935.4178

* %

1501662. 4600

*

20235388.0105

* X

1843730.0390

* &

782608.0931.

24737798.4525

*

1414514.6231

*

20237380.3017

* %

1999313.1294

* *x

731224.8100

25542785.9250

.**

1508993.8971

*

19245892.6448

* %

1931772.6218

* *

785526.6269

* Significancia al
** Significancia al

nivel del 0.05

de probabilidad.

nivel del 0.01 de probabilidad.




CUADRO 16. ANALISIS COMBINADOS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE "RENDIMIENTD" EXCLUYENDG SIMULTANEAMENTE UN GENOTIPO

DIFERENTE EN CADA UNO DE_ELLOS, EN LAS 6 LOCALIDADES ESTUDIADAS

Fuente de
Nariacidn

Q.

13

14

15

16 7

CUADRADOS MEDIOS EXCLUYENDO LOS GENOTIPQS

Localidad (L)

Repet. en
Localidades

Genotipos (G)
G XL

Error

Total

18

15

75

270

383

26542785.9250

* ok

1440720.9540 .
*

20168534, 4382

* %

2006411.1719
* %

775581.73567

26260623.4804

* %

1451681.9436
* -k
19811448.9678

' * %
1837728. 6381
* *

761424.0881

27137266, 1667

* *
1644242 4488
ook %

19926894 . 3789
* 4

11991202, 8669
* %

754281.4281

. 1982366.6741
F

26675315.5687  27512337.6700

* * Lk x

1523274. 4936 1563595.6369
* * - N

17860385.3273 ©  10632204.7093
X ok B '

. 1954501. 3398

* Kk

780378.9189 - 793335. 3554

* Significancia al nivel del 0.05 de probabilidad.
** Significancia al nivel del 0.01 de probabiiidad
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CUADRD 17. ANALISIS COMBINADOS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE "FLORACION" EXCLUYENDO SIMULTANEAMEN-

TE UN GENOTIPQ DIFERENTE EN CADA .UNO DE ELLOS, EN LAS 6 LOCALIDADES ESTUDIADAS.

Fuentes de

Varjacion G. 1 2 3 4 5 6
CUADRADOS MEDIOS EXCLUYENDO LOS GENOTIPOS

Localidadés(L} 5 4654, 0500 4655.2979 £714.0000 4676.8666 4686.6166 4810.6984
. * % * & * & * e * ® *x %

Repet.en _

localidades 18 18.9385 - 16.8593 19.0344 16.3263 15.5972 18.3012

Genotipos {G} 15 4172.6750 4322.0777 4181,9937 4311.5861 4331.7194 4081.5734

a5 * * * * % * % o* *

G XL 75 38.2433 41.9756 41.6933 41.0311 39,2277 41.5317

Error 270 11.6638 12.6149 13.1327 13.4060 13.40406 12.5604

Tatal 383

* Significancia al nivel del 0.05 de probabilidad.

** Significancia al nivel del 0.01 de probabilidad.
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CUADRO 17.

ANALISIS COMBINADOS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE
TE UN GENOTIPO DIFERENTE EN CADA, UNO DE ELLOS, EN LAS & LOCALIDADES ESTUDIADAS.

Va

"FLORACION" EXCLUYENDO SIMULTANEAMEN-

‘Fuentes de

Varijacidn G. 7 8 9 i0 11 12
"CUADRADOS MEDIIQS EXCLUYENDO LOS GENOTIPOS

Localidad (L) 5 4728.5166 4667.8546 4557.,2651 4749, 8651 4656 .2875 4946 ,4213
* % % * * % * * % *f;

Rept. en

Localidades 18 15.0000 15.9661 10.5338 15.6588 13.3107 13.2473

Genotipos (G} 15 4140.0777 4221.2984 £110.5137 3962.4720 4233.,4437 3808.0053
* % * % & & * % * K **.

G X L 75 39.6744 42.848¢ 40.1762 42.4962 42.7808 34.9524

Error 270 13.2351 13.1254 11.3709 13.3884 13.2552 11.752%9

Total 383

[}

* Significancia al nivel del 0.05 de prpbabilidad.

** Significancia al nivel

del 0.01 de probabilidad.
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CUADRO 17. ANALISIS COMBINADOS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE "FLORACION"™ EXCLUYENDO SIMULTANEAMEN-
TE UN GENOTIPO DIFERENTE EN CADA UNO DE ELLOS, EN LAS 6 LOCALIDADES ESTUDIADAS.

