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INTRODUCCION

Generalmente una de las medidas diécriminatorjas méas
utilizada por los investigadores agricolas ha sido el rendimiento
pr&medio de los genotipos, sin considerar si existe interaccién
genético-ambiental, o si esos genotipos pueden 0 no permanecer

estables al cultivarlos en una amplia gama de ambientes.

Este tipo de interaccion (genético-ambiental) es una fuente
de variacién investigada recientemente, con el objetivo de idear
metodologfas de prueba, anélisis y seleccién, que faciliten la iden-
tificacibn de genotipos que por una menor interaccién con el medio
ambiente posean mayor amplitud de adaptac.ibn o, en todo caso, pé-
ra delimifar &4reas geogrificas en los cuales la adaptabilidad de de—

terminadas variedades (genotipos) sea mejor.

Los resultados de esas investigaciones dieron origen al mé-
todo .de Eberhart y Russell (1966), siendo el mA4s utilizado en la ac-
tualidad, que propone la discriminacién de variedades de acuerdo
a sus valores de bi (coeficiente de regresién) y Sdi2 (desviacibn de
regresién) siendo considerados los mejores estimadores de los pa-

rdmetros de estabilidad.
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Para los fines de este estudio, la utilizacién de este modelo

fue indispensable en los siguientes aspectos:

1) Caracteriza-r y discriminar variedades en base a su res-
puesta que estd dada por rendimiento medio, estabilidad y/o_tipo de

respuesta como resultado de sus valores de Bi y sdiZ.

2) Seleccionar materiales que tengan buena respuesta en am-
bientes egpecificos o de estabilidad y rendimiento promedio aceptables

para su recomendacién en Valles Altos.



REVISION DE LITERATURA

Allard y Bradshaw (1964), dividen las variaciones del am-
biente en predeci‘bles e impredecibles; -son predecibles todas’ aque-:
llas caracteristicas permanentes del rﬁedio ambiénte, e impredeci-
bles todas las fluctuaciones funcién del tiempo. Denominan a una
variedad como '"buena amortiguadora', o con '"buena flexibilidad",
cuando puede ajustar su condicién genotfpica y fenotfpica en res-
puesta a condiciones transitorias del medio ambiente, y distinguen
dos tipos de flexibilidad: 1) "flexibilidad individual', cuando cada
individuo de una poblaci6én tiene una buena adaptacién al rango de
ambientes, y 2) "flexibilidad poblacional”, que surge de diferentes
genotipos coexistiendo, cada uno de ellos, adaptado aA determinados

rangos de distintos ambientes,

Eberhart y Russell (1966) propusieron un modelo que define
los parimetros de estabilidad que pueden usarse para describir el
comportamiento de una variedad en una serie.de medios ambientes.
Usaron como Indice ambiental el promedio de rendimiento de las

variedades en un medio particular, menos la media general. Los

N

pardmetros de estabilidad por ellos definidos fueron: a) un coefi-
ciente de regresi6n estimado como la regresi6n del rendimiento pro-

medio de cada variedad sobre los distintos fndices ambientales y

-3 -
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b) el cuadrado rhedio de las degviaciones de lg regresién. Defi-
nen como variedad estable la que tenga valores de 1.0 y 0, respec-
tivamente, para dichos parfmetros, y para que ademés sea desea-

ble, su rendimiento promedio debe ser elevado.

Modelo matemético propuesto:

Yij =g ¥ Byly ¥ 8y

]

en la cual: i =1, 2, ... v, {variedades)

j =1, 2, ... n. (ambientes)

Yij = media varietal de la variedad i en el ambiente j.
W= media de la variedad i sobre todos los ambientes.
.Bi = coeficiente de regresién que mide la respuesta de la

variedad i en varios ambientes.

5ij = desviaci6én de la variedad i en el ambiente j.

1. = Indice de medio ambiente, obtenido como la media de

J todas las variedades en el ambiente j menos la media
general, ' :

Demostraron que existen evidencias de la heredabilidad de las
desviaciones de regresién considerando que son muy importantes en

la seleccién de materiales,

Carballo y Mérquez (1970) en hibridos y variedades mejora-
das de mafz de El Bajfo y de la Mesa Central, probadas en la re-
gion de El Bajlo, Norte del Estado de Guanajuato y el Altiplano de

Jalisco, estimaron el rendimiento promedio de grano y los parime-
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tros de estabilidad segfin modelo de Eberhart y Russell (1966).
Se discriminaron los hibridos y variedades en funcién de sus me-~
dias y pa.r;é‘metr'os de estabilidad, y sev identificaron como desea-
bles si tenfan una media alta, un coeficiente de regresi6n igual a
uno y desviaciones de regresi6n iguales a cero. Los resultados

que obtuvieron indican lo siguiente:

1,- Que la seleccién y recomendaci6én de variedades para

regiones especificas ha sido efectiva.

