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COMPENDIO

Estabilidad del rendimiento y peso de semilla en cartamo

(Carthamus tinctorius L.) a través de nueve ambientes.
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Falabras clave: Cartamg, estabilidad, interaccién

genotipo—-ambiente.

En el presente estudio fueron evaluados 22
genotipos de cartamo en nueve ambientes, con los objetivos
de identificar a 108 mejores genotipos en cuanto a su

adaptacidén y estabilidad del rendimiento y peso de semilla.



El anadlisis de varianza combi ando indicd
diferencias altamente significativas para la fuente

interaccidn genotipo-—ambiente en las dos variables.

La clasificacidén de los genotipos por su grado de
estabilidad mostré que los genotipos Saffola—-208 y Jordan
CM—-1082 para rendimiento y peso de semilla respectivamente,
se encontraron entre los mids sobresalientes dentro de 1la
clasificacién de estables y consistentes; 1los genotipos
Israel CM-1125 para rendimiento y Libano CM-1098 para peso
de semilla, aprovechan mejor los ambientes favorables pero
fueron inconsistentes; el genotipo Kino-76 para
rendimiento, se comportd mejor en condiciones desfavorables
siendo, ademais, consistente; los genotipos Noreste y GSiria
CM—-1093 para rendimiento y pesoc de semilla respectivamente,

presentaron coeficentes menores que 1la unidad y fueron

inconsistentes.
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ABSTRACT

Stability of yield and seed weight in safflower

(Carthamus tinctorius L.) across nine environments
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In the present study 22 genotypes of safflower were
evaluated in nine environments with an obietive of
identifying the best genotypes with reference to its

adaptation, stability of yield and seed weight.
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The combined analysis of variance indicated highly

significant differences for the source of variation due to
interaction of genotypes with environment in the two

variables.

The clasification of the genotypes for the degree
of stability showed that the genotypes Saffocla-208 and
Jordan CM-1082 for yield and seed weight respectively, the
highly consistent and stable genotype within the
clasification of stables were: Israel CM-1125 for vield and
Libano CM-1098 +for seed weight, were better in the
favorable environments but were inconsistent:; the genotype
Kino—-76 manifested good yields under unfavorable conditions
and were consitent; the genotypes Noreste and Siria CM-1093
for yield and seed weight respectively presented less

coefficients than the unitiy and were inconsistent.
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INTRODUCCION

En palises como México, donde la poblacidn tiene un
crecimiento sostenido V' acelerado, es importante
incrementar la produccién de cultivos oleaginosos y asi
evitar la fuga de divisas por las grandes importaciones que
se deben hacer de estos productos para satisfacer 1la

demanda nacional.

El cartamo (Carthamus tinctorius L.) se considera
relativamente como un nuevo cultivo oleaginoso, va que las
variedades productivas con alto contenido de aceite fueron
mejoradas después de la Segunda Guerra Mundial, 1lo que
condujo a la expansién Y establecimiento del cultivo en 1la

parte oeste de los Estados Unidos, México y Australia.

En el ciclo de 1988, 1a superficie sembrada de
cartamo en México fue de 200 mil hectareas, con un
rendimiento promedio de 1200 Kg/ha. Dada la importancia de
este cultivo y el déficit de aceite que existe en el pais,
se considera necesaric que, ademas de incrementar la
superficie de siembra también se  incrementen los
rendimientos por hectarea mediante el uso de una tecnologia

adecuada y del empleo de genotipos de cartamo mejorados.
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La produccién nacional de cartamo ocupa el primer

lugar entre las cleaginosas, pues de ¢1 se obtiene mas del
30 por ciento de los aceites vegetales que se producen
actualmente, seguido de soya, copra, algoddn, ajonjoli vy

girasol.

La calidad del aceite de cartamo es considerada
como éptima debido a su alto contenido de &acidos grasos
polinsaturados, en particular el 4cido 1linoléico (78 por
cienta). Por otra parte, el cartamo produce buenos
rendimientos con bajos niveles de humedad, por 1lo que
constituye una bugna alternativa cuande hay escasez de agua

en los distritos de riego.

El programa de mejoramiento de cartamo de 1la
Universidad Autdénoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), tiene
como finalidad obtener variedades mejoradas para incremen—
tar 1la produccisén, aprovechandao las caracteristicas
agronémicas Gtiles de nuevos genotipos: como ciclo

vegetativo, alto contenido de aceite y rendimiento.

En el mejoramiento de las especies cultivadas es
conveniente conocer sus caracteres cualitativos Y
cuantitativos asociados con 1a productividad, siendo
importante conocer, ademis de los caracteres fenotipicas
asociados con el rendimiento, otros caracteres correlaciona

dos con un producto o0 subproducto en particular. En el caso
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de las oleaginosas y en cartamo especialmente, interesa

también la asociacién fenoctipo—aceite de la semilla.

Uno de los obijetivos principales de 1los programas
de mejoramiento es la seleccién de genotipos que tengan un
alto rendimiento y que sean consistentes sobre un amplio
rango de ambientes. Esta seleccién es adun ineficiente
debido a las interacciones genotipo-ambiente. Esta
interaccién con frecuencia estid presente tanto si las
variedades son lineas puras, hibridos de cruza doble o

cualquier otro material.

Se ha usado la estratificacién de ambientes para
reducir la interaccién genotipo-ambiente. Fero aun con el

uso de esta técnica, la interaccién de 1los genotipos con
las lncalid;des en una subregién y en diferentes afios, es
frecuentemente demasiado grande. Una manera de vencer esta
dificultad seria seleccionando genotipos estables que
interactden menos con 105 ambientes en que se desarrollaran
y con sélo 1os genotipos mas estables para las etapas

finales de prueba, el me jorador estaria auxiliado

grandemente en su seleccidn de genotipos superiores.

La informacidén sobre el estudio de parametros de
estabilidad en el cultivo de cartamo es muy escasa, por lo
que los estudios tendientes a conocer la respuesta de las

variedades de cartamo bajo diferentes efectos ambientales
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con necesarios. For lo tanto, se efectud la siguiente
investigacién en la que se evaluaron 22 genotipos de

ciartamo en nueve abientes, con los siguientes objetivos:

1. Ewvaluar 1la estabilidad fenotipica de dos
caracteres de herencia cuantitativa: peso de 250 semillas y

rendimiento econémico, a través de nueve ambientes.

2. Identificar la variabilidad genética asi como la
heredabilidad de las caracteristicas agronémicas del

cartamo a través de los anadlisics de varianza.

3. Estudiar las correlaciones fenotipicas entre las

caracteristicas agronémicas en cada ambiente.

4. Identificar los materiales de cartamoc con alto

contenido de aceite y rendimiento.



REVISION DE LITERATURA

Interaccién Genotipo—-Ambiente

La interacci®dn genctipo ambiente es una fuente de
variacién investigada con el ocbjetivo de idear metodologi as
de prueba, analisis y seleccidn, que permitan identificar
poblaciones que, debido a su menor interaccidn con el medio
ambiente, tengan mayor amplitud de adaptacidén o en todo
caso, para delimitar areas geograficas en las cuales 1la

adaptabilidad de determinadas variedades sea mejor.

Puesto que las variedades mejoradas se utilizaran
en regiones agricolas Mas © menos amplias, el verdadero
valor de ellas se podréd conocer al probarlas en ambientes
diferentes. Los resultados que se obtengan estaran
influenciados por efectos genéticos, efectos no genéticos vy
por efectos de la interaccién entre ambos. Varios modelos
se han sugerido para la estimacién de dichos efectos vy el
de la interaccién genotipo-medio ambiente, ésto ha permiti-
do la identificacidn de variedades ampliamente adaptadas al
rango de ambientes de una regidén o bien, delimitar
subregiones en que estén mejor adaptadas (Carballo v

Marquez, 1970).
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Freeman (1973) menciona que la existencia de 1la
interaccién entre genotipos y factores ambientales ha sido
largamente reconocida. La primera referencia, 1la cual
realmente precede al analisis de varianza, es dada por
Fisher y Mackenzie (1923) al considerar la respuesta a la
fertilizacion de diferentes variedades de papa. For su
parte, Sprague y Federer (1951) mostraron que los
componentes de varianza pueden ser usados para separar los
efectos de genotipos, ambientes y su interaccidén al
igualar los cuadrados medios observados en el anilisis de
varianza a sus esperanzas sobre el modelo aleatorio. Los
componentes de varianza correspondientes a cada uno de
estos términos son extraidos, y pueden ser usados para
obtener estimadores de la heredabilidad. Fara citar desde
Sprague y Federer (1951), "La existencia de la interaccién

es la causa del pequefio incremento en el avance genético

promedio”.

Bucio (1966 a) reporta que el fenotipo de un
individuo es producto de su contenido genético mas el
efecto del medio ambiente, asi como de 1la interaccién de
ambos. Asimismo, comenta que 1la expresién fenotipica
(rendimiento), depende principalmente de un factor genético
y un ambiental, por 10 que cualquier cambio, cualitativo o
cuantitativo de uno o de ambos factores, producira un

efecto fenotipico diferente.
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Con respecto al factor ambiental, Allard y Bradshaw

(19464) clasificaron la variacién ambiental en predecible e
impredecible sefialando que el cultivo por si mismo puede
ser el mejor indicador de la importancia de las variaciones
predecibles y que una gran interaccidén de variedad por
localidad indica que 12 regidén incluye un nameroc de
ambientes diferentes, por lo que sugiere desarrollar
variedades adaptadas a cada uno de 1los ambientes espe-
ciales. Tambié¢n indican que las interacciones variedad por
afio son debidas a fluctuaciones ambientales impredecibles
v que las interacciones de variedad por afioc y variedad paor
afic por localidad dentro de regiones en las cuales es
probable que un conjunto de variedades pudiera ser
adaptado, hacen esencial que dichas pruebas sean conducidas
en una serie de localidades sobre una serie de afios,
concluyendo que si pueden desarrollarse variedades
adaptadas a ambientes predecibles, también es posible
producir variedades adaptadas para resistir variaciones

ambientales impredecibles.

Usos de la Interaccisn Genotipo-Ambiente

Sprague y Federer (1951) utilizaron la magnitud de
los componentes de varianza de variedad por localidad,
variedad por afio vy el componente de varianza del error para
calcular el avance genético promedio variando el namero de

entradas, repeticiones, localidades vy afios, determinando
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que una 4ptima distribucién de parcelas, sin tomar en
cuenta costos, puede ser una repeticidn por localidad con

un incremento en el namero de localidades y afos.

Valenzuela (1990) menciona tres usos principales de

la interaccidn genotipo—ambiente:

a). La determinacion del numeroc &ptimo de repeticiones,
localidades y afios que deberan ser usados para pruebas

de rendimiento.

b). La interaccisn genotipo-ambiente en la eleccidén de

ambientes Sptimos.

c). Otro uso de la interaccién genotipo-ambiente, es en 1la
decisisn sobre el numero de pruebas en programas de
mejoramiento para definir 1a o las localidades
necesarias representativas de la regidn, para la cual
se va a hacer mejoramiento genético. Hamblin et ol
(1980) sefialan que un criterioc importante para la
seleccisn de sitios de prueba es que el comportamiento
de los genotipos seleccionadaos en las localidades de
prueba correspondan consistentemente al del 4area para
la cual fueron mejorados. Hernandez (1987) indica que
la seleccién de localidades de prueba para fines de
produccién ofrecerian una proyeccién maxima, desde

el punto de vista de avance genético bajo 1limitaciones



?
de tierra, trabajo, tiempo vy eqguipo disponible. La
seleccidn apropiada de dichos sitios permitiria
la evaluacisn de materiales de generaciones tempranas
para identificar los de mayor potencial productivo vy

los de adaptacidén amplia o restringida.

For su parte, Saeed et af (1984) examinaron los
efectos de 1la madurez genotipica scbre 1la interaccion
genotipo-ambiente para rendimiento de grano y componentes
del rendimiento en 54 genotipos de sorgo en 4B ambientes vy
determinaron que, para un nivel deseado de precisidn, la
cantidad de pruebas requeridas para un grupo de genoctipos
con un amplio rango de madurez y largo periodo de
crecimiento es mas grande que la requerida para genctipos
con estrecho rango de madurez vy corto periodo de
crecimiento. Asimismo, Cramer vy Beversdorf (1984) al
estudiar dos grupos de 5 Yy 10 lineas de soya de diferente
grado de madurez, para evaluar 1los efectos de la
interaccién genotipo—ambiente sobre la seleccidn para bajo
contenido de Acido linolénico, encontraron gue la
interaccién genotipo por localidad fue reducida en el
segundo ensayo al seleccionar un grupo de genotipos de soya
con un estrecho rango de madurez, por lo cual sefialan que
la interaccién genotipo ambiente debe ser considerada
cuando mejoramos genotipos de soya para bajo contenido de

4cido linolénico.
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Baker (1988) menciona que es importante una prueba

para interacciones cualitativas para las decisiones
concernientes en las estrategias de mejoramiento del
cultivo vy sefiala gque en 1la ausencia de interacciones
cualitativas, hay pocas bases para argumentar en favor del
mejoramiento para adaptacidén a los ambientes especificos o
para clasificar genotipos segun tuvieran tolerancias mas
altas o mas bajas a niveles de estrés e indica, ademas, que
si por ejemplo, un genotipo posee resistencia a enfermeda-—
des mientras que otro posee tolerancia a la sequia,
combinaciones de enfermedad y sequia pueden resultar en
interacciones cualitativas. Si tal fuera la causa de las
interacciones observadas, se deben hacer esfuerzos para

combinar las dos respuestas en un solo genotipo.