Fuentes de
Variacion G.L. 13 14 15 16 17

CUADRADOS MEDIOS EXCLUYENDO LOS GENETIPOS

Localidades (L] 5 4624 . 6875 4624.8671 4781.5000 4882.3776 4915.3713
* % * & * % : * % ko

Repet. en

tocalidades 18 15.4201 9.0529 16.8072 16.7526 17.5946

Genotipos {G) 15 4318.6750 4158.2984 4064.3937 1743.8470 3670.5053
* & % * % * % * %

G X L 75 40.6808 41,8605 42 .6006 39,8020 39.5624

Error 270 13.1053 10.7548 13.2776 13.3211 13.3594

Total 383 :

* Significancia al nivel del 0.05 de probabilidad.
** Significancia al nivel del 0.01 de probabilidad.
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Se observd en los cuadros anteriores diferencias altamen
te significativas para el compnonente de la interaccidn genoti
po X localidad, cuando se excluyeron cada uno de los 17 geno-

tipos.

A partir del componente de la interaccidn, se calculd el
componenteG~2 GL para cada uno de los genotipos omitidos. Cua
dros 18 y 19. Los valores de mayor magnitud, indican una me--
nor contribucidn a la interaccidn G X L de los genctipos ex--
cluidos, Yo cual significa mayor estabilidad fenotipica en --

las localidades evaluadas.

En el CUADRO 18, se muestran los valores estimados de la
"Componentc ( GXL" de cada uno de los andlisis combinados pa
ra la variable rendimiento cuando se eliminan cada uno de T1os

17 genotipos.

En el CUADRC 19, se muestran los valores estimados de 1la
"Componente G*GXL“ de cada uno de los andlisis combinados pa-
ra la variable floracib6n cuando se eliminan cada uno de los -

17 genotipos.

Estos valores indican que los genotipos estudiados pre--
sentaron diferente respuesta en estabilidad para las varia---

bles rendimiento y floracidn en los ambientes evaluados.
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VALORES ESTIMADOS DE LA COMPONENTE (GXA DE CADA

< 63 -

CYADRO 18.
UNO DE LOS ANALISIS COMBINADOS CUANDO SE ELIMI-
 NAN CADA UND DE LOS 17 GENOTIROS, PARA LA VARIA
BLE " RENDIMIENTO *
No. DE o RENDIMIENTO VALORES ESTIMADOS
GENOTIPO GENEALOGIA MEDIO DE LA COMPONENTE
OMITIDO | Kg./ha G6 x A
7 H-366 4782.31 336040.13
11 V-371 5072.23 317022.08
9 Dekalb-B-670 5368.08 314284, 41
15 H-222 4452, 46 309230, 36
4 H-352 5590.03 309091.95
13 Comp.0paco Bajio 4551.00 307707.36
6 H-221 4606.52 306667.78
5 - H-309 5274 .30 305971.91
1 H-369 6017.90 301848.53
.3 Dekalb-B-666 6068.34 301455.87
16 V$-202 3716.10 300496.94
17 VS$-203 2527.14 290291.50
12 H-204 4128,89 286561.50
8 NK-B-15 5780.78 280732.96
2 V-370 5249.09 277433.52
14 Deka1b-665 5435.97 269076.14
10 Vs$-201 4743.58 265280.49




CUADRCG 19. VALORES ESTIMADOS DE LA COMPONEMNTE GGXA DE" CADA

UND DE L0OS ANALISIS COMBINADOS CUANDO SE ELIMINAN

CADA UNO DE LOS 17 GENOTIPOS, PARA LA VARIABLE --
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"FLORACION" .
No. DE DIAS A VALORES ESTIMADOS
GENOTIPO  GENEALOGIA FLORACION DE LA COMPONENTE
OMITIDO PROMEDIO g6 x A
14 Dekalb-665 89. 25 7.776
11 v-371 87.13 7.381
2 v-370 83.71 7.340
15 H-222 64.13 7.332
10 vS-201 62.08 7.277
6 H-221 64.50 7.243
9 Dekalb-B-670 90. 42 7.201
‘8 NK~B-15 87.50 7.181
3 Dekalb-B-666  88.63 7.140
4 K-352 84.21 6.906
13 Comp.Opaco Bajio 83.88 6.894
7 H- 366 89.71 6.685
- H-369 88. 88 6.645
16 VS$-202 58.42 6.620
17 vS$-203 57.33 6.551
5 H-309 83.21 6.456
12 H-204 59.42 5. 800




Posteriormente a eéto se debiera reafizar una prueba de
significancia entre Tos valores obtenidos, pero (Rodriguez -
Pefia 1981} la prueba de rango miltiple de ios estimados de -
la componente de varianza de la interacci®n genotipo-medio -
ambiente ( dlz GXA); presenta varias dificultades téoricas:

En primer lugar la distribucidn exacta de los mismos -
(estimadores) es desconocida y ciertamente no normal, posi--

L

blemente muy complicada.