2, - Consideran que el concepto de variedad deseable debie-
ra definirlo el investigador en funci6tn de las caracteristicas de me-

dio ambiente de su regién,

3.- El conocimiento de las interacciones variedad x locali- |
dad y variedad x afios, y la importancia de cada una dentro de un
programa de mejoramiento, orientarid mejor regpecto a la conve-

niencia de una estratificacién de la regién en subregiones.

Carballo propone finalmente un cuadro para la identificacitn

2
de materiales mediante sus valores de 8 y Sdi .

Rassmusson (1968) no pudo obtener una conclusi6n definitiva
respecto a las relaciones entre el nivelk de diversidad genética y
la estabilidad en variedades de cebada, aunque las variedades con

mayor diversidad fueron ligeramente més estables.
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Palomo y Prado en un estudio de 7 variedades de algodo-
nero, bajo condiciones de suelos con distintos niveles de investa-
cién por el hongo Verticillium wilt. K.‘ de 1la Comarca Lagunera,
utilizaron el_ modelo d;a .Eberhart y Russell (1966) modiﬁc.ado por
Carballo, consideran que la variedad Acala 5701W por su desvia-
1 : .
ci6n de regresién, igual a cero y su coeficiente de regresién me-
nor que uno, rinde bien en ambientes altamente im_?estadOS por

Verticillium y que sus rendimientos son altamente consistentes y

predecibles.

Bucio A,, L. (1966) desarrollé un modelo para la estima-
cién de los parimetros medio ambiente y genotipo x medio ‘ambien-
te. De la aplicacién de dicho modelo a datos de altura final de dos

1Ineas puras de Nicotiana rustica encontr6 que el efecto ambiental

y el efecto genético ambiental estén relacionados' linealmente.

Finlay y Wiikinson (1963) consideraron dos Indices para el
an4lisis de estabilidad en 277 variedades dé la coleccién mundial de
cebada, TUtilizaron como medida del ambiente, el promedio de ren-
dimiento de todas las variedades de cada locglidad y en cada estacién.
La eétabilidad de la variedad est4 definida por estos autores, en fun-
ci6n de su rendimiento promedio, y el coeficiente de regresién del

rendimiento sobre los ambientes.

Rendimientos promedios elevados y coeficientes de regresién
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de 1.0 indican que la var‘ied>ad tiene adaptabilidad general; coefi-
cientes de regresién superiofes a 1.0 identifican a variedades sen-
sibles a los cambios ambientales y especificos para ambientes de
altos rendimientos; por el contrario, valores inferiores a 1.0 iden-
tifican a variedades poco sensibles a ios cambios ambientales y

con mayor especificidad a ambientes de bajos. rendimientos.

Scott (196‘7) encontré que la seleccibn para lé caracteristica
de estabilidad en lineas de malz fue bastante efectiva, lo cual sugie-

re que est4 controlada genéticamente.

Joppa, Lebsock y Bush (19_71) utilizaron el modelo propuesto
por Eberhart y Russell para estudiar variedgdes de trigo. Estos
autores consideraron la desviacién sobre la regresi6én como una me-
dida vde la interaccién genotipo-a@biente. Ellos concluyéron que ca-
da variedad tiéne su propio valor .de regresi6bn, as{ como también.
la desviacién de esta regresi6n (Sdiz), y utilizan el término interac-
cién especifica (variedad-ambiente) cuando una causa especifica se
hace presénte, tal como -el étaque de patbgenos; ellos encontraron
ademas gran influencia del ataque de roya sobre la estabilidad de

las variedades.

Torrico (1973) estudi6 el comportamiento de 20 variedades
. TN
de mafz en ambientes contrastantes que resultaron de la combina-
ci6n de dos densidades de poblacién y dos niveles de fertilidad.