Usos de los métodos de regresisn en el estudio de la

interaccién genotipo-ambiente.

La idea de separar una interaccidn en varias partes
esta ausente de la aproximacisn de componentes de varianza
descrita anteriormente. En el contexto de 1la interaccidn
genotipo—ambiente, un método para separarla fue dado por
Yates y Cochran (1938) quienes mencionan que el grado de
asociacidén entre las diferencias varietales y la fertilidad
general (indicado por el promedio de todas las variedades)
puede ser investigado al calcular 1la regresién de laos

rendimientos de las variedades separadas sobre el
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rendimiento promedio de todas las variedades. Yates vy
Cochran (1938) mostraron gue la regresion explicd gran
parte de la interaccidn en un conjunto de ensayos con
cebada, pero sus ideas fueron realmente tomadas en cuenta
hasta gque Finlay y Wilkinson (1963) redescubrieron el mismo
método y lo usaron para analizar un experimento con 277
variedades de cebada (Freeman,1973). Este método también
fue usado por Ferkins Yy Jinks (1968 a) y lo utilizaron para

estimar parametros biométricos en un modelo genético.

Bucio (1966 a) utilizé un modelo de regresién para
la estimacisn de los parametros medio ambiente y genoctipo
por medio ambiente. De la aplicacién de dicho modelo a
datos de altura final de dos lineas puras de Nicotltiana
rustica, encontrdé gue el efecto ambiental y el efecto
genético—-ambiental estan relacionados linealmente. Los
resultados obtenidos indicaron que, cuando el efecto
ambiental es positivo, 10S genotipos con mayor expresién
del caracter en consideracién seran mas facilmente
detectados: por el contrario, cuando el efecto ambiental es
negativo, habra menor oportunidad de recocnocer los me jores

gentipos.

Por su parte, Pinthus (1973) considera que las
diferencias genotipicas en rendimiento entre lineas o
cultivares pueden ser estimados con la ayuda de las

funciones de regresién de los rendimientos individuales en
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diferentes ambientes, sobre la media de los rendimientos de
todas las lineas probadas en los ambientes respectivos, asi
por ejemplo, Langer et of. (1979) al analizar tres grupos
de variedades de avena para rendimiento de grano en una
serie de ambientes observaron que mas del 80 por ciento de
la variacidén del rendimento para las var iedades
individuales fueron debidas a la respuesta de la regresidn

lineal.

Otros términos comunmente utilizados para tratar de
ubicar a un rultivo de acuerde a su respuesta ambiental

son: aclimatacién, adaptacidn y adaptabilidad.

Aclimatacison

A la capacidad de un material genético para adaptar
se a un nuevo clima se denomina aclimatacidn y ésto depende
de: la forma de polinizacién, el grado de variabilidad

genética y la longevidad de la especie (Poehlman, 1%63).

Adaptacién y Adaptabilidad

Bogyc y Russell (1972) comentan que otros autores
han sugerido varias formas de usar el coeficiente de
regresidn lineal para estudiar la adaptacion de los
genotipos baijo diferentes condiciones ambientales. La

magnitud del estimador del coeficiente de regresidén es
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generalmente usado como un medio para interpretar la

adaptacién o respuesta a un indice ambiental.

Fernandez (1990) menciona, entre otras definiciones

de adaptacién, las siguientes:

(a).

(b).

(c).

(d).

(e).

().

Sindnimo de potencial de reproduccidn.

Caracteristicas de un organismo, con capacidad de

sobrevivir bajo condiciones existentes en un habitat.

Adaptacisn genotipica especifica, adaptacién estrecha

de un genotipoc correspondiente a un ambiente limitado.

Adaptacisn genotipica general, es la capacidad de un
genotipo para producir una serie de genotipos

compatibles con una variedad de ambientes.

Adaptacién poblacional especifica, es la adaptacidn
especifica de una poblacién heterogénea, atribuible a
las interacciones entre sus componentes de la
poblacidén, mas bien que adaptacién de sus componentes

por si mismos.

Adaptacidén poblacional general, es la capacidad de una
poblacién heterogénea de adaptarse en forma general a

una serie de ambientes.
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En lo que respecta a adaptabilidad, Matuso (1%73)

sefiala que la adaptabilidad es la capacidad de un organismo
para sobrevivir y reproducirse en ambientes fluctuantes,
enfatizando que es una habilidad genética de los organismos
la cual determina la estabilizacién de las interacciones
genético-ambientales por medio de reacciones genéticas vy
fisioldgicas de 1los organismos. FPor lo tanto, la
adaptabilidad es una habilidad genética de las variedades
cultivadas para producir un rendimiento alto y estable en

ambientes diferentes.

Homeostasis, Flasticidad y Estabilidad

Allard y Bradshaw (1%64) indican que una variedad
gue pueda ajustar su estado genotipico o fenotipico a la
respuesta de ambientes fluctuantes, en tal forma que de
rendimientos econémicos altos vy estables a través de
localidades y afios, puede ser llamada una variedad con buen
amortiguamiento. Este término es equivalente a homeostasis
usada en el sentido de Lewontin. Por su parte, FRowe Y
Andrew (1964) comentan que la relacién de heteroccigosidad
hacia la homeostasis ha sido objeto de considerable estudio
y discusién y mencionan que se ha usado el término
"homeostasis genética” para describir la habilidad de una
poblacién para mantener una frecuencia génica en una

situacién Sptima.



Nassar y Huhn (1987) proponen un método basado en
los rangos de los genctipos en cada ambiente como una
medida de la interaccidn genotipo—ambiente, ellos definen
la estabilidad en el sentido de homeostasis o 1la habilidad
de el genotipo para estabilizarse en diferentes ambientes y
mencionan que la estabilidad definida por la regresiédn es
diferente del concepto de homeostasis. En la regresidn, un
genotipo estable se relaciona a su ambiente. Este es pobre

en un ambiente pobre y bueno en un ambiente bueno.

Por otro lado, Bradshaw (1965) sefiala que la
plasticidad no es de origen genético. El citado autor
define el concepto de plasticidad como el grado en gue la
expresién de los caracteres de un genotipo s Capaz de
alterarse por las diferencias ambientales, Y sefiala que 1la
plasticidad es la falta de homeostasis y por lo tanto, es
una condicidén opuesta a la estabilidad. También Bradshaw
indica que existen diferencias varietales dentro de una
especie dada con respecto al grade de plasticidad,

cefalando que tales diferencias son dificiles de explicar.

En lo que respecta a estabilidad, Allard y Bradshaw
(1964) consideran que es importante enfatizar que la estabi
lidad que nos concierne no implica consistencia general del
fenotipo en ambientes cambiantes. Esto implica estabilidad
en aquellos aspectos del fenotipo, especialmente rendimien

to v calidad, que son importantes econdémicamente. Tal
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estabilidad puede, en efecto, depender del mantenimiento de
algunos aspectos de la morfologia vy +fisioclogia en estado

estable y permitir que otros varien.

For su parte, Scott (1947) indica que, antes de la
seleccidén, un caridcter puede ser definido de algdn modo que
facilite su medida. fisi, wun hibrido estable, en cuanto

a estabilidad, fue definido como:

(a). El hibrido que exhibe 1la menor variacion del
rendimiento sobre todos los ambientes probados.
Considerando un rango completo de ambientes, tal hibrido
puede ser resistente a la sequia (alto rendimiento en bajos
niveles de rendimientao) y tener un relativo bajo potencial

de rendimiento.

(b). Un hibrido que no cambia su comportamiento relativo
con otras entradas probadas en muchos ambientes.

Tal hibrido pudo producir cerca de su "cantidad esperada”

en cada una de las localidades. Si produjo altos rendimen

tos éste pudo ser seleccionado bajo condiciones favorables

de crecimiento. Su valor de regresién sobre el indice am

biental pudo ser de uno, analizado por el método de Finlay

y Wilkinson (1963) o por el de Eberhart y Russell (1966).

Ambos tipos de estabilidad fueron eficientes para

seleccionar un hibrido de maiz deseable, sin embargo,
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tendieron a ser mutuamente excluyentes. Cada mejorador
puede deduci+r qué tipo de estabilidad es mas importante en
su programa. Si su area son Areas marginales de produccidn
(condiciones de sequia), el tipo de estabilidad definido en
(a) probablemente pueda ser mas importante. Donde las
condiciones de crecimiento son favorables, el tipo de
estabilidad definido en (b) puede ser mis importante. Si un
mejorador selecciona el tipo (a) de estabilidad, debe estar
dispuesto a aceptar rendimientos relativamente bajos en

condiciones favorables de crecimiento.

Marquez—-Sanchez (1973) menciona que, desde el punto
de vista convencional y l1égico, algo que es estable no
cambia a través del tiempo y el espacio. Desde el punto de
vista de Eberhart y Russell (1964), una variedad estable

responde exactamente al cambio ambiental vy no interactda

con el ambiente.

Lin et af. (1986) determinan que un genotipo puede
ser considerado estable si: (i) su varianza entre ambientes
es pequefia, (ii) sSi Su respuesta a los ambientes es
paralela a la respuesta promedio de todos los genotipos en
el ensayo, o (iii) si el cuadrado medio del residual de un

modelo de regresidn sobre el fndice ambiental es pequefio.

For su parte, Bowen y Schapaugh (198%) comentando

el articulo de Lin et af. (1986) sefialan que el término de
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estabilidad ha sido usado en varios intentos para interpre-—
tar la interaccidn genotipo—ambiente y concluyen que 1las
definiciones incluyen: (i) estabilidad bicldgica o homeosta
sis la cual esta relacionada con una minima varianza de las
entradas a través de los ambientes y (ii) la respuesta o el
comportamiento relativo sobre 1los ambientes. De manera
general, el comportamiento o respuesta promedio es adn sola

mente considerado y aplicado en programas de mejoramiento.

Castilleo y Salazar (1987) reportan que Eberhart vy
Russell (1966) establecieron un modelo para medir la
estabilidad de las variedades mediante la particidn de la
interaccién genotipo—ambiental de cada variedad en dos
partes: 1) La variacidén debida a 1la respuesta de 1la
variedad al variar 1los indices ambientales (suma de
cuadrados debida a la regresisn); y 2) Las desviaciones
inexplicables de 1la regresién cpbre el indice ambiental
(suma de cuadrados alrededor de la regresién). Definen como
variedad estable la que tenga valores de 1.0 y O,
respectivamente para dichos parametros vy para que ademas

sea deseable, su rendimiento promedio debe ser elevado.

Farametros de Estabilidad y Rendimiento

Freeman (1973) seflala que una de las principales
razones para cultivar genotipos en un amplioc rango de

ambientes es para estimar su estabilidad; un concepto
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definido en varias formas: por ejemplo, Wricke (1962) lo
considers ecovalencia, la cual es la contribucidén de un
genotipoc a la suma de cuadrados de 1a interaccidn
genotipo—ambiente. Shukla (1972) también reparte la suma de
cuadrados de la interaccidén genotipo—ambiente en
componentes para cada genotipo separadamente al considerar

la varianza de estabilidad oL para el i—-ésimo genotipo.

Otros parametros de estabilidad son obtenidos de 1la
regresidén. Asi, Finlay Yy Wilkinson (1943) sugirieron que
los genotipos con un bajo valor de Bi son considerados
estables mientras gque aquéllos con altos valores son
inestables. Eberhart y Russell (1946&) también usaron el Bi
como una medida de estabilidad pero posteriormente
consideraron la suma de cuadrados de desviacidn s%di como
una segunda medida. Tai (1971) uséd el estadistico 3 como la
respuesta lineal a los efectos ambientales Yy i comao la

medida de las desviaciones a la respuesta lineal.

Scott (1967) menciona que pocos estudios se han
conducido especificamente para indagar si 1la estabilidad
del rendimiento es un caricter controlado genéticamente o
si la seleccién puede efectivamente separar grupos dentro
del material comparado. E1 basé su trabajo sobre los
resul tados de cruza de prueba Fz y cruzas Fa del cultivo de
maiz y definié un hibrido estable como: (a) el hibrido que

exhibe la menor variacidén del rendimiento sobre todos 1os
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ambientes probados, (b urn hibridoc que no cambia su
comportamiento relativo con las otras entradas probadas en
muchos ambientes. Ambos tipos de estabilidad definidos
tuvieron mérito para seleccionar un hibrido estable de
maiz. El1 hecho de gue 1la seleccidén para niveles de
estabilidad del rendimiento fuera efectiva sugiere que

este caricter esta bajo control genético.

Jowett (1972) analizé los datos de rendimiento de
cruzas simples, cruzas triples y variedades de sorgo
utilizando técnicas sobre escalas aritméticas v
logaritmicas para comparar los coeficentes de regresion del
rendimiento sobre el indice ambiental, mostrando que los
hibridos son mas estables en términos de este parametro,
pero no encontr& diferencias entre 1las cruzas simples vy
triples. En términos de las desviaciones de regresién, se
presentaron débiles evidencias que indicaron que las cruzas
triples fueron mas estables que 1las cruzas simples; una
cruza simple mostré bajas desviaciones de  regresién,
indicando que éste puede ser un caracter heredable. En lo
que respecta a las metodologias usadas para medir la
estabilidad, el anadlisis de Wricke, basado sobre un solo
parametro que llamé ecovalencia, fue considerado el menos
informativo. Una comparacién entre el método de Eberhart vy
Russell y el de Finlay y Wilkinson sugirié que el primer
modelo es preferible, excepto si las variedades difieren

maracadamente en el rendimiento.