En segundo lugar tomér como varianza el error conjunto-
del andlisis combinado donde intervienen todos los genotipos
en estudio es erroneo, puesto que'se estdn manejando diferen
tes variables aleatorias, es decir, rendimiento (R) y estima

M
dores de varianza de la interaccidn mencionada | Gﬁz GXA).

1

Pof 10 que a nuestros valores estimados no les <debemos-
realizar prueba de significancia, ya que para realizarla, --
uno de los supuestos es aue la variahle aleatoria (Componen-
te (?Q GXA) debe distribuirse normalimente (Y-GXA(\;N ( Y,(rz),

y este supuesto no se cumple.

$S1 ne existe normalidad (N) la prueba de significancia -

no es vdlida.

Se oberva qgue los genotipos que son descritos como esta-
bles para la variable rendimiento vor Eberhart y Russell 3, 1,

4, 9, 5, 11, 7, 13, 15, 16, 17, son los que tienen una menor
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_5C§ﬁtfibuc56n'é 1a.1nterécc56n G XA G séa'dge tienén_1os ma -
-_yores va1orés dé'?a.componente G“GXA En 10s-§hé1fsis combina-
 dbs-guaﬁdo se elimihan cada-un§ de Tos 17 genotipos segin -~
- Plaisted, perd'esfé métodolbgfé nos_dice,que los genotipos -
~ que Eberhart y:RuSSé]l.dégbribe como esiables tienen diferen-
~te_estabi1fdad ent?e'éi?og én el siguiente orden de mayor a -
menor 7, 11, 9, 15, 4, 13, 6, 5, 1, 3, 16 y 17. Solamente el-
genctjpo 6 se encuenfra fuera del grupo estable segln Eber---

hart y RusSé11; mientras que ocupa la septima posicidn en es-

tabilidad de acuerdo con Plaisted.

Los genotipos 8, 14, 2, 10 y 12 gue Eberhart y Russell -

describe con buena respuesta en todos los ambientes pero in-

.consistentes son 1os que tienen una mayor contribucidn a la -

1ﬂteracc16n G X A 0 sea gue tienen los menores valores de la
cohponente G“GXA en 1os analisis ;ombinados cuando se elimi-
.nan cada uno de 105 17 genotipos segin Plaisted; igualmente -
esta metodologia nos dice que Tos genotipos que Eberhart y --
Russell describe con buena respuesta en todos los ambientes -
pero inconsistentes tienen diferente estabilidad entre ellos

en el siguiente orden de mayor a menor 12, 8, 2, 14 y 10.

Solamente el genotipo 6 se encuentra dentro del grupo --
con buena respuesta en todos los ambientes perc inconsistente
seglin Eberhart y Russell y como se anota anteriormente ocupa-

~la séptima posiciéh en estabilidad de acuerdo con Plaisted.

L




Se observa que los genotipos que son. descritos ébmo esta-
bles para'la'Variab]e floracifn por Eberhart y Russell 14, 3,
8, 11, 2, 6,.15_f 10, Qon los que tienen una menor contribu---
cign a la interaccidn & X A 6 sea que tienen los mayores va
lores de 1a.chbonente'G“GXA en los analisis combinados cuan-
do se eTim{nan cada uno de tos 17 genotipos segin Plaisted, --

pero esta metodologia nos dice que los genotipos que Eberhart

¥ Russell describe como estables tienen diferentes estabilidad .

entre e110§ en el siguiente orden de mayor a menor 14, 11, 2,-
15, 10, 6,. 9, 8 y 3. Solamente el genotipo 9 se encuentra fue-
ra del grupo estable seglin Eberhart y Russell, mientras que --
ocupa la séptima posicidn en estabitidad de acuerdo con Piaii
ted; ademds, el genotipo 17 se encuentra dentro del grupo es-
table segin Eberhart y Russell, mientras que ocupa la quince-

ava posicidn en estabilidad de acuerdo con Plaisted.

Los gehotipos 7, 1, 4, 13, 5, 12 y 16, que Eberhart y -
Russe]f describe con buena fespuesta en todos los ambientes -
pero inconsistentes son los que tienen una mayor contribucidn
a la interaccién G X A © sea gue tienen los menores valores-
de la componente(rb X A en Jos analisis combinados cuando se
e]iminah cada uno de los 17 genotipos segin Plaisted; igual-
mente esta metodologia nos dice que los genotipos que Eberhart
y Russell describe con buena respuesta en todos los ambientes
pero inconsistentes tienen diferente estabilidad entre ellos-

en el siguiente orden de mayor a menor 4, 13, 7, 1, 16, 5 y 12.
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Solamente el genotipe 9 se encuentra descrito con respuesta
Mejor en buenos ambientes y consistente segin Eberhart y Rus
sell y como se anotd antes ocupa la sétpima posicidn en esta

bitidad de acuerdoc con Plaisted.
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VI CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos al evaluar los genoti
20s en los diferentes medios ambientes por medio de las meto-

dologfas, se llega a las siguientes conclusiones:

1.~ Las variedades e hibridos evaluados difieren estadis
ticamente en el promedio de rendimiento v dias a flo
racidn, demostrando amplia variabilidad genética pa-

ra Tos dos tipos de caractéres.