Los resultados indicaron para la autora, que la variacibn entre
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afiog, densidades de poblacién y niveles de fertilidad del suelo
afectaron en forma diferente a cada una de las variedades, y ob-

servé en la estimacibén de ‘los parimetros de estabilidad para Indi-
ce foliar, Indice de cosecha, Indice de-eficiencia y rendimiénto,
que junto con la modificacién de la media de rendimiento durante
la sgeleccibn, se modific_aron fambién los p;rémetros de éstabﬂidad
en mayor o menor grado dependiendo de la variedad, - Torrico .con-
cluye que las variedades desarrolladas en condiciones ambientales
criticas, al ser.evaluadas ’en ambientes favorables, muestiran un

comportamiento mejor que aquellas variedades desarrolladas en bue-

nas condiciones ambientales.



MATERIALES Y METODOS

Descripcidn de materiales

El material genético utilizado para esta investigacién se

‘compone de un grupo de 13 variedades de girasol (Helianthus annus L.)

de polinizaci6n libre, obtenidas en su totalidad por introducéién de

distintos palses de Europa y América (Cuadro 1)

Cuadro 1. Caracteristicas agrondmicas de las variedades.

. Variedades .  Dias a  Altura  Peso 1000 % Pals de

Floracién- - Final semillas (gr) Aceite origen

Armavir . 85 155 .68.1 38.9 E.U, 1970
Armavirec 85 . 135 72.9 33.9  Francia 1970
Cerrnlanka 89 | 135 76.0 41,0 Francia 1970
Ienis,sei 7 147 73.2 35.9  Rusia 1964
Issanka 80 148 4.5 39,3  Francia 1971
Iregi—Csikds 90 173 54.5 30.3 Hungrfa 1970
Krasnodaretz 90 155 72.1 35.1 I_—Iolanda 1970
Luc 95 185 . 62.7 ' 41.1 Argentina. 1973
Peredovik 98 180 16.5 42.4 Rusia 1964
Record 108 215 83.1 43.4 Rumania 1970
Smena - 100 170 'f3.4 43.3 - Rusia 1964
Talinay | 95 148 LZ0.0 44.7 Argentina 1973
Voiimk 6540 100 180 69.5 43.2  Espafia 1970-71
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Ambientes
El experimento de evaluacién de las 13 variedades fue sem-
brado en 4 localidades de Valles Altos, incluyéndose tres fechas de
siembra, experlmento establec1do en la localidad de -Chapingo, Méx.
El propésito fue aumentar el nimero de ambientes que permitiera

obtener una mayor confiabilidad en las estimaciones de parimetros,

la localidad. Campo Agricola Experim.ental Chapingo, se en-
cuentra a una altura de 2,248 msnm, impera el clima Cv;}b'g*: tem-~
plado hﬁrﬁedo con liuvias en verano, la temperatura media anual es
de 15,4°C y una precipitacién pluvial anual de 768 mm, Fechas de

siembra: A = 16 junio; B= 1°julio; C= 16 julio.

22 localidad. Estacién Mufioz, Tlax., a una altura de 2,450
msnm clima Cwbg: templado htmedo con lluvias en verano, la tem-
peratura media anual del mes més calieqte es inferior a 22°C y una

precipitacién pluvial anual de 807 mm. Fecha de siembra 22 mayo.

3a localidad.. Sta Marfa Zoapila, Tlax., a una ;azltura' de
2,420 msnm, el climé es el BS kwg: seco estepario con lluvias en
veréno, coﬁ temperatura media anual inferior a 18°C y media men-
sual de algunos meses superior a 1‘8""C y una p-recipitaciién pluvialA

anual de 620 mm, Fecha de siembra: 4 mayo.

* Enriqueta Garcla. 1973 Modificaciones al s1stema de c1a51f1cac16n

chmétlca de W. Koppen.

o



S11
fa localidad. Colonia Virreyes, Pue., similar a el clima

aunterior. Fecha de siembra: 7 mayo.

Diseno experimental
El disefio experimental fue bloques _al azar con 4 repeticiones,

siendo igual en todos los ambientes excepto el sorteo de variedades.

El tamafio de la parcela ftil fue de.3 surcos de 6 m de longitud,

con 0.80 m enire surcos, teniendo una superficie total de 14.40 mz._

La séparacién' entre plantas fue de 0.30 m dando una poblaéi()n apro-

ximada de 45.000 plantas/ha. Se sembr6 en el-cdstado del surcé a

una profundidad de 5 em aproximadameﬁte.