Fripp v Caten (1973) por su parte, explican que los
marcados efectos del agrupamiento ambiental sobre la rela-
cién entre la expresién promedic, sensitividad lineal y sen
sitividad no lineal, sugieren que los genes que determinan
ectos aspectos del fenotipo no son consistentes a través de
los ambientes. Como un resultado de estos efectos ambienta-
les, las relaciones encontradas entre comportamiento prome—
dio y los parametros de sensitividad dependieron del conjun
to de ambientes considerados. Las consecuencias de este
hallazgo para el mejorador, lo enfrentan a elegir entre
desarrollar variedades especifica o generalmente adaptadas
dependiendo de los ambientes particulares con los cuales se
enfrente. Esta investigacién analiza los dafios inherentes
de intentar obtener conclusiones generales acerca de las
bases genéticas de la relacién entre dos caracteres, sin
considerar los ambientes utilizados y enfatiza la importan-—
cia de usar ambientes naturales mas que inventarlos cuando

los resultados seran aplicados a una situacidn practica.

Fuente (1983), al evaluar lineas de sorgo en forma
ner—se para estabilidad de rendimiento, detects materiales
con baja estabilidad y alto rendimiento, a la vez que otros
genctipos mostraron alta estabilidad y bajos rendimientos,
por lo cual concluye que tanto la estabilidad como el
rendimiento son caracteristicas controladas por genes
independientes, pudiéndose combinar ambas caracteristicas

por medio de cruzamientos en un genotipo determinado.
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Cross (1977) utilizé dos conjuntos de hibridos de

maiz cultivados en nueve y 11 ambientes, respectivamente
para evaluar las relaciones de estabilidad del rendimiento
estimado por el analisis de regresidén. Los resultados
indicaron que la estabilidad general estimada por el coefi-
ciente de regresién, estuvo asociada con rendimiento, densi
dad de grano y numero de granos por hilera. La estabilidad
especifica, estimada por los cuadrados medios de desviacio-
nes de regresidn, estuvo asociada con mazorcas por planta.
Dentro del grupo de madurez tardio, los hibridos con mas
mazorcas por planta tuvieron cuadrados medios de desviaciodn
mAs bajos, mientras que lo opuesto fue para el grupo mas
precoz. Joppa et al- (1971) definieron la estabilidad gene—
ral como la cantidad estimada por el valor de bi y la canti

dad medida por g’°di fue llamada inestabilidad especifica.

Pfahler y Linskens (1979) estudiaron 1la relacidn
entre la estabilidad del rendimiento y la combinacién de
lineas homogéneas homocigotas examinandolas en un ambiente
Eﬁ el cual se presenta una considerable variacidén entre vy
dentro de estaciones. Se formaron dos grupos de 15
poblaciones formadas por cuatro lineas puras y las 11
combinaciones posibles, cada grupo fue probado en cinco
afios consecutivos. Las lineas del grupo uno se
seleccionaron de acuerdo al rendimiento, y no mostraron
significancia para la media vy cuadrados mediaos de

desviacisn, pero mostraron alta significancia para el



cosficiente de regresidén indicando gue este parametro
estuvc genéticamente influenciado. Las lineas del grupo dos
se seleccionarcn por su  variabilidad de rendimiento vy
mostraron alta significancia para la media, coeficiente de
regresién vy desviaciones de regresién. En general,los
resul tados indicaron que las multilineas tuvieron
rendimientos satisfactorics v realzaron la estabilidad del
rendimiento. Sin embargo.,una prueba adecuada de las lineas
puras y el potencial de las multilineas sobre un amplio
rango de ambientes, 5 eésencial para determinar las

combinaciones deseables.

Saeed et af- (1987) estimaron la interaccidn
genotipo—ambiente y 12 estabilidad de hibridos de sorgo
para rendimiento de granoy lineas para proteina y aceite y
los sfectos de diferentes ambientes sobre la asociacion de
caracteres del rendimiento con proteina vy aceite. Los 46&
hibridos y las cinco lineas fueron evaluados en cinco loca-—
lidades a través de Nebraska y Kansas, en 1978 y 1979. Los
hibridos v lineas mostrarocn interacciones significativas
con el ambiente, 1las magnitudes de estas interacciocnes
indicaron gue el comportamiento relativo de 1los genotipos
(hibridos vy lineas) fue mas inconsistente para proteina a
travéee de afios gue a través de localidades. Lo opuesto fue
para aceite. En cuanto a la estabilidad, la mavoria de las
hibridos con alta proteina y aceite tuvieron meior

respuesta en ambientes menos favorables. Las lineas
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présentaron generalmente mejor respuesta en ambientes menos
favorables para proteina v en ambientes favorables para
aceite. Los resultados sugieren gque la seleccidn para
genotipos con alta proteina y rendimiento puede ser posible

en ambientes poco favorables.

Fajarito e Ibarra (1988) realizaron un trabajo para
determinar 1la estabilidad del rendimiento asi como 1la
eficiencia bajo condiciones de sequia de un grupo de 49
genotipos de frijol agrupados en tres grupos de precocidad,
bajo dos niveles de humedad en cuatro 1localidades de 1la
zona semiasrida de altura de México. La informacidn se
analiz® con el método de Eberhart y Russell y por una
clacsificacisn de genotipos, de acuerdo a su respuesta de
rendimiento que consistid de cuatro categorias: 1) genoti-
pos con potencial de rendimiento y eficiencia a sequia; 2)
genotipos con potencial de rendimento e ineficientes a
sequia; 3) genotipos sin potencial ‘de rendimiento y eficien
tes a sequia: y 4) genotipos sin potencial de rendimiento e
ineficientes a sequia. Bajo 1las condiciones en que se
realizé esta investigacidon se determind que: la adaptacidn
a diferentes niveles de humedad vy Eondicianes ambientales
fue mas evidente en el grupo de madurez intermedia que en
los precoces y tardios y que la combinacién de ambas
metodologias permitid seleccionar genotipos estables y con
buena respuesta a todos los ambientes, con potencial de

rendimiento v eficientes a sequia.
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Bowen vy Schapaugh (198%) cultivaron seis mezclas vy

cuatro lineas puras de soya de diferentes grupos de madurez
en ocho localidades para medir los efectos de 1la mezcla de
cultivares y densidades de siembra sobre la infeccidn del
carbén de la pudricién, para determinar si las mezclas
proveian una mayor proteccién contra la enfermedad y una
adaptacién mas amplia a los ambientes. Se determiné que al
reducir la densidad de siembra di sminuyeron
significativamente los niveles de infeccidén sin reducir el
rendimiento. Los niveles de infeccidén estuvieron
correlacionados con la respuesta (bi). Las desviaciones de
regresién, el coeficiente de determinacidn y la ecovalencia
estuvieron correlacionados. No se encontraron ventajas al
mezclar las lineas puras para incrementar el rendimiento o

para disminuir la infeccién del carbdén de la podredumbre.



MATERIALES Y METODOS

Material Genético

E1 material genético utilizado en esta investiga-—
cién incluyé ZZ gencotipos de cartamo (Carthamus tincliorius
L.}, 1ops cuales fueron proporciondos por el grupo
interdiciplinario de investigacién en oleaginocsas de 1la
Universidad Autsnama Agraria Antonio Narro, constituvéndolo
materiales de 1la Coleccion Mundial de Cartamoc, asi como

variedades comerciales nacionales (Cuadro 3.10).

Establecimiento del Experimento

En los afios de 1987 a 1987 se establecieron en
diferentes localidades (Cuadro 3.2), dentro de una regidn
amplia y mediata a la UAAAN, experimentos para la prueba de
variedades de cartamo. Determinandose gue para el presente
estudioc una localidad en un afio determinado representd un
ambiente; los diferentes afios vy localidades de prueba
fueron nominados para faciltar su manejo con literales,
guedando en gl siguiete orden: Buenavista, Coahuila ERV-87,
pv-88, BvY-8%; Venecia Durango VN-87, VN-B8, VN-8%; Ocampo,

Coahuila DC-87, 0OC-B? y Mazquiz, Coahuila MZI-8%9.
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Cuadro 3.1 Origen y genealogia del material genético
evaluado.
NMo. Genotipo Origen Genealogia
1 India CM-73
2 Fagquistan CM-797%
z Iran CM-B93
4 Turgui a CM—-1000
= Irak CM—-107S
& Jordan CM-1082
7 Siria EM-1093
g Libano CM-1098
o Kuwait CHM-1107
10 FKuwait CM-1112
11 Israel CM—-1125
12 Jerusalén CM-1136
1z Egipto CM-1239
14 Egipto CM-1276
15 Sudan CM—-1359
16 Sudan CM-1376
17 Kenia CM-1388
18 Kenia CM-1321
19 Nacional Kino-76
20 Nacional Noreste
21 ‘ Macional Gila
22 Nacional Saffola-208
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Fara el anAlisis estadistico se utilizé el disefio

de bloques completos al azar con tres repeticicnes, 1la
unidad experimental para los ambientes BVY-87 y 0C-87 estuvo
constituida por cuatro surcos de tres metros de 1longitud
con 0.75 m y 0.10 m de distancia entre surcos vy plantas
respectivamente. Como parcela atil se consideraron los dos
surcos centrales excluyéndose 0.5 m en cada extremc para
eliminar efecto de orilla. Para el ambiente VN-B7 1a
siembra se efectud en cama melonera con una distancia entre
camas de 0.8 m, variando asi la densidad de plantas por
hectarea de 125,000 para este ambiente vy de 133,333 para
los otros dos ambientes de prueba. En 1los ambientes
restantes se conservé la densidad de 125,000 plantas. La
parcela experimental constd de tres surcos de tres metros
de longitud con 0.80 m vy 0.10 m de distancia entre surcos vy
plantas respectivamente, para la parcela atil se tomd el

surco central y no se consideraron ©.50 m en cada extremo

para eliminar efecto de orilla.

Las condiciones de manejo del cultivo fueron
similares en todos 1o0sS ambientes, difiriendo solamente con
respecto a la fecha de siembra, como se observa en el Cua-
dro 3.3: tales fechas se determinaron tomando en considera-
cisn las establecidas para los cultivos de otofo-invierno
en cada uno de los ambientes. En cada localidad se aplicé

un riego de presiembra y de tres a cuatro riegos de auxilio

dependiendc de la localidad, 1la siembra se realizéo
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Y coordenadas
geograficas de los ambientes de prueba.

Ambiente Lat. Long. Altitud Frecip- Temp.
(msnm) {mm) * Ccy=
BV-87 25°22°'N 101°02°W 1743 54.04 17.84
BV-88 25°22°N 101°02°W 1743 228. 20 17.40
BV-89 25°22 N 101°02°W 1743 113.90 19.10
UN-87 24°28°'N  104°18°W 1110 45.00 27.80
VN-88 24°28°'N 104°18°W 1110 95.80 22.74
VN-89 24°28°N  104°18°W 1110 36.50 32.40
oc-87 27°19°'N 102723 W 1200 35.85 15.86
oc-89 27°19°'N  102°30°W 1200 91.50 21.68
MZ-89 27°52°'N 101730°W 504 135.89 2285

* Precipitacidn total y temperatura media durante el ciclo

del cultivo en el campo.

Cuadro 3.3 Fechas de siembra de 1los ensayos en cada
ambiente.

Ambiente Fecha de siembra
Bv-87 2 de Marzo de 1787
Ev—88 i1 de Febrero de 1988
pv—-89 23 de Febrero de 1789
VN-87 28 de Eneroc de 1987
vN—-88 16 de Febreroc de 1988
VN-89 14 de Febrero de 198%
oc-87 20 de Febrero de 1987
pc-89 16 de Febrero de 1989
MzZ—-8% 17 de Febrero de 1989
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depositandoc dos semillas cada 10 cm sobre el surco,

fertilizAndose posteriormente con la dosis BO-60-00.

Variables a Considerar

En el presente trabajo se tomaron en consideracién
las principales caracteristicas agronomicas del cultivo,
perc sélo en algunas localidades se pudieron tomar la

mayoria. La toma de datos de cada parcela se cbtuvo de 1la

siguiente manera:

1. Altura de planta (Alt). Se tomd desde la superficie del
suelo hasta la parte en que se une el tallo al capitulo
del eie central, tomando el promedio de cinco plantas al

azar de cada parcela en la etapa de madurez fisioldgica.

5. pias a floracién al S0 por ciento (F 50%). Se considero
el periodo de dias transcurrido desde 1la fecha de
ciembra hasta gque un 30 por ciento de las plantas de

cada parcela estuvo en antesis.

Dias a madure:z fisioldgica (MF). Constituido por los

4

dias transcurridos desde la siembra hasta el 1llenado
total del grano, se considero fecha de madurez
fisilégica cuando en el total de 1las plantas 1lasg

bracteas de las cabezuelas se tornan de un color café.
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1
Ferfiodo de llenado de granc (L1G). Se obtuvo restando
a2 loz dias 2 madurez fisioldgica los dias a floracidn,

obteniéndose el valor promedio para cada material.

Numerc de semillas por capitulo (SxC). Se obtuvo de un

promedio de 20 capitulos.

Indice de cosecha (IC). Se considersd la relacidn
rendimiento econdémico / rendimiento bioldgico de las 10
plantas cosechadas determinandose los valores promedio

de cada tratamiento.