2.- Se considera la probabilidad de gue existan mecanis-
mos genéticos diferentes que controlan el promedio -
de rendimiento de grano y dias a floracidn y la res-
puesta de las variedades e hibridos a los cambies am

hientales.

3.- Se detectd que la no significancia para la interac--
cidon genotipo X ambiente al utilizar el modelo Eber-
hart y Russell puede ser debida a una reducida hete-
rogeneidad ambiental, por 1o gque una menor uniformi
midad en los ambientes de prueba ayudaria a que las-
variedades e hibridos se diferencien con mds intensi
dad y pudieran asi detectarse diferencias significa-

tivas en los andlisis de varianza.




4.- Se considera necesario realizar estudios posteriores

comparando estas dos metodologfas, utflizando_genoti
pos y ambientes contrastantes y resuyltados de varios
afios, para ver si asf se'detectd_significéncia esta-
distica en la interaccién genotipo-ambiente del and-

1isis conjunto de la metodolegia Eberhart y Russell.

Se considera gque la prueba Fi = 1 no es una prueba
verdadera, ya que al realizar las operaciones respec
tivas para saber el valor que se le debe de asignar-

‘a Fi este resulta ser pi = 0; pero en la practi-

H

ca es muy comin utilizar Fi 1 y obtener buenos-

resultados.

Ante la nécesidad de determinar la significancia es-
tadistica en estabilidad para las variedades e hibri
dos estudiados por el modelo Pla{sted y la imposibi-
Tidad de poder utilizar una prueba de rango multi--
ple para realizarla, situa a esta metodologia en des

ventaja con la metodologia de Eberhart y Russell,

Al utilizar el modelo de Eberhart y Russell nos pro-
porciona la adaptabilidad y la estabilidad de los ma
teriales estudiados por medio de los pardmentros Pi
¥ 52 di respe;tivamente, mientras que al utilizar el

modelo Plaisted solo nos proporciona la estabilidad
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de los mismos por medio de los valores estimados de

‘Ta componente (J GXA.

Por 10_genera1-los“genotﬁpos ﬁue son destritos cbmo-
_estéb]eé bor Eberhart y.Russe11 son 1o que tienen ma
yor estabi}fdadISegﬁn Plaisted y los que se descri--
~ben con buena respuesta en todbs los ambientes pero

incqnsistentes por Eberhart y Russell son los que --
tienen menor estabilidad segiin Plaisted, por lo cue-
se considera que las dos metodologias nos proporcio-
nan resultados similares con 1os inconvenientes men-

cionados en 5 y 6.

Considerando gue la siguiente recomendacidn solo es
valida para las localidades evaluadas & para aque-—
1las que tengan condiciones ambientales simi1ares -
y de'acuerdo a los valores Xi, bi, Sz di y OﬂhXA -
para laé variables rendimiento y floracidn de los -

17 genqtipos evaluados se puede recomendar:

a) Los genotipos 3, 1, 4, 9, 5, 11, 7, 13, 15, 16 y
17 para las localidades mds deficientes (de las-
evaluadas)por ser estables y la eleccién entre -
ellos se basard en sus medias de rendimiento y -

flovacidn.
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b} Los-gehotibos 8, 14, 2, 10, Sly 12 para Yas lo-
calidades que tengan un tempora1 normal por res
ponder bien en todos los ahbiéhtes pero.ser'in-_'
consistentes y la e1écc16n entre ellos se basa-

ré& en sus medias de rendimientoc y floracibn.
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CUADRO 1A. INDICES AMBIENTALES PARA LA VARIABLE "RENDIMIENTO"
EN LOS & AMBIENTES DE PRUEBA

No. . LOCALIDAD - s INDICE AMBIENTAL

1 Cuquie - 932.78924
2 Tlajemuico de Zufiiga -256.48635
3 | Cd. Guzmdn | -338.63899
4 Etzatlén -277.19546

5 Tepatitldn -674.82576

6 Acatic 614,35733




CUADRG 2A. INDICES AMBIENTALES PARA LA VARIABLE "FLORACION"
EN LOS 6 AMBIENTES DE PRUEBA.

No. LOCALIDAD INDICE AMBIENTAL
1 Cuguio 8.69853
2 Tlajomulco de Zufiiga -7.59559
3 Cd. Guzméan -5.830883
4 Etzatldn -5.12500
5 Tepatitlén 12.8887¢
6 Acatic -3.03676
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