La fertilizacién se hizo inmediaiame.nte después de la siembra
aplicdndose el fertilizante 'a chorrillo' en el fondo de} éurc;o y cu-,
briéndolo posteriormente. [La f6rmula utilizada fue 60-40-0, tenien- .
do como fueﬁtes de nitrbgeno y f6sforo, nitrato de amoriio‘y super
fésfato de éalcib .triple, respectivamente. Este experimento fue igual

en todos los ambientes.

La informacibn reunida en este exp’erimento correspondé a los
datos de rendimiento promediq en kg/ha. Debido a que 6 de las va-
riedades que integraban el conjunto inicial no fueron comunes a to-
dos los ambientes, éstas se elirriinaror; y el anilisis estad‘isltico se

efectud solo con 13 variedades.



Régimen de humedad
Todos los ensayos fueron establecidos al iniciarse el ciclo

de lluvias, siendo ésta la Gnica fuente de humedad disponible.

Anilisig estadfstico = .
\
El an4lisis estadistico de los resultados consti de dos partes:
anilisis de varianza individual y andlisis de varianza para estimar

los pardmetros de estabilidad.

AnAlisis de varianza.
El anAilisis de varianza para cada ensayo se utiliz6 para exa-

minar las diferencias entre las variedades en el ambiente considerado.

Paridmetros de estabilidad
La estabilidad de los materiales genéticos fue estudiada utili-

zando el modelo propuesto por Eberhart y Russell (1966).

Yij =y +BiIJ-+GiJ. i=1, 2, ..., v)
G=1,2, ..., n)
donde:
Yij = Promedio de la variedad i en el ambiente j
W= Promedio de la variedad i en todos los ambientes -
Bi = Coeficiente de regres16n de la varledad ia través de

todos los ambientes .

Desviacibn de regresibn de la variedad i en el ambiente h]
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I]. = Indice ambiental que resulta de restar el promedio

general al promedio del ambiente j, considerado és-
te sobre todas las variedades, es decir:

Ij = (2j Yy5/v) - (Z;z; Yij/Yn)

donde el fndice ambiental promedio es igual a cero, o sea:

El primer pai‘émetro de estabilidad es un coeficiente de re--

gresién estimado por la expresidn:

2
bj = I ¥i/Zj L

El andlisis de varianza para los pardmetros de estabilidad
se da en el Cuadro 2. En este anélisis la suma de cuadrados de-
bidos a medio ambiente y la interaccién variedades x ambientes,
son divididos en ambiente (lineal),' variedades x ambientes (lineal)

3 desviaciones del modelo de regresién.

El comfnortamien_to de cada variedad puede predecirse utilizan-

do los estimadores de los p_arémetros y estard dado por la expresiém:

Yy = X; + bj Iy, donde '}?i es un estimador de la media va-
rietal ;. Las desviaciones ij = (Yij - Yij) se elevan al cuadrado
v se suman para proveer el estimador del pardmetiro de estabilidad
que es: h

2 o a2 2
Sdi” =) Iy Gij/(n-Z) . Se /T

2 . ; . :
donde: Sg/r es el estimador del error conjunto (o la varianza de la .



Cuadro 2.

Andlisis de varianza para estimar los pardmetros de estabilidad.

Fuente de

Grados de

Suma de Cuadrados

Cuadrado Medio

Variacién Libertad
Total nv-1 Z.Z,Y%. - F.C,
1313

variedades (v) v-1 1 5 y2 - F.C. oM

. n i1 1
Medios

Ambientes (A) n~1 _ v 2 2.

- . v{n-1) 2525¥55 - ¥ n

Vv XA {v-1) {n-1) :

Amb. (lineal) 1 1 (¥ I ) /Z 12

Co v J 373

V X A (lineal) wv-1 Z (Z¥;515) /E 2 - S.C. Medio ambiente CM,
: - ' 37373 3 J lineal : '
Qpéviacién - 2

Cunjunta y(n—Z) ZiZj Gij CMy
o : 2

Variedad 1 n-2 lz v 2oy l- (2% 515 /z 12

2 iT1] 5 : 13 _
variedad v niz , vy .2 - Yy )2 1£ (' Y .I.) /Z 1.2
- 3"v3 g "3viTs 3
Error conjunto - h(r—if(v—l) CM4

A%



~15
media de una.variedad en el ambiente j), '_r:es el ntmero de repe-

ticiones de cada ambiente j.