Contenido de aceite (X A), proteina (Z P, v humedad de
la semilla. Se utilizd una muestra de semilla limpia vy
homogenizada, de la que se tomaron 15 gramos los cuales
se molieron vy Ss€ tamizaron. Para 1la determinacidén de
cada variable se utilizé el Aparato Neotec GRA-31 EL
(Analizador de calidad de granos), los resultados se
obtuvieron de un promedioc de tres lecturas. Los datos se
transformaron para el Anilisis de Varianza, por medio de

la +6rmula arco seno Y porcentaje .

Numero de capitulos por planta (CxP). Esta variable
se tomd en la etapa de madurez fisioldégica,
considerandose como el promedio del nuamero de capitulaos

contenidos en cinco plantas tomadas al azar.
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9. Feso de 250 semillas (F2505). Se contaron 250 cemillas

de cada genotipo utilizando una muestra de semilla libre

de impurezas.-
10. Rendimiento econdémico (RE). Se determind utilizando
balanza analitica, pesando las semillas de las

plantas cosechadas de cada parcela.

Analisis Estadistico

Anilisis de Varianza Individual

Con el modelo estadistico del disefio de bloques
azar se realizé un andlisis individual para cada una de
caracteristicas agronémicas evaluadas en cada una de
localidades, bajo el siguiente modelo lineal:

Yij = & + o+ Ei
donde:

cbservacidén del i-ésimo tratamiento en

Yij
j—&sima repeticidn.

u = media general del caracter en estudio.

o efecto del i-ésimo tratamiento.

B = efecto de la j-ésima repeticidn.
eij = efecto del error experimental.

i = 1,2,35...,t (tratamientos)

i= 1:2,3,...,r (repeticiones)

1a

10

al

las

las

1a



Se consideran a los bloques v a 1los tratamientos
alesatorios, donde:
o ~ NDI (0, oﬂ) se distribuye normalmente
independiente con media cero y varianza ogi
- 2.
3y ~ NDI (O, o).

£ij ~ NDI (0, o).

Cuadro 3.4 Forma del anilisis de varianza individual.

F. V. G. L. C. M. E. C. M.
Repeticiones (r—1) Ma e+ t o°r
Tratamientos (t—-1) M2 oPe  + r o2t
Error (r—1) (£-1) M4 e
Total tra—-1

DMSa = (t owz gl. error) (Y 2 cmE.Exe. )/r

donde: cM.EXP. = cuadrado medio del error experimental.

= numero de repeticiones.

Anilisis de Varianza Combinado

e realizé un analisis de varianza combinado en
blegques al azar, coOn el fin de estimar la componente de
interaccidn variedad por localidad, utilizando el siguiente

modelo estadistico:

Yijk = 2+ Tiv Bi/k + Lk + (TL)ik + &ijk.

donde: Yijk = observacidén del i-¢sismo tratamiento en 1a



-
-t

j-ésima repeticidén en el k-ésimo ambiente.

Iy media general.
T efecte del i—ésimo tratamiento, donde Ti ~
DNI (0, o°u).
Bj/k = efecto de la j-ésima repeticién en el k-ésimo
ambiente donde @3j/k ~ (0, o (k).
Lk = efecto del k—ésimo ambiente, donde Lx ~ DRI
(0, o).
(TL)ik = efecto del i—ésimo tratamiento en el k—é=imo

eijk = efecto del error

ambiente, donde (TL)ik ~ DNI (0O, &2 (TLYK) -

experimental, donde e&ijk ~

DMNI (O, O’ze) -

i = 1,2:.35.--,0en0tipos.
j= 1,2.3,.--,repeticiones.
k = 1,2:345---,ambientes.

Cuadroc 3.5 Analisis de varianza combinado y esperanzas de

cuadrados medios para un modelo con ambientes vy

variedades aleatorios.

F. V. G. L- B. M. Bs Cu Ms
ambientes (a—1)
Rep./amb. (r—1)a
Tratamientos (t—1) ila o?e-krazuL+ re ¢
Trat. » Amb. (t—-1) (a-1) M2 ofe + rota
Error (r—=1) (t-1)a M1 oo
Total tra-i
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Se efectud la prueba de Bartlett, con la finalidad

de probar la homogenidad de varianza, en base a la fdérmula:

¥%2¢ = M/C

donde:
M= 2.3026 (£ g.1. x log. S5 - (g.l. x ambiente x I
log.Ehz). El valor 2.3026 es el factor para convertir

logaritmos comunes a logaritmos naturales.

_z
log. Si = Logaritmo de la media de los cuadrados medios del

error caodificados en 1los anadlisis de varianza

individual.

2
¥ log. 5i = Sumatoria de los logaritmos de los cuadrados

medios codificados del error en ios anadlisis

de varianza individual.

1 n 1
- = + -
donde: c 1 g{n-14> g.-l.pro amb. z g.l.
3 = constante.

n = numerc de ambientes.

Parametros Genéticos

Las expresiones utilizadas para estimar los
componentes de varianza y heredabilidad en sentido amplio,
en base a la media de una entrada, en el anadlisis de varian

2a individual, para cada caracter, son los siguientes:



M2-M1 o e 2 o a
— of = —— + og h™ = #* 100

M3-M2 2 M2-M1
c - — o =
9 ra ge r
2 2
2 o e ¢ ge 2 g
o f = o + + h = *
9 ra a ozf 100

Anslisis de Estabilidad

Los datos de rendimiento medic y los de peso de 250
semillas de cada variedad, en cada media ambiente, se
analizaron, aplicando el modelo de estabilidad propuesto
por Eberhart y Russell (1966), a saber:

Yij = 4 + Bl o+ Sij.
en el cual:

vi; = media varietal de la i-ésima variedad en el

j—ésimo ambiente.

media de la i-ésima variedad en todos los

ML=
ambientes.
pL = coeficiente de regresién que mide la respuesta
de la i-ésima variedad en todos los ambientes.
1; = indice ambiental obtenido al sustraer el

rendimento promedio de todas las variedades

en todos los ambientes, del promedio de las



variedades en un ambiente particular.
&ij = desviacidn de regresisn de 1a i-d&sima

variedad en el j—-ésimo ambiente.

El primer parametro de estabilidad es un coeficien-

te de regresién que se estima de la siguiente manera:

El segundo parametro de estabilidad se estima
como sigue:

S2di = [ £ &% 7/ n21 — S%a/r
J

R 4 fj 2 2
en el cual: [X Y45 -~~~ 1 = (% vij 1) /3 09

Yo 5%./r es el estimador del error conjunto, en donde r es

s 2
el numero de repeticiones. 5% se calculd como un

promedio ponderado de 1los errores de todos los

experimentos involucrados.

El comportamiento de cada variedad se determind
utilizando los estimadores de los parametros.
i’ij = xi + bi Ij

donde: %i = estimador de la media varital ui

Una vez que Se han estimado los pariametros de
ecstabilidad, el analisis de varianza que debe aplicarse es

el gue se da en seguida [Eberhart y Russell (1966)1.
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Cuadra 2.6 Analisis de varianza de parametros de

estabilidad.
F. V. G. L. C. M.
Variedades (V) (v—1) Ma
Ambientes (A) (a—1)
via—1)
V. % A. {(v—1) (a—-1)
Ambientes (lineal) 1
V. x A. (lineal) (v—1) Ma
Desviacidn conjunta vi{a—1) M2
Variedad 1 a—1
Variedad v a—-1
Error conjunto al{r—1) (v-1) M1
Total av—1

Nota: Los grados de libertad del error conjunto se cobtuvie-
ron sumando los g.l. de los experimentos individuales.

E1l coeficiente de variacién se estimé de la

siguiente manera:

C.V. = Y cM. DESV. CONJ. X 100

X

Mediante este modelo se dividid 1la interaccién

genutipo—ambiente para cada variedad en dos partes:

1) variacién debida a la respuesta (lineal) que tendra una
variedad en indices ambientales variados (suma de

cuadrados debidos a la regresién).



2) Decsviaciones inexplicables de 1la regresién sobre

indice ambiental.

Fruebas de Hipdotisis

a) Diferencias entre medias.
Ho: M1 = M2 = Ma =. . . .= Mv,
Se efectud mediante la prueba de F.

F = Ma/M2

b) Diferencias entre variedades, en cuanto a
coeficientes de regresién.
Ho: 31 = 32 = 33 =- =+ - . = fiv.
El valor de F que se& usd fue:s

F = Ma/Mz.

el

sus

c) Desviaciones de regresién igual a cero, de cada variedad

Ho: S°di = O.

A través de :

i

F (% Szﬁ/n—z)/error conjunto.

d) Coeficiente de regresién igual a uno, para cada variedad

La hipétesis se probd con:

i—-1
t = bl ;: donde Sbi =

Sbi 31 ;.
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Cuadro 3.7 Situaciones posibles de los valores qgue pueden

tomar 1los parametros de establilidad, segan
Carballo yv Marguez (1%970).

Sit P& Coeficiente de Desviaciones de Descripcidn
1tuacion regresidén regresidén 1P
a bi=1 s%di=0 Variedad estable.
b bi=1 Szdi'}O Buena trespuesta en
todos los ambien-
tes, inconsistente
c bi<1 5%di=0 Respuesta mejor en
ambientes desfavo-
rables, consistente
d bi<1 5%di»0 Responde mejor en
ambientes desfavora
bles, inconsistente
e birl s%di=0 Responde mejor en
buenos ambientes,
consistente.
£ bi>l 5%di >0 Responde mejor en
buenos ambientes,

inconsistente.

BANCO DE TESIS DoTHA



RESULTADOS Y DISCUSION

Los genotipos de cartamo (Carthamus tinctorius L.}
son aeneralmente seleccionados de las nuevas l1{neas
promisorias probadas por su comportamiento sobre una fecha
de siembra en una localidad en cada afio. Pero antes de ser
liberadas, las nuevas lineas promisorias deben ser
procbadas por un minimo de tres afos en dos o de preferencia
tres localidades ¥ deben ser colocadas en una optima fecha
de ciembra. Quizds pocas combinaciones de afios, localidades

o repeticiones, pueden ser apropiados para incrementar 1la

eficiencia del me joramiento.

La variabilidad en el rendimiento de las nuevas
1i neas cuando son cultivadas sobre una regidén, es debida a
la variacién de la respuesta hacia los diferentes
ambientes de 1los componentes directos del rendimiento
(capitulas/planta, semillas/capitulo v pesoc de semillas).
Abel (1976), agrega que 1lops componentes directos del
rendimiento estan relacionados con varios caracteres
morfoldégicos considerados como componentes indirectos del
rendimiento. Los componentes directos del rendimiento son
postul ados por Adams (1976), como genéticamente

independientes, desarrollados en un patron secuencial vy



variando fisioldgicamente.

Ashi-i et of. (1974) mencicnan que las variedades de
cirtame fueron seleccionadas y meioradas del! germoplasma
colectado en varios centros de cultive y que se ha
demostrado en varias partes del mundo que el rendimiento
total por planta y por unidad de Area, numero de capitulos
por planta, numero de semillas por capitulo, diametro de
capitulo y peso de semilla son afectados por el genotipo vy

varios factores ambientales.

En las localidades (ambientes) utilizadas para
evaluar el comportamiento de los genctipos en este estudio,
se pbhservd un rango de variacién en el clima en cuanto a la
temperatura vy precipitacién {(Cuadro 3.2). En general, las
diferencias en las variables climaAticas a través de las
localidades durante la estacién del crecimiento del
cultivo, fueron tan variables como a través de 1los afios.
Ecte efecto del clima se refleja en los andlisis de
varianza individual para cada localidad, en las gue algunas
caracteristicas agronémicas fueron afectadas mas que otras

por el ambiente en el analisis de varianza individual.

En el Cuadro 4.1 se ocbservan los cuadrados mediocs
de 1os analisis de varianza individual para las 11
caracteristicas evaluadas en los ambientes de prueba, asi

como sus determinaciones estadisticas en cada caso.
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Cuadrao 4.1 Cuadrados medios v coeficientes de variacidn pa-
ra las caracteristicas agrondmicas en diferentes
ambientes.

Caracter Bl ocgues Tratamierntos Error = P,

Fioracidn al S0 %.

pvY-87 1.156 NS IP. T4 ¥# S 977 i |
my-98 g4, 424 =% IO E7D =% Q.027 2.4
BvV-8% Z1.2595 NS 54.982 #% 13.748 R P
Madurer fisioldgica.

BY-B7 Z.818 NS 2ET.704 =% B.SB8O (e
EV-87% 0,591 NS 11.830 =% 2. 702 1.0
lLienado de granO.

BY-87 4,197 NS Z1.4486 # 13.864 15.8
0y-g9 29.864 N5 &0.338 ## 10,1465 -2
Altura.

BY-87 270.311 ¥#% 390,395 #% 41.120 Pl
Bv—g88 187.867 NE 340,358 *¥ 8. 021 13.5
BY-8% 5. B30 X¥ 278.461B =% 26.513 7.8
YMN-8% 5P 779 *# T45.148 #*% F0.187 16.0
oc-87 P57.315F E¥E 229,837 %x* TEu T 14. 46
oc-8% 14635.650 %% 438,116 %% 108.197 3T
MZ—-8%9 49_ 006 NS 295,490 ®¥ 45,935 10.0
Indice de cosecha.

EV-87 0.017 ## 0.002 NS O 002 4.3
EYV-—-B88 0.033 ®¥ 0.008 ** 0.003 272
EV-8% 0.005 NS 0.003 NS 0. 003 12.6
YN—-B87 Q.004 NS 0.003F NS 0.003 26.0
UN—29 0.01% N5 0.00&6 NS 0. 008 4.3
oc-87 0.041 NS 3.010 NS a.017 49 _ 7
Forcentaie de aceite.