Mediante esfe modelo ée puede dividir la interaccibn 'genotipo-
) ambiente para cada variedad en dos partes; _primero, la variacibn
debida a la respuesta (lineal) que' tiene una variedad en Indices am-
bient_alés variados (sumas de cuadrados debidas a regresién); Seghﬁ—
do, las desviaciones inexplicables de 1a regfesién sobre el Indice

ambiental.

Pruebas de hipbtesis a probar en un anilisis de este tipo .y

la prueba de F correspondiente son:

1) Igualdad}de medias, o sea; Ho = py = _u2 SUg = aee, W,

Fst3s se prueban mediante F = CM;/CMjz (Cuadro 2j.

2) Igualdad de coeficientes de regresién;
Ho = B, = B, = B3 =... ’Bv' La F adecuada para probar ‘esta hi-

pdtesis es F = CMp/CM,q

3) Desviaciones de regresi6bn igual a cero para cada variedad.

sta se prueba’‘con: F = (zjgij/n-z)/_ error corjunto.

4) El coeficiente de regresib6n pz;ra cada variedad no es dife~
rente de la unidad, o sea:8; = 1.0, para i =1, 2, ..., v. Esta

hipdtesis se prueba con la t siguiente:



E——— .

T T T T T T T e,

2 -16

t -'b-s-——-i R donde S, . = (Sdi' y1/2
bi - bi - Yy r?

13
5) Comparacién de dos medias o Ho = y; LR ésta se

puede efectuar mediante la prueba de ’i\lkéy

T 1f2.
t0.05 = Kk (Cl;AE (conqunto)) :
)

Por los valores que puedan tomar B8 y 6di de acuerdo z
las pruebas de signiﬁcacién (3 y 4),‘ cada variedad puede ser clasi-
ficada bajo algunas de las sifuaciones anotadas en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Descripeién de materiales de acuerdo a sus parimétros
de estabilidad. Carballo y Marquez (1970).

Categoria Bi Sdi2 Descripcibn
a =1 =0 Variedad estable
b =-1 >0 . Buena respuesta en todos los am-

bientes inconsistente

c <1 =0 Responde mejor en ambientes des-
o favorables, consistente

d <1 >0, Responde mejor en ambientes des-
favorables, inconsistente

ce > 1 =0 Responde mejor en buenos ambien-
tes consistente

f >1 >0 Responde mejor en buenos ambien~
tes, inconsistente
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Lsta metqdologfa es ablicable a todo tipo de cultivé: maiz, |

irijol, algodén,;cértamo, girasol, etc., se sugiere ;Jtilizar el
Progrania (P 3'579), que para el calculo de los paré%netros,existe
en ¢l CIEC (Centro de Estadfstica‘ y Célcuiov) del C'olegivo de Post-

gfaduados de la ENA., Chapingo, Méx.

Para el desarrollo de la mecénica en la estimacién de los
mismos consultar: Palomo y Prado (1975), y Castellon Olivares,

J.J. (1978).



RESULTADOS = . -

En el Cuadro 4 se presenta el anélisié de varianza‘para los
parametros de estabilidad, se puedé apreciar que hubo diferencias
altamente significativas entre medias varietales. Para la interaccib_n.'
Variedad X ambiente (le'neal) no hubo significancia. Asimismb se ob-_
serva la significancia existente para..' la desviacién de régresién de

las variedades 2, 4, 10, y 1l.

En el Cuadro 5, se muestiran los rendimientos promedio de
.cada variedad en.los 6 ambientes de prueba con sus respectivos In-

dices ambientales, seglin su valor se clasificaron como sigue:

a) Ambiente pobre (Est. Mufoz)

b) Ambiente medianamente pobre (Chapingo C)

c) Ambientes- de tfaﬁsicibn (Col. Virreye's y Chapingo B)
d) Ambiente medianamente r‘i(::o> (Chapingo A)

e) Ambiente rico (Sta. Maria Zoapila) .

En el andligis se obtienen los valores de bi'y 5di? para cada
variedad i, los cuales se presentan en el Cuadro 6. En este mismo
cuadro se indica la significancia de bi y Sdi2 para probar las hipbte-

sis B; = 1.0 y Sdi% = 0, respectivamente.

- 18 -
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De acuerdo con los vaiores de significancia para el _céefi-
ciente de regresibén (bi), se pueden formar los tres gruf)os siguié‘n-
tes: :1) vafieciades con bi > 0, formado por la variedad 10; que
constituye el 7.7% de la. poblacién; 2) variedades con bi = 1.0,
formado por las variedades 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12 y 13; és-
tas representan el ‘76,.9% de'vla poblacidén; 3) genotip&s con bi < 1,
" formado p;)r las v_ariedades 1 y 4 que representa el 15.4% de los

materiales probados.

Con respecto a Ia significa;pcia de los valores de las desvia-
ciones de ré_gresibn, se forman dos grubos: '1) variedades con Sdil =
formado por las variedades 1, 3, 3, 6, 7, 8, 9, 12 y 13 que repre-

senta el 69.2% de los materiales; 2) variedades con Sdi% > 0, for-

mado por: 2, 4, 10 y 11 que correspande al 30.8% restante.

" En la grafica 1 puede observarse el rendimiento medio espe-
rado para las cinco situaciones que derivaron del valor de los paré-

metros de estabilidad en los materiales probados.

En el Cuadro 7 se encuentra un resumen de los anélisis de
variaci6n para cada ambiente con sus cuadrados medios (C.M.) y

significancias respectivas.



Cuadro 4. AnAlisis de variacién para el célculo de los pardmetros de estabilidad.

Fuente de variaci6n G.L. S.C. C.M. F.c. Pt
0.01 0.05
Total 77 8865045 1.95 . 2.56
Vars. (V) 12 3900815 325068 11.98%%*
Amb. (A) 65 (5) 4964230
Vx A BO
Amb (lineal) 1 3107697 ;
V x A (lineal) 12 446301 37192 1.37
Desv. conjunta 52 1410232 27120 - .
Var 1 4 25234 ] 6308 S - 3.41 2.41
Var 2 4 145117 36279 3.06%
Var 3 4 32450 : 8112
- Var 4 4 132412 33103 2.80%
Var 5 T4 84618 21154
Var 6 4 27149 ] 6787
" Var 7 4 94967 23742
Var 8 4 12709 3177
Var 9 4 17373 .- 4343 V -
Var 10 4 346514 86628 - 7 .32%x%
Var 11 4 353276 . 88319 R Yok
Var 12 4 06334 24083 ' o
Var 13 4 42075 10519
216 11818

Error conjunto

. 0e-



Cucdro 5. Concentrscidn de pendinmientos medios variclales por ambiente de prucba mra 1a

eslinacion de paramcetros de estabilidad.

1 Chad 2 EM 3z 4v 5ChB 6ChC Y -Significancia de dos medias
mediante la prueba de Tukey
1 1038.0 672 1013 815 899 906 5349 891 10 1453 a
2 871, 502 1038 470 736 909 4526 754 5 1339 b =gk CME
3 969 639 1390 963 875 932 5767 961 9 1331 b —
4 764 555 845 557 658 996 4375 129 2 1244 ¢ t
5 1491 1178  1617.81462 1288 998 8035 1339 7 1226 ¢ .
6 1059 668 1223 1041 857 986 5836 972 8 1202 ¢ 4 -3.47 11818
T 1277 798 1554 1105.7 1418 1203 7356 1226 13 1194 ¢ 0.05 51
8 1338 760 1560 1239 1194 1123 7215 1202 6 972 d
9 1368 935 1757 1380 1336 1211 7987 1331 3 961 de t -3.47 x 22.9=
10 1708 1015 2048 1763 1436 746 8717 1453 11 947 de -05
11 1123 816 1482 1196 507 560 5684 947 1 891 e = 77 kg/ha
12 1336 . 826 1597 1107 1467 1130 7463 1244 2 754 f
13 14901 832 1467 1236 1139 993 7164 1194 4 729 f
Y 1218 785 1430 1103 1062 976 85477 '
Lo +122 -311  +335 + 7 - 33 -¥19
XG=1096

1z-



Cuadro 6.

Rendimiento medio y parimetros de estabilidad de trece variedades de girasol.