BYV—-88 G8. 677 %% 15.598 *= 2.809 DD
BV-8%2 2.501 == 1.859 NS5 1.425 DS
VN-88 0.491 NS F.0859 ** 6.8695 D
VN-B9 2.111 NS 5.95% NG 3.429 5.4
DC-89 0.372 NS 3.323 =% 1.208 Z.0
MZ—-8%9 0.862 NS 5.244 # 2 279 4.5

Forcentaie de proteina.

BY-28 0.092 N5 0.077 * 0.0%7 0.8
BY-87 0.764 %% 0.174 =% 0.069 11
YN—-88 0.077 NS 0.175 NS Q.11 1.4
YnN-8% 0.948 =+ 0.092 NS 0.082 1.2
oCc-89 1.410 %% .210 NS 0.168 1.8
MzZ—-8% 0,478 #+% 0.1%1 # 0.058 1.6




Cuadrao 4.1 ceeecaann. Continuacidn.
Caracter Elogues Tratamientos Error C.V.
Capitulos por planta.
Bv-87 728.318B #+# 165.651 ##% 26.302 17.0
BV-88 40.146 NS 211.600 *% 45. 609 22.
BV-89 388.860 NS I51.169 #+# 126.246 Z3.5
oc-87 2.864 NS J.671 % 24,054 ZB8.5
Semillas por capitulo.
BVY-87 163.288 #+# BR.232 ## 20.145 21.0
BY-88 25.409 NS 207.859 ## 36.48%9 18.0
EV-B9 I.731 NS 236.143 #x 28B.377 15.8
UN-87 13.390 NS 147,494 ## 36.979 20.5
VMN-89 2.814 NS 177.159 ## 36.031 i8.0
oc-87 54,377 NS 122,156 #+# 19.331 16.4
Fecp de 250 semillas.
Bv-87 0.981 NS 1.990 ## 0.801 12.4
BV-88 1.220 NS 2.314 x# a.531 2.5
BVY-89% 1.767 ## 5.887 ## 0.177 I.9
VN-87 2.073 NS 6.278 ##% 0.968 10.9
VN-—-88 0.675 NS 4 227 ## 0.351 6.4
VN-89 0.851 NS 2.708 ®# 0.928 11.2
pCc-87 3.481 # 2.733 ## 1.037 12.7
oc-8% 0.482 NS 5.808 ## Q.322 5.9
MZ-8% 0.004 NS 4,091 ## 274 6.6
Rendimiento econdémico.
BY-87 1305680.137 *# 203773.967 # 106841.19% I2.6
EV-88 1646398.393 ¥ P17129.460 # 424880. 640 35.7
BY-89 &67&67727.127 % 74237546, 0046 ## 1575983.8%0 29.6
VN-87 349190.970 NS A2T7S22.474 ## 1420735.017 22.5
VN-—-88 163718.325 NS 1635336.861 ## 3I64124.9%0 3.9
UN-89 1620761.756 NS 1158571. 066 NS 977381.475 37.2
oc-87 T4577%.000 NS 184356.236 NS 150216.926 36.8
oc—-8%9 4253602.053 ## PIF096.319 NS 621261.455 35.0
mMzZ-8%9 1846802.694 NS 230698.073 NS 151547.06% 37.0
#* #*4# Diferencias significativas y altamente para
los niveles de probabilidad de 0.05 y 0.01,

respectivamente.
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Las pruebas de F fueron altamente significativas en

1a fusnpte de wvariacidn tratamientos para las variables
floracidén al 50 por ciento v madurez fisioldgica, evaluadas
ern lo= ambientes (BV-87, BY-8B, EBYV-B?} v (BV-B7, EBV-8%)
respectivamente y para la variable 1lenadao de grano fue
significativa y altamente significativa en 1los ambientes
BEY—-B7 v BY-8Y, respectivamente. Estos resultados nos
indican una marcada variacidén de los cultivares en cuanto a
su morfoleogia vy desarrollo de la semilla desde la floracidn
hasta la madurez fisioldgica, lo gue facilita la seleccidn
asi como los coeficientes de wvariacidn que fueron baiocs
para estas caracteristicas: por la tanto, la informacidn
del periodo de floracidn v su asgciacidn con otras
caracteristicas como madurez fisioldgica vy altura, es
esencial para la seleccidén de lineas precoces de cartamo,
va gue en algunos ca=0s es necesaric asegurar  una madurez

uniforme para reducir las pérdidas debidas al ambiente.

Fara la variable altura de planta se presentaron
di ferencias altamente significativas para tratamientos en
los siete ambientes donde esta wvariable fue medida. Los
coeficientes de variacién exhibieron valores desde 7.8 a
14.0 por ciento correspondiendo a los ambientes BV-B7 v
yN-B89 respectivamente: por otra parte, la altura de planta
es determinada en gran parte por las condiciones existentes
durante el periodo de floracidn, también es afectada por 1a

fecha de siembra, fotoperiodo, temperatura, humedad del
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suelo v la fertilidad. ésto se refleja en 1la fuente de
variacion de blogues gue mostrd alta significancia en 1la

mayoria de los ambientes.

El1 indice de cosecha presentd alta significancia
entre tratamientos Vv repeticiones en el ambiente BV-88 v
para repeticiones en el ambiente BV-B7. En cinco de los
==is ambientes no se presentd significancia para
tratamientos. Los coeficientes de variacién Ffueron altos,
con valores de 19.6 por ciento en =1 ambiente EV-8% hasta
49.7 por ciento en gl ambiente OC-87. For lo gue respecta a
ecsta caracteristica, &S considerada como un criterio
potencial en l1la seleccidn indirecta para incrementar el
rendimientoc de granc en los cereales (Sharma et of , 1987).
For 1o gque se debersa tomar en cuenta esta variable vy
evaluar muestras mas representativas para poder detectar 1la
variabilidad genética en los materiales evaluados vy asi
delinesar un modelo de planta de cartamo que sea mas

eficiente para producir altos rendimientos.

Fara el porcentaje de aceite y de proteina se
observd un comportamiento inconsistente entre tratamientos
debido, prabablemente, a la interaccién genctipo—ambiente.
con respecto a los coeficientes de variacién, presentaron
valores muy bajos (0.B a 5.4 por cienta), permitiéndonos
hacer una seleccidn mas confiable de los mejores genotipos

en los ambientes en gue se presentd alta significancia, vya
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gue, en €1 casc del contenido de aceite, el ¢éxito del
cirtamo como un cultivo comercial depende del grado de
me ioramiento realizado sobre el contenido de aceite vy
rendimiento de semilla. Ranga Raoc ¥y Ramachandram (1977)
erncontraron gue erxiste un efecto directo e indirecto
considerablemente negativo del porcentaije de cAscara socbhtre
el contenido de aceite, sugiriende reducir el porcentaje de
chAscara para incrementar el contenido de aceite. Tal paso
puede también conducirnos a un marcado mejoramiento en el

contenido de proteina de la harina.

Las variables capitulos/planta, semillas/capitulo vy
peso de 230 semillas, considerados como los principales
componentes del rendimiento, presentaron una alta
5ignificancia para tratamientos, por lo que podemos inferir
gue contamos con suficiente variacién genética, lo que nos
permite efectuar una seleccién de estas importantes
caracteristicas. Los coeficientes de variacién fueron bajos
y mas confiables para peso de 2?50 semillas y relativamente
altos para capitulos /planta. La alta influencia de estos
compunentes directos del rendimiento han sido corroborados
por varios investigadores, entre ellos Ashri et al. (1974)
y Ranga Rao vy Ramachandram (1977), quienes encontraron

correlaciones positivas y altamente significativas del

rendimiento con capitulos/planta vy con semillas/capitulo.
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Con respecto a la caracteristica rendimiento, se

obeserva gue en 1los  analisis de wvarianza individual se
presentaron diferencias significativas, altamente significa
tivas vy no significativas para tratamientos. El anilisis
combinado para los nueve ambientes confirma que hubo una
fuerte interaccién genotipo-ambiente. Los coeficientes de
variacisn presentaron valores de 22.5 por cientc en el
ambiente VN-B7 hasta 7.2 por ciento en el ambiente VN-8%9.
Los valores altos pueden ser debidos a errores de muestreo
as{ como a la necesidad de evaluar una mayor cantidad de
plantas, por otro lado, el rendimiento es un caracter
complejo, ya gue muchos genes controlan esta caracteristica
la cual, ademas, €S fuertemente afectada por el ambiente,
dificultando con &sto la facilidad de seleccionar genotipos
altamente rendidores. Edhaie y Bhaderi (1978) mencionan gue
la dominancia juega un papel importante en la variacidn del
rendimiento. kKotecha (1981) reporta valores de dominancia
incompleta, dominancia completa Y sobredominancia,
encontrando, ademas, que la frecuencia de distribucidén para
rendimiento de semilla fue continuo indicando con esto

factor de herencia maltiple para esta variable.

En general, en la evaluacién de los 22 genotipos de
cartamo, 1as pruebas de F fueron altamente significativas
para la mayoria de las caracteristicas evaluadas. En el
Cuadro 4.2 se observa una amplia variacién en los

materiales para algunas caracteristicas cualitativas
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Cuadro 4.2 Algunas caracteristicas cualitativas del mate-—
rial genético evaluado.

No. de Grado de Color del Tamafio de
Genotipao espinosidad follaje capitulos
1 ME E 1
= ME cC 1
= SE B 1
4 SE A 1
= SE c 2
& SE ) o
7 SE A 3
8 SE B 3
o ME A 2
10 ME A 1
11 FE 2 1
12 SE A 2
13 ' SE B 3
14 FE B 2
15 FE A z
16 E B 2
17 ME A 1
i8 ME A 2
19 ME A 2
20 E B 1
21 E E 2
22 ME A 2
ME: Muy espinoso A: Verde intenso 1: Tamafo chico

E: Espinoso E: Verde no intensa 2: Tamafio mediano
pPE: Foco espinoso C: Verde palido 3: TamaRo grande

Sin espinas
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indicandonos con ésto una marcada variacidén de los
cultivares en su morfologia, productividad y componentes,
lc gue los sugire tentativamente, como fuentes genéticas

para el mejoramiento de la productividad varietal del

cartamo.

FParametros Genéticos

Utilizando las esperanzas de cuadrados medios del
anilisis individual, se procedid a calcular 1las varianzas
fenotipicas, genotipicas vy del ervror, asi como la
heredabilidad de los caracteres evaluados. En el Cuadro 4.3
se observan 1os parametros estimados, en los cuales 1la
relacidn entre 1a varianza genética y 1la fenotipica
permitié en la mayoria de los casos, obtener altos valores
de heredabilidad, la cual fue estimada en sentido amplio,
por lo que 1a varianza genotipica incluvye: la wvarianza
aditiva, de dominancia y la de interacci¢n. For 1lo tanto,
algunos sesgos pueden ocurrir si la dominancia es incluida
en los genes gque controlan las caracteristicas cualitati-
vas. La magnitud y direccién de los sesgos dependen de las

frecuencias génicas y del grado de dominancia.

Las heredabilidades estimadas presentaron un amplio
rango de variacion entre ambientes, ésto no es inesperado
debido al amplio rango de ambientes utilizados, los cuales

pudieron influenciar las heredabilidades estimadas. Las
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caracteristicas: floracién alt 350 por ciento, madurez
fisiolégica, 1llenado de gramoc Y altura de planta,
presentaron rangos de heredabilidad de: 74.99-84.%95 por
ciento (x = 76.88%), 63.8-77.16 por ciento (x = 70.48%),
=5.9-83.15 por ciento (x = 69.53%) y de 66.59-90.48 por
cienta (x = 78.77%) respectivamente. Kotecha (1979) utilizé
los progenitores de cuatro cruzas de cartamo en
experimentos de campo Y estimé 1la heredabilidad, accidén
génica y modo de herencia de periodo de floracidén, periado
de madurez y periodo de floracién a madurez, encontrando
valores de heredabilidad de B1.2-91.9 por ciento, B9.8-%5.9
por ciento, %1.3 por ciento, y 71.5-B4.4 por ciento
respectivamente. En todas las cruzas, la variabilidad de la
Fz fue en gran parte genética para todas las
caracteristicas. La accién génica fue aditiva para altura
de planta y no aditiva para periodo de floracidén, periodo
de madurez Yy periodo de floracién a madurez. En todas las

Fz =e observd una distribucidén continua, sugiriendao

herencia de factor multiple para todas las caracteri{sticas.

Ccon respecto al indice de cosecha, sélo se pudo
calcular la heredabilidad en un ambiente, la cual fue rela-
tivamente alta (7.8 por ciento); en 1los otros cinco
ambientales, la varianza genética fue negativa, por lo que
se considerd caon valor de cero. Las variables porcentaje de
aceite y proteina presentaron heredabilidades de: 24.8 a

-.0 por ciento 53 (x = 56.76%) y de 10.87 a 60.3 por



-
&
53

Cuadro 4.3 Farametros genéticos de las caracteristicas eva—

luadas en los ambientes correspondientes.

Caracter oze o a o f h
Floracién al S0 %.
BvV-87 5.977 11.24%9 13.241 B84.95
EV-88 9.027 215 10.224 70.57
BV-89 1=.748 1Z.745 18.327 74.9%9
x=76.84
Madurez fisioldgica.
Bv-87 8.580 5.041 7.201 63,80
BY-89 2.702 3.043 3.943 77.1&
x=70.48
Llenado de grano
BY-87 13.864 5.861 10.48%2 55.91
rv-8% 10.163 16.724 20.113 83.15
x=6%.53
Altura.
BY-87 41.120 116.425 130. 132 89.47
Bv—-88 28.021 80.779 113.433 71.20
RV-8% 26.513 84.035 92.873 20.48
VnN-89 20.187 84.987 115.049 7%.87
oc-87 76.777 51.020 76.612 b66.5%
pc-8% 108.197 109,973 146.039 75.32
MZ—-8%9 45,935 83.185 28.497 84.45
x=78.77
Indice de cosecha.
rv-87 0.0024 0.0 0.0008 0.00
Erv—-88 0.0026 0.001%9 ©.0028 &67.86
Bv-89 0.0027 0.0 0.000%9 0.00
VN-87 0.0031 0.0 0.0010 Q.00
VvN-88 0.0080 0.0 0.0026 0.00
oc-87 0.0171 0.0 Q. 0057 0.00
Porcentaje de aceite.
Bv-88 2.809 4,263 5.199 82.00
rv-8% 1.425 0.157 0.632 24.80
VN-88 0.695 0.954 1.185 80.50
V-89 Z.429 0.710 1.853 38.32
oc-82 .208 0.705 1.108 63.65
MZ-89 2.279 0.989 1.74%9 5&.460
x=9D7 .63
Forcentalie de proteina.
rv-88 0.037 0.013 0.026 51.95




Cuzsdro 4.5 caassecanan Continuacidn.
2

Caracter o e ozg 32{ I_‘2
BUY—89 0.06% 0.03Z5 0.058 &HO L. FEL
Yn-B7 0.114 0. 020 0,058 z4.88
Uh-8% 0,082 0,003 Q.031 10,97
oc-8% 0,168 0.014 0,070 20 00
MZ-8% 0.038 Q. 074 O.044 55,72

4= T80 95

Capitulos por planta.

gyY-87 26,302 44, 450 55.217 84,12
rY-B88 45, 607 5. 330 70,5353 78.44
BY-89 126.246 74,974 117.056 &4, 05
oc-87 24,054 &.539 14.557 44,92
x=&67 .88
Semillas por capi tulo.
rY—B7 20.145 20,4696 27.411 75.50
EV-88 3456.489 57. Y23 &9.7286 g7.44
BV-89 Z2B.377 &%.255 78.714 87.98B
UN—27 =6.979 3&.839 49,165 74.93
Un-89 36.031 47 .043 52.053 79.866
oc-89 19.33 7.608 44._ 052 _B3.37
x=80.98
Fesc de 250 semillas.
pv-87 0. 801 0.397 0,665 997
By -88 0.531 0.594 0.771 77.05
BY-89 0. 177 1.903 1.962 R6H.77
YN—-87 0.268 1.770 2.093 a4.58
UN-88 &, 351 1.292 1.409 2i.70
UN-89 0.928 0.594 0.903 65.75
pc-87 1.037 0.572 0.718 2.E5
oc-89 0.322 1.829 1.9346 24 45
MZ-89 0.274 i, 272 1.363 _ 93.30
x=80.8&6
pendimiento econdmico.
rv—87 106841.199 I2310.923 &79724.656 47 .57
rv-88 424880. 640 164082.940 3I05709.820 S53.467
py—-89 1575983.870 1949257, 400 FA74585.300 78.77
Uri—-87 142075. 020 25149, 150 142507 . 4%0 b&.77
yN-88 =4L4194.970 4237139460 545112. 290 77.73
V-89 f77381.480 60724, 530 846190, 360 15. 40
oc-87 150216. 730 11379.770 &£1452.080 18.52
oc-87 521261 .450 105944, 250 Z13032.110 ZZ.84
Mz-g9  151547.070 26383, 670 76897.360 34.31

x=47.47
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ciento (x = 38.96%) respectivamente, lo cual sugiere que
los e=fectos ambientales fueron fuertes para estas
variables, ocasionandc con ésto 1la heterogenidad de las

heredabilidades entre los ambientes.

En cuanto a las caracteristicas: capitulos/planta,
zemillas/capitulo y peso de 250 semillas, se encontraron
heredabilidades altas con promedios de 67.88 por ciento,
80.98 por ciento, V¥ 80.66 por ciento repectivamente. FPara
la caracteristica rendimiento econdémico, se obtuvieron ran-
gos de heredablilidad de 15.6-78.7 por ciento (x = 47.42%).
Kotecha (1981) reporta heredabilidades de 4.4 por ciento vy
16.7 por ciento para numero de capitulos, para peso de
semilla de 66.0-85.5 por ciento y para rendimiento reporta

herdabilidades de 21.7-81.8 por ciento indicando también

factor de herencia multiple para las tres caracteristicas.

La abundancia de la variabilidad genética es
utilizada en el me joramiento de variedades de cartamoc para
altos rendimientos. En los 22 genotipos de cartamo se
encontrd un amplio rango de respuesta vy diversidad hacia
las principales caracteristicas agronémicas evaluadas. El
Cuadro 4.4 muestra los cambios en los materiales de cartamo
para las variables: floraci4n al S0 por ciento, madurez
fisioldégica vy llenado de grano, al evaluarse a través de
laos ambientes. Generalmente muchos de los genotipos

l1legaron a la floracidén en menor numero de dias (100-119.3)
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después de 1la siembra en el ambiente EV-89, en los
ambientes BY-87 y BY-88 presentaron un comportamientc mas
tardio con rangos de floracidén de 105.3-1223  y 118.7-130.3
dias respectivamente. El periodo a madurez fisioldgica
vario de 151.7-15%9.0 dias en el ambiente BV-89 siendo mas
corto para e1 ambiente BV-87 con un rango de 135-147 dias,
&sto trajo como consecuencia que el periodo de 1llenado de
grano se incrementara en promedio 16.98 dias en el ambiente
EY-89 con respecto al ambiente BV-87. (Cuadro 4.35) 1la
altura de planta varié entre las localidades presentandose
un rangoc de z7-89 cm en el ambiente VN-82; el ambiente
BV-89 mostré un rango de 44.3-87.0 cm presentando el mas

alto rendimiento de semilla.

Con respectoc al  indice de cosecha, el ambiente
pv-88 fue el dnico que mostré diferencias significativas
para esta caracteristica con un rango de 0.10-0.33; en el
ambiente Bv-87, los genotipos mostraron 1a mas baja respues
ta, con un rango de 0.10-0.23 siendo también el ambiente
con el mas bajo rendimiento de semilla con un promedio de
1001.42 kg/ha (Cuadro 4.5), para el ambiente BV-89 el
i{ndice de cosecha vario de 0.272-0.34 correspondiendo a este
ambiente l0s mas altos rendimientos de semilla. En base a
los datos reales para la variable porcentaje de aceite, los
me jores ambientes fueron el 0C-89 y VN-88, con rangos de
=zz.4-3%.2 por ciento y 31.4-38.0 por ciento respectivamente

y para el porcentaje de proteina el ambiente Bv-88 fue el
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mies alto con un rango de 16.2-17.0 por ciento.

1os rendimientos mas altos  s8 cbtuvieron en los
ambientes BYV-8%, VN-8% y 0L-8%9 con pronmedios de 4229.42,
Sp55.57 vy 2246.73 KEg/ha respectivamente (Cuadro 4.5). EIl
ambiente EBYV-8%9 presentd condiciones ambientales favorables
en =21 gue los genctipos expresaron su mas altc potencial de
Frendimiento, en ecte ambiente se observa claramente como
los componentes directos del rendimiento: capitulos/planta,
semillas/capituloc y peso de 25 z=emillas, influyeron con
1gs mas altos promedios presentando medias de 33.32, 3I3.63
vy 10.55 respectivamente: el alto rendimiento obtenido en el
ambiente BY—-8% fue positivamente influenciado por un perio—
do de floracién mas corto comparado con los otros ambientes
influyendo, ademis, en gue la altura de planta fuera 1la
adecuada, ya que pericdos mas largos de floracidn producen
plantas altas vy CcoOn problemas de acame. Otra de las
caracteristicas importantes fue un mayor numera de dias
para 1lenado de grano, COn un promedio de 43.86 dias, 1o

que permitid gue SE€ obtuvieran semillas de un mayor peso

con un promedioc de 10.55 gr superior a los demas ambientes.

Ccon respecto al ambiente VN-8%, se observa gque la
variable cemillas/capitule tuvo un importante impacto sobre
el rendimientn con una media de 33.21. La altura varid de
=7_g9 cm, el peso de Z30 semillas fue intermedio y con alto

3 s

contenido de proteina y aceite con promedics de 1&6.534 v
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Z2.19 por ciento respectivamente, los rangos ocbtenidos para
rendimiento fueron de 1574.3-3587.3 kg/ha con una media de

2655.57 kg/ha ocupando 21 segunda lugar en rendimiento.
;

El ambiente OC-B% presentd el segundo promedio para
peso de 250 =pmillas (; = Z.50 girl: en pcte ambiente 1os

genotipos expresaron su potencial mas alto en el contenido

de aceite con un rangoc de 33.4-3%.3% por cienta (x =
z5.04%), el rendimiento de semilla varid de 1132.8-Z004.8
kg/ha con una media de 22446.73% kg/ha ocupando asi el tercer
lugar: asi mismo en en este ambiente se demuestra gue es
posible ocbtener genotipos con alto rendimientc de semilla v

alto contenido de aceite en el cultivo del cartamo.

Martinez et af. {(1987) realizaron un estudio de la
generacidn RC2F1 de una cruza entre el cultivar E=spafiol
oH-202 de alto repdimiento v 21 cultivar Oleic Leed de alto
contenido de aceite la cual se avanzd a la generacidn BCz2Fa
por el método de descendencia de una scla semilla. Las
1ineas celeccionadas fueron autofecundadas para obtener ia
EC2Fs. Se observd segregacidn transgresiva para rendimiento
y contenido de aceite en las generaciones BCa2F4 vy BCzFs,
las cuales incluyeron lineas con valores considerablemente
mas altos. Se concluyd que el método de descendencia de una

=ola semilla es util en el meioramiento del cartamo.
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Makne et af. (1987) tomarcn dates sobre siete
caracteristicas relacionadas con el rendimiento en 2B
genotipos cultivados en tres localidades durante la
estacion de otofio. La altura, numera de semillas por
capitulo y peso de 1000 semillas fueron poco afectados por
las influencias ambientales. Las heredabilidades estimadas
indicaron gue la seleccidén individual fue adecuada para
me jorar todas las caracteristicas, excepto rendimiento de
semilla. El1 avance genético esperado fue particularmente
alto para namero de semillas/capftulo. Capitulos/planta
mostré una asociacién csignificativamente negativa con
semillas/capitulo, sugiriendo la necesidad de las cruzas en
generaciones avanzadas para obtener la combinacidn
requerida de estos caracteres. Las semillas/capitulo vy el
peso de 1000 cemillas estuvieron positivamente asociados en

todos los sitios como lo estuvieron ramas/planta y peso de

1000 semillas con rendimientao.

Aguilera (1990) evalusé genotipos de cartamo
bajo riego Yy temporal con el ocbhjeto de estudiar parametros
genéticos, correlaciones, construir indices de seleccidén v
analisis de senderoc. Los genotipos Saffola-z208, C2Z228-5-0Y,
1-10 y Mante-Bl bajo riego y FOI-5-66-5-1, FOI-6-16-1-1,
Libanoc CM—-1098 ¥y T-3 bajo temporal sobresalieron para
rendimiento en la produccidn de aceite. La mayoria de las
caracateristicas estudiadas registraron altos valores de

heredabilidad en sentido amplioc. Existidé una correlacidn
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positiva vy significativa entre el rendimiento Y el
porcentaie de aceite. Las cuatro caracteristicas dias a
floracién, peso de 250 semillas, capitulos/planta vy
rendimiento influveron predominantemente en la construccidn
del mejor indice de seleccidén. El1 andlisis de sendero para
rendimientc bajo condiciones de riego mostrd influencias
directas a tiravés de rendimiento por planta,
semillas/capitulo y en menor grado peso de 250 semillas,
altura de planta y capitulos/planta. En cambio, en el
ambiente de temporal, el rendimiento muestra efectos
directos a través de dias a floracién, rendimiento/planta v
con una menor influencia en el ndmero de capitulos/planta y

numero de =semillas/capitula.

Con respecto al comportamiento de los mejores 10
genoctipos de cartamo, el Cuadro 4.6 presenta los promedios
para 1la variable capitulos/planta los gentipos; 2
(Faguistan CM-799), 4 (Turquia CM-100Q), 11 (Israel
CM—-1125) y 1 (India CM-73) ocuparon los primeros lugares en
1os ambientes gv-87, BV-88, BV-89 y VN-B7 con promedios de
42.7, S1.6, 59.% ¥ 21:7 respectivamente, los genotipos
cuatro y uno incrementaron el numero de capitulos/planta al
pasar del ambiente BV-87 al BvV-89. En el ambiente 0C-87 se
observé una reduccién del ndamero de capitulos/planta, ast
como del rendimiento comparado con el ambiente BV-8%9, sin
embargo, los genotipos uno y cuatro ocuparon de nuevo 1los

primeros lugares, por lo que se les puede seleccionar como
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genotipos sobresalientes para ssta caracteristica por su
puen comportamiento a traveés de los ambientes donde se tomd

esta variable.