Variedad Rend kg/ha Bi Sdi2 Descripcibn
1 Armavir 891 0.52* ~-5510 Responde mejor en ambientes desfavo-
' rables consistente ¢

2 Armavirec 754 0.70 24460%* Buena respuesta en todos los ambien-
tes. Inconsistente b :

3 Cermanka 961 1.05 -3706 Estable a

4 lIenissei 729 0.27% 21284%* Responde mejor en ambientes desfavo-

: rables Inconsistente d

5 Iregi-Csikos 1339 0.85 9335 Variedad estable a

6 Issanka 972 0.80 -5031 Variedad estable a :

7 Krasnodaretz 1226 1.02 11923%* Buena respuesta en todos los ambientes
Incongistente b ) :

8 Luc 1202 1.18 -8641 Variedad estable: a

9 Peridovik 1331 1.18 -7475 Variedad estable a

10 Record 1452 1.89% 74809%* Responde mejor en buenos ambientes
Inconsistente f

11 Smena 945 1.27 76500%*% Buena respuesta en todos los ambientes
Inconsistente b

12  ‘Talinay . 1244 1.10 12264 Variedad estable a

13 1194 1.10 -1300 Variedad estable a

Vniimk 6540

»

**l, Significancia al .05 y 0..1 de probabilidad, respectivamente.

g~



Rendimiento en kg/ha

1500 4

1400

1300 A

1200 -

1100 ~

1000 +

900 -

800

700

600 -

500 =

1 { T I ! ] =
~300 ~200 -100 0 100 200 300
Indices ambientales :

Gréfica 1. Rendimientos medio esperado para cinco variedades
de girasol, en cinco situaciones distintas segtin
Carballo y Mérquez (1970).
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Cuadro 7. Significancia de cuadrados medios para rendimiento en cada ambiente para el factor

de variacién variedades.

Est.Mufioz Sta. Ma. Col. Chapingo Chaningo

F.V. G.L. Chapingo A
Zoapila Virreyes B C
Vars. 12 299.820%* 139.195%* 432.,476%% 496.994%* 420.506%%* 130.079%*
Error 38 30.052 27.817 46.017 76:119 .. 69.341 34.207
Total 51

probabilidad, respectivamente.

ve-



DISCUSION -

De acuerdo al cuadro de descripcién de materiales por sus -
valores de Bi y Sdi2 (Cuadro 3) propuesto por Carballo y Mérquez

(1970), se dividieron los genoiipos en las siguientes situaciones:

V'a) Variedad estable

Los valore.s que determinan esta situacién son para Bi = '1.0
y 8di% = 0, y lo forman las variedades 3, 5, 6, 8, 9, 12 y 13 que
represent# el 53.8% de los materiales, de é&stos obsérvense a las
variedades 3 (Cernianka) y 6 (Issanka), con bajos rendimientos se
deben posiblemente a que éstas son més precoces que el resto que
compone este grupo y éervirén para ser recomendadas en casosvde‘
siembras tardias. El resto de las variedades ﬁeﬁen un rendimiento
promedio significativamente ‘alto dentro de este grupo; al considerar
las desviaciones de regres16n de estos genotipos (cuyo coeficiente de
regresién indica que la interaccidn genéticq—ambiental es escasa) las
cuales son iguales .a cero, nos indican que los rendimi_entos dg estas .
\fafiedacies son altamente consié_,terites y predecibles, lo cual las hace

deseables para su cultivo.

b) Existe buena respuesta a todos los ambientes y es inconsistente

1.0s valores que determinan esta situacién son: Bi = 1.0 y

- 25 -
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sdi? > 0 y forman este grupo las variedades 2‘, 7, y 11 que repre-
senta el 23,0% de los materiales, éstos no se pueden utilizar para
hacer recomendaciones" ya que sus altos valores de Sdi2 {desviaci6tn .
de regresién),‘ nos darédn rendimientos sumamente aleatorios, impi-

diéndonos hacer una justa prediccién de su comportamiento.

c¢) Responde bien en.ambientes desfavorables. Consistente

Esta situacién estd dada por Bi"< 1.0 y Sdi? = 0 y ests for-
mada por la variedad 1 {Armavir), por el valor de la desviaci6n de
regresién es posible predecir sus rendi.mientos en ambientes pobres
{precipitacién pluvial escasa, suelos pesados, mal manejo, etc.)
como nos indica la significancia estadistica de su coeficiente de re-
gresion; los rendimientos bajos obsérvados se deben posiblemente a

su alta precocidad (Cuadro 1).