El1 Cuadro 4.7 muestra los mejores 10 genotipos para
csemillas/capitulos, esta caracteristica fue evaluada en los
ambientes BV-87, pv-88, BV-8%, VN-B87, VN-B9 VY 0ocC-87 1los
meijores genctipos para cada ambiente fueronsg = (Iran
CcHM-893), 19 (kino—76), 16 (Sudan CHM-1376), 13 (Egipto
CM-1239), 3 (Irén), 3 (Ir4n) con promedios de 32.0, 435.0,
44.8, 47.8, 47.0 Yy 4.7 respectivamente. En general, los
genotipos que sobresalieron para esta variable son los
genotipos: 3, 19 v 13 manteniéndose en 1los tres primeros
lugares a través de los ambientes de prueba. Los coeficien-
tes de variacidn fueron bajos variando de 15.8 a 21.0 por

ciento siendo confiable la seleccién para esta variable.

para peso de 250 semillas (Cuadro 4.8), los mejores
genotipos 2 través de 10 nueve ambientes, asi como en
analisis combinado fueron: & (Jordan CM—iOBZ), 12
(Jerusalén CM-113&) v 17 (Kenia CM-1388) con medias de
10.523, 10.414 Y 10.328 gr respectivamente. Los
coeficientes de variaci®n fueron bajos, con un rango de
3.9-12.7 por ciento entre ambientes y con un valor de 8.9
por ciento para el analisis combinado, por 1lo tanto,
podemoDs celeccionar estos genotipos como los me jores para

esta caracteristica y con una alta confiabilidad debido a
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sus bajos coeficientes de variacidén.

El1 Cuadro 4.9 muestra que los tres me jores
genotipos para rendimiento en el ambiente BV-87 fueron: 14

(Egipto CM-1276), 19 (Kino-76) vy 3 (Iran CM-8%3) con medias

8}

de 1769.6, 1352.1 vy 1232.5 kg/ha respectivamente. Ge
observa gque la variable que tuvo mas influencia en el
rendimiento sobre los genotipos fue semillas/capitule para

la cual estos genotipos ocuparon los primeros lugares en

este ambiente (Cuadro 4.7).

FPara el ambiente BYV—-88 los genotipos mas
sobresalientes fuerons: 7 (Siria CM-1093), 21 (Gila) vy 19
(Kino—-76) con promedios de 3036.2, 2698.4 vy 2545.7 kg/ha
respectivamente, en los genotipos siete y 21 las variables
que mas influyeron en su rendimiento fueron

capituloslplanta y semillas/cap{tulo, con promedios de 35.1

—_

y 41.7 para el genotipo siete y de 33.7 y 37.3 para el
genotipo 21. Para el genotipo 19 la variable
semillaS/CapitUIO presenté el mas alto promedio (x=45.0)

con el gue influyd grandemente en su rendimiento.

En el ambiente BV-89 los genotipos mostraron los
mas altos rendimientos de semilla, los genotipos 11 (Israel
CM-1125) 5 7 (Siria CM—-1093) y 10 (Kuwait CM-1112) fueron
los mas sobresalientes con promedios de 10375.5, 35320.2 vy

5213%.6 kg/ha respectivamente influyendo en el rendimiento
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del genotipo 11 las variables capitulos/planta (x = 59.3) v
pesoc de 250 semillas {(x = 11.8 gr); en el genctipo siete,
capitulas/planta vy semillas/capitulo, con promedios de 37 y
41.4 respectivamente y en el genotipo 10, capitulaos/planta
(x = 37.7) y semillas/capitule (x = 44.4), en cuanto el

pesa de 230 semillas, fue alto para este genotipo

presentando una media de 10.3 gr.

Con respecto al ambiente VN-87, los genotipos mas
rendidores fueron: Z1 (Gila), &(Jordan CM-1082) y 8 (Libano
CM-1098) con promedios de 2583.3, 2416.7 vy 2125.0 kg/ha
respectivamentes las variables que favorecieron el
rendimiento del genotipo 21 fueron: semillas/capitulo (x =
Z8.6) y peso de 250 semillas (x = 2.8), en el genotipo seis
peso de 250 semillas (x = 11.4) y en el genotipo ocho las
variables semillas/capitulo y peso de 250 semillas con
promedios de 31.1 y 10.6 respectivamente. El analisis
combinado de rendimiento (Cuadro 4.13) muestra que los
me jores tres genotipos a traves de los nueve ambientes
fueron: 11, 22 vy 21 con promedios de 2794.6, 2265.6 vy
oo55.8 kg/ha respectivamente. El analisis de parametros de
ectabilidad da una mejor idea del comportamiento de estos

materiales a través de los ambientes de prueba.

El1 Cuadro 4.10 presenta los mejores 10 genotipos
para porcentaje de aceite evaluado en seis ambientes siendo

los mas sobresalientes el 21 (Gila) en los ambientes EV-89
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vy YN-88 con promedios de 34.4 y 38.0 por ciento respectiva-
mente: =1 22 (Saffola-208), en los ambientes VN-8% y MZI-89
con promedios de 35.%9 y 35.7 por ciento respectivamente vy
el genotipo 1% (Kino-76) en los ambientes Bv-88 vy 0OC-8% con
promedios de 35.1 v 3%.2 por cientoc respectivamente. En
cuanrnto al porcentaje de proteina, hubo una mayor variacidén
en los genotipos gue occuparon los tres primeros lugares. El
Cuadro 4.11 muestra entre los genctipos que mas destacaron
para esta caracteristica al 22 (Saffola—-208) en el ambiente
EV-88 con un promedio de 17.0 por ciento el 20 ({(NMoreste)
con promedios de 16.3 y 16.7 por ciento en 1los ambientes
BYv-89 y MZI-89 respectivamente, el 16 (Sudan CM-1376) vy el
17 {(Kenia CM—-1388) con promedios de 16.4 v 16.% por ciento
en los ambientes OC-B9 y VN-8% respectivamente, por dltimo,
el genotipo 10 (Kuwait CM-1112) presentd una media de 16.8

por ciento en el ambiente VN-88,

De manera general se observa que, entre los mejores
genotipos para rendimiento, e1 22 también presenté un alto
contenido de aceite y proteina y los genotipos 21 y 11 un
alto contenido de aceite. Estos resultados nos indican gue
es posible seleccionar genotipos con alto rendimiento,
cantenido de aceite y proteina para obtener producciones de

csemilla de cartamo con alto rendimiento y buena calidad.
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Correl aciones

Las correlaciones entre las caracteristicas
agrondémicas son de gran importancia en el mejoramiento de
plantas debido & gue indican las respuestas correlacionadas
gque pueden ocurrir cuando se practica la seleccidn de un
solo caricter o cuando se practica un indice de seleccidén.
En =1 Cuadro 4.12 se observan las correlaciones fenotipicas

entre las variables evaluadas en el presente trabajo.

En el ambiente BV-87 se encontré una correlacidn
peositiva vy altamente significativa ((r = 0.571%%) entre
floracidn al S0 por ciento y madurez fisioldgica, vy entre
altura (r = 0.615%* y r = 0.810%%) con floracidn al 30 por
ciento vy madurez fisioldégica respectivamente, é&ésto nos
indica que cuando se produce un periodo de floracidén largo,
se producen plantas altas con problemas de acame y mas
tardias que en el caso del cartamo, ésto es perjudicial
debido a su largo ciclo vegetativo y al efecto negativo que
las condiciones ambientales tendran sobre el cultive en las
ultimas etapas. Otro efecto negativo Y altamente
gignificativo (r= —0.639%%) se presents entre floracidn al
50 por ciento v 1lenado de grano por lo tanto un periodo de
floracion extremadamente largo producira un periocdo de
llenado de grano mas corto, reduciendo con ésto el

-endimento. For otro lado la madurez +fisioldgica se

correlaciond positiva y significativamente (r = 0.47&6&% vy
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- = O.467%) con semillas/capitule y rendimiento econdémico
respectivamente esta correlacidn es de gran importancia
debido a la correlacidn positiva y altamente significativa
(r = 0.63%9%x%) encontrada entre semillas/capitulo v
rendimientc por lo que se determind que el periodo a
madurez fisioldgica favorecid a la variable
semillas/capitulo en este ambiente. Las variables
semillas/capitulo vy peso de 250 semillas presentaron una
correlacién negativa y signifcativa ((r = —0.444%) , las
correlaciones altas Yy negativas pueden indicarnos posibles
ligamentos, por lo que es necesario establecer esquemas de
seleccidn gue rompan tales ligamentos (seleccidn
recurrente). Con respecto a la altura se correlaciond
positiva Y significativamente (r = 0.512%) con
cemillas/capitulo lo que indica que las plantas de porte

alto tendieron a producir mas semillas/capitulo.

Con respecto al ambiente BV-88, se observé una
correlacién negativa vy significativa ( r = —-0.329*) entre
floracién al 350 por ciento e indice de cosecha y una
correlacién negativa vy altamente significativa ( r=
~-0.581%%) entre altura e indice de cosecha. Esto indica que
1as plantas que tuvieron un mayor rango de floracidén
produjeron plantas mads altas afectando negativamente el
{ndice de cosecha v el rendimiento reflejandose ésto en 1la
correlacidén negativa vy altamente significativa {r =

—0.558*%) de floracidén al SO por ciento con rendimiento
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o

econdmico. For otro lado en este ambiente se tuvo una
correlacién positiva y altamente significativa {r =
0.&56%%) entre indice de cosecha y rendimiento econdmico,
por lo gque se determina que los genotipos de porte baijo que
cbtuvieron altos rendimientos fueron favorecidos por la
eficiencia de su indice de cosecha y los genotipos de porte
alto fueron favorecidos en su rendimiento por un  mayor
numerc de semillas por capitulo, reflejandose ésto en la
correlaciédn positiva y significativa ((r = 0.435%) entre
altura v cemillas/capitulo. Con respecto a 12 calidad de 1la
semilla, un periodo de floracién largo afectd negativamente
el porcentaje de aceite presentiandose una correlacidén
negativa vy altamente significativa (r = —0.550%%) entre las
dos variables. For otro lado, el porcentaje de aceite
estuvo positiva Yy significtivamente correlacionado (r =
0.453%) con rendimiento econdémico. En cuanto al porcentaie
de proteina sélo estuvo correlacionado positiva Y
significativamente (r = 0.492%) con peso de 250 semillas
indicando que los genotipos que tuvieron alto peso de
semilla tendieron a obtener alto porcentaje de proteina. La

variable capitulos/planta presenté una correlacién negativa

v altamente significativa 4 = -0, &EP0%*x) con
semillas/capitulo Y una correlacidén negativa y
significativa (r = —0.475%) con peso de 250 semillas, lo

que demuestra qgue 1los materiales con mayor ndamero de
capitulus/planta presentaron un menor namero de

csemillas/capitulo asi comc un menor peso, por 1o que se
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recomienda seleccionar para cada caracteristica por
separado y posteriormente tratar de incorFporarlas en un

solo genctipo para asi aumentar el rendimiento de semilla.

En el ambiente BV-8%9, gque resultd el mejor ambiente
para rendimiento, se encontrd una correlacién negativa
altamente significativa (r = —0.898*%x) entre floracidén al
50 por ciento con llenado de grano v entre llenado de grano
vy altura (r = —0.60%%*%); también se encontrd una
correlacidén positiva vy significativa (v = 0.523%) entre
floracidn al 50 por ciento con altura, 1o gue indica que
las plantas con periodo largo de floracidn fueron mas altas
vy tendieraon a producir un periodo de llenado de granoc mas

corto. La variable floracién al 50 por ciento tuvo un

efecto negativo sobre el porcentalje de proteina
presentandose una correlacidén negativa 'Y altamente
significativa (r =— 0.652%%) entre las dos variables. Por

otra parte, llenado de grano y porcentaje de proteina
estuvieron positiva vy altamente correlacionados (¢ =
0.&617%%) lo cual revela que es posible seleccionar en 1los
materiales evaluados genotipos relativamente precoces con
menos dias a floracién con largo periodo de 1llenado de
grano y un buen porcentaje de proteina. En cuanto al
rendimiento, se correlaciond positivamente con alta
significancia (r = 0.769*%) con indice de cosecha, por lo
tanto, se puede efectuar una seleccién simultanea para las

das caracteristicas y a la vez es posible meijorar el
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rendimientoc econdmico indirectamente a traves de la

Ul

eleccisén de genctipos con un buen indice de cosecha parsa
obhtensr asi plantas eficientes gue produzcan altos
rendimientos de semilla. Fara capitulos/planta se encontrd
una correlacidén negativa y significativa (r = —0.431%) con

semillas/capitulo y presentd una carrelacidn positiva v

Il

altamente significativa (r Q. HF8%*) con rendimiento
econdémico, con respecto al mejoramientoc del rendimiento
aumentando capitulos/planta, &sto == adecuado para
ambientes en los gque =8 tengan buenas condiciones de
humedad v fertilidad de suelos, yva gque en los ambientes
donde se tiene deficit de agua las plantas pueden producir
pocas ramas zecundarias v solamente unos pocaos capitulos
pueden llenarse Y madurar. Por otro lado bajo condicicones
saridas, las lineas coRn pocos capitulos perc mas grandes,
pueden comportarse meior vy tener semillas mids adecuadas.

En los ambientes restantes se evaluaron msnos
caracteristicas, por 1o que se obtuvo un menor numero de
correlaciones. Fara lag variables altura v
cemillas/capitulc se observé una correlacién positiva vy
significativa (r= 0.452% v = = (O_.4%0%) en los ambhientes
UN-8% vy OC-87 respectivamente, por lo gue debemos de tener
cuidado de gue al seleccionar plantas de porte baio no se
pierda el potencial de producir mas semillas/capituloc de

las plantas de porte alto pues ésto traeria como

consecuencia una reduccidén en el rendimiento. En cuanto al
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porcentalie de proteina, estuvo positiva Y
significativamente correlacionads (r = 0.427%) con peso de
o250 =emillas en el ambiente 0C-%98 indicando con é&ésto que,

como en e! ambiente BV-88, los genctipos con alto peso de

semilla tendieron a tener alto porcentaje de proteina.