d} Responde mejor en ambientes desfavorables. Inconsistente

Esta situacién estid dada por los valores Bi< 1.0y sdi? > 0
y esti formada por la variedad 4 (Ieniss_ei) lé significancia de el
coeficiente de regresibn determina la respuesta de esta variedad
en ambientes pobres, el alto valor de su de.svial'cién de regresién
indica que sus rendimientos no son predecibles ya que su comporta-
. miento es muy inconsistente y finalm.ente de acuerdo a sus rendi-
mientos considerablemente bajos, hacen que esta variedad sea suma-

mente indeseable.
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) Responde mejor en buenos ambientesf Inconsistente
Esta situaciébn estd dada por los valores Bi.> 1.0 y

Sdi?‘ > 0, est4 formada por la‘varieaad 10 (Record), cuyo alto va-
lor de Bi (coeficiente de regresién) nos aseguran la respuesta de
esta variedad en ambientes ricos, con rendimientos alfos, sin em-~
bargo, las altas-desviaciones que proporciona el anilisis estadisti-
co para esta variedad (10, Record), senala que.sus rendimientos
son altamente impredecibles pudiendo obtenerse en un mismo am-

biente rendimientos superiores como inferiores a la media general.

Para fines de utilizaci6tn de esfa variedad que es la més
tardia (Cﬁadro 1) y en base a su comportamiénto y rendimientos
a través de los ambientes de prueba (Cuadro 5), es considerada
como recomendable para siembras tempranas en ambieﬁtes ricos
{buena precipitacién pluvial o con riego de auxilio, buen manejo,
suelqs ﬁﬁgajén, etc.) siendo deseable por estas caracterfsticas y

su alta productividad.

El girasol (Helianthus _annus L.) es una especie que ha de-

mostrado cierta resistencia a las heladas (excep'to en el perfodo
de floracibén) y pocos requerimientos de humedad, por lo que en
otros paises como Rusia, Argentina, Estados Unidos, etc. se cul-
tiva en zonas de condiciones variables ‘de precipitacién pluvial don-
de es frecuente la presencia de heladas, sequfas, granizadas, etc.

como es la zona de Valles Altos. -Esto explica que un (92.2%) de
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las variedades respondan mejor en ambientes desfavorables o a
presentar estabilidad y un 69.2% sean consistentes en su respues-
ta a través de los arflbientes, esto como consecuencia de las carac-
teristicas genéticas inhereﬁtes a céda uno de los genotipos y es re-
flejo del objetivo que siguieron en la metodologfa de su obtencibn,

en el pafs de origen.

‘Es de suma impc')rténcia mencionar_ que el girasol es un cul-
tivo de introduccibn a laszonas agrfcolas méAs marginadas del pais
y que este método (parametros de estabilidad) sera un gre;m auxiliar
en la identificaci6én y clasificacién de variedades de acuerdo a su
comportamiento en las diversas condiciones ambientales en que se
pretende su adaptacién e introduccidébn como cultivo. Finalmente
en trabajos de mejoramiento genético péra obtener materiales de
una amplia diversidad genética con respuesta satisfactoria en rendi-
mientos y aceite para las condiciones aleatorias de las zonas tempo-

raleras de escasa precipitacién pluvial,

LY



CONCLUSIONES

La interaccién de los genotipos con los ambientes fue nota-
ble, como resultado de la diversidad genética de los materiales en

estudio.

La seleccidén y clasificacién de las variedades para estabili-
dad, determinaci6tn de ambientes de respuesta, en base a sus va-

lores de Bi, fue efectiva.

La variedad Armavir es deseable por su respuesta a ambien-
tes pobres y serfa recomendable para Valles Alios en base a las '

condiciones tan marcadamente aleatorias que prevalecen en esta zona.

Las variedades estables Luc, Peredovik y Talinay son desea-
bles por sus rendimientos, ciclo de desarrollo intermedio, caracte-

rigticas agronbmica's y contenido de aceite (Cuadro 1).

La va_riedad Record se puede recomendar para distritos de
Riego (con riego de auxilio), zonas de temporal eficiente y fecha
de siembra temprana; por sus altos rendimientos y contenido de
aceite. N

La deseabilidad de una variedad es dada por el investigador,

como resultado de- su.conocimiento de los materiales y medios am-

- bientes de la zona en cuestidn.
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