Con respecto a los componentes directos del
rendimiento, se encontro una correlacisn positiva v
cignificativa (r = 0.4B&6*% vy r = 0.471%) entre rendimiento

con capitulos/planta y con semillas/capitulo en el ambiente
pCc-87 y una correlacién positiva y significativa ((r =
0.457%) entre rendimiento y peso de 230 semillas en el
ambiente VN-87 . Ehdaie y Ghaderi (1978) mencionan que fbel
vy Driscaoll (1976) al usar un anilisis de regresidén maltiple
concluyeron gue capitulos/planta es el factor gue mas
contribuye al rendimiento seguido de semillas/capitulo vy
peso de semilla. Como un resultado, ellos sugieren que si
los tres componentes del rendimiento son considerados para
1a seleccidn simultanea, mis peso se 1le debe dar a
capitulnslplanta seguido de semillas/capitulo y peso de
cemillas. Grafius (1964) sugirid que cuando los
camponentes estan correlacionados y sus heredabilidades no
son cercanas a cero, uno puede seleccionar para {(a? un
componente si las correlaciones son positivas (b)) ambos
Cgmponentes si las correlaciones son negativas. Si 1a

ganancia esperada para todos 1los componentes es alta,

nosotros podemos seleccionar por la compleja caracteristica
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del rendimiento por =i sola.

For ultimo, se cbserva que la correlacidédn positiva
v significativa entre rendimiento y porcentalie de aceite (r
= 0.456% v I = 0.480%) en los ambientes 0C-89 y ™MZI-8%9
respectivamente, son de gran importancia va gue nos da la
oportunidad de seleccionar simultineamente para las dos
caracteristicas v asi obtener genotipos de cartamo con alto

rendimiento y con un buen contenido de aceite.

El comportamiento relativo de los genotipos cambia
de un ambiente a otro. De ahi la necesidad de efectuar un
ansdlisis de varianza combinado que nos permita hacer una

celeccidn mas precisa de los materiales evaluados.

Antes de efectuarse el analisis combinado se
realizé la prueba de Bartlett para las caracteristicas peso
de 750 semillas VY rendimiento econdmico, encontrandase
homogeneidad de varianza, por lo gue no hubo necesidad de
transformar los datos. En cuanto al analisis combinado, los
efectos de afos y localidades fueron confundidos en los
estimadores obtenidos. For 1o que no fue posible comentar
cobre el numerdo 6ptimo de afos y localidades deseables para
probar estas dos caracteristicas. Sin embargo, si se escoge
entre varios ahos de prueba sobre pocas localidades en cada

afio v pruebas sobre un gran namero de localidades en pocos

afos resultaria mas practico elegir la ultima opcidn.
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En el Cuadro 4.13 se presentan los cuadrados medios

bt —4

del anstisis combinado para peso de 250 semillas v
rendimiento econdmico para los cuales se obtuvieron 1os

siguientes resul tados.

En ia fuente de variacidn ambientes se encontraron
diferencias altamente significativas para las dos variables
lo que significa gue 2l cambio de un ambiente a otro afectd

=1 rendimiento de cartamo asi como el pesoc de semilla.

Entre genotipos se observaron diferencias altamente
zignificativas para ambas caracteristicas, 1o gue facilita

1a seleccidn. £l Cuadro 4.14 muestra que los tres meijores

genotipos en el andlisis combinado para peso de 2350

cemillas fueron: 6 (Jordadn CM-1082), 12 (Jerusalén CM-1136)

vy el 17 (Kenia CM~-1388), para rendimiento se encontrd entre

los tres mejores, 11 (Israel CM-1125), 22 (Saffola-208) vy

(Giitar). Con respecto & los genotipos gque mostraron 1los

21
mas altos rendimientos se puede observar en el mismo Cuadro

que &stos quedaron incluidos también dentro de los 10

me jores para peso de 250 semillas.

La interaccidn genotipo-ambiente resultd altamente

significativa para las dos caracteristicas indicando que

l1os genotipos responden en forma diferente a los cambios

ambientales. Jimenez et af. (1983) mencionan que cuando la

interaccion genotipo ambiente no es significativa,
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Cuadro 4.13 Cuadrados medios y coeficientes de variacidn
de analisis combinado para peso de 250 semillas
v rendimiento econdmico.

=L G. L. C. . C. M.
(PZ2505) (R. E.?
ambientes (R} =] 74.883% **% LF4565574 . BB w*
R L2 i8 i.288 1848850.25%
Genotipos (BG) 21 24,489 %% 1B146217.240 %*
S v oA 1468 1.448 1412915, 330 *
Ertor =78 0. 598 S01598.110
G. V. B.9 % I6.4 %
I e - 2 7 - -
¥ Significancia Yy alta significancia para los niveles
! de prmbabiiidad de 0.05 y 0.01 respectivamente.
Cuadro 4.14 Valores medios para peso de 250 semillas
v rendimiento econdmico de ios meijores 10
genctipos del andlisis combinado.
—
N I= de Fs :-_:‘.5’:} S. Mo. de K. Es
genotipo {gr? genitipo (kg/ha}
- : e ——
& 10,553 A 5 2794.566 A
iz 10.414 A 22 2265.654 B
17 10.328 A 21 2255.841 E
a g.675 B 14 2115.920 BC
o .139 C 7 2107.0%6 BC
16 7.126 C a8 Z0B1.997 BC
i 85.83%9 cCD & 2024999 BC
- B8.873 CD 19 1929.420  EBC
-1 8.&%7 CDE = 1724.5506 EC
= B.&07 CDE 10 1723.9748 BC
—“'”d“'ﬂgdaaﬁnivei de significancia del 0.01.

DHMS
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generalmante se interpreta como due los genotipaos en
ecstudio modificaron la expresion dei caridcter considerado,
en igual proporcion o paralelamente a los cambios
ambientales inherentes a los citios de evaluacidon, es
decir, se esperaria que ia mayoria de 1los genotipos
guedaran incluidos dentro de la categoria de estables v
coneistentes. Forr el contrario, se espera que cuando 1la
interaccion genntipo—ambiente resulta significativa, 1los
genctipos expresan el carscter en cuestidén en forma no
proporcional a los cambios ambientales, lo cual puede
interpretarse como una respuesta inestable e inconsistente,
esto resulto cierto para algunas variables pero no para
otras., de ahi la necesidad de realizar el analisis de

varianza convencional como el de regresidén conjunta para

una me jor interpretacidn de l1a interaccidén

genatipo—ambiente.

Ccon respecto a los coeficientes de variacion
obtenidos en ljos analisis combinados, s€ considera gque son
valores mas representativos: en el caso de peso de 250
semillias Se obtuvo un coeficiente de variacioén bajo de 8.9

por ciento.- El rendimiento econdmico presentd un

caeficiente de variacidn relativamente alto de 36.4 por
cientos gsto debido, probablemente a 1a alta heterogeneidad
de los materiales utilizados asi como a los efectos del

medio ambiente sobre esta caracteristica vy posiblemente

refleje un efecto del muestreo ejecutado.
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Sp efectud la correlacidn entre 1los promedios de

Feso de 750 semillas v rendimiento econdmico obtenidos del
anilisis combinado encontrandose una correlacidén negativa vy
no significativa (r = —0.048) sin embargo, ésto nos indica
gue se puede hacer una seleccion simultanea para las dos
variables, va aque en la mayoria de los ambientes
individuales donde se evaluaron estas caracteristicas se
obtuvieron correlaciones positivas presentindose, ademas,
una correlaciéon positiva vy significativa (r = 0.457%) entre
las dos variables, en el ambiente VN-87. Builantan y Pérez
(1979) y Abel (1976) encontraron una correlacidén positiva vy
altamente signi{icativa (r = Q.222%% vy = Q. 2P
respectivamente) entre peso de semilla Vv rendimiento

economico en genotipos de cartamo.

El Cuadro 4.15 presenta 1los pardmetros genéticos
dei analisis combinado para las caracteristicas de peso de
250 semillas vy rendimiento econdmico. Los componentes de
varianza para peso de 250 semillas mostraron que 1la
varianza genética tiene gran influencia sobre la expresidén
fenotipica, obteniéndose un valor de heredabilidad de 94.09
por ciento el cual es considerado alto ¥y sugiere que 1los
netodos de mejoramiento para este caracter pueden  ser

poblacionales buscando la explotacién de los valores

aditivos.
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Cuadro 4.15 FParametros genéticos para peso de 250 semillas
v rendimiento econdmico del anialisis combinado

Farametros Peso de 230 Rendimiento
Genéticos semillas {(gr) econdmico (kKg/ha)
oe 0.598 501598. 110
o°g 0.853 14963, 060
> ga . 283 303772.407
o2 f 0.907 L7293.247
h% (%) 94.090 22.23

Con respecto a la variable rendimiento se aobserva
aue el componente de varianza genotipo por localidad (0?ga)
se incrementd en una mayor proporcién en comparacidn con la
varianza gengtica (OFg) la cual manifestd una menor
influencia sobre la expresidn fenotipica reflejandose en el
porcentaje de herdabilidad obtenido de 22.23 por ciento que
disminuy® en un 47.0 por ciento comparado con la
heredabilidad promedio de los nueve ambientes individuales,
que fue de 47.42 por ciento. Esto nos demuestra que cuado
se toma en cuenta la interaccién genotipo-ambiente, la
expresion fenotipica proporciona valores mas reales por 1o

gue los valores de herdabilidad estimados son mas

confiables.

Abel (19746) reportd heredabilidades en sentido
amplio para peso de semillas de un 50.0 por ciento durante
@l periodo de 1968-196%. 8in embargo, para los mismos
cultivares fue de 98.0 por ciento en el periodo de

1967-1967. 1o cual sugiere que 1los efectos ambientales
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fueron fuertes para esta caracteristica. Fara 1la variable
rendimiento se estimaron valores del 10.0 por ciento para
el periodo de 1267-1%6% y de 3.0 por ciento para el periodo
de 1948-176%, indicendo probable herencia de genes

maitiples y fuertes influencias ambientales.

Hernsandez (1%87) menciona gue la heredabilidad es
un parametro genético que determina hasta guée grado las
diferencias entre individuos son atribuidas a causas
genéticas, es también una propiedad de un cardcter metrico
gue expresa la proporcion de la varianza total gue puede
atribuirse a los efectos promedios de los genes y es la gue
determina el parecido entre parientes, indica ademds, gue
ia heredabilidad depende tanto de 1a poblacidén como del
medic ambiente en la que los individuos se desarvrollan; por
io tanto, cuando se haga referencia a la heredabilidad de
un caricter debe de mencionarse la poblacidén y el ambiente.

Guzman (1984) seflala gque al efectuar en un cultivo
una seleccion sistemdtica de individuos deseables seguida
de una evaluacidn vy recombinacién posterior, ha sido el
metodo moderno practicado por los fitomejoradores buscando
en esa forma incrementar gradualmente la frecuencia de
alelos favorables para sus objetivos primarios. Este método
csistematico es conocida como seleccidn recurrente y  su
efectividad depende de 1la variabilidad genetica de las

fluctuaciones génicas de la poblacidn original y de 1la
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heredabilidad de las caracteristicas bajo seleccidn.

Farametros de Estabilidad

El comportamiento de una wvariedad en distintos
medios ambientes puede expresarse en funcidn del término
"ogtabilidad® siendo variedad estable aguella que
interacciona menos con 21 medio ambiente, es decir, cuva
varianza de sus efectos de interaccidn sea minima. En el
Cuadro 4.16 se presentan los resultados del andlisis de
estzbilidad de Eberhart y Russell (19466) que se efectud
a traves de todos 10S ambientes para 1as caracteristicas
pesc de 2350 cemillas v rendimientoc econdmico.

Se encontraraon diferencias altamente significatiwvas
entre ias medias de las variedades (v) para las dos
caracteristicas, indicando gue existe variabilidad genética
en los materiales baio investigacién. En el Cuadro 4.20 ce
observa gue los genotipos & (Jordan CM-1082), 12 (Jerusalén
CHM-113&6) y 17 (Kenia CM—-1388) superaron en peso de 250
cemillas a todos 1los demids genctipos en un nivel de
significancia de 0.05 en DM5. Para rendimiento econdmico el
Cuadro 4.19 presenta al genotipo 11 (Israel CHM-1125) que
& a los demds genotipos, seguido del 22 (Saffola-208)

super

v 21 (Bila), a un nivel de significancia de 0.05 en DMS.



Cuadro 4.16 ANVA

para rendimiento v

pesoc de

85

250 semilias

para estimar parsdmetros de estabilidad.
= oy, . C.M. (F250S) C.M. (R. E.}
Total 127 2.295 14046322, 255
Variedad (W) 21 8. 167 *% HOSELEIR.511 wx
Residual 174 1.895 1501963. 621
ambiente lineal 1 199.454 185217741.853
v u Ambiente (L) 21 1,872 % 1S577054.828 »*
Desviacion conjunta 154 0. 409 298B7=EF. 182
variedad 1 7 Q. 444 * 218457.935
= 7 0,921 ** 142820.9277
= 4 Q.411 » 1378%1.740
a 7 0,534 wx 329508. 670
= 7 0.398 1771869.312
& X 0.110 150739. 071
7 O, 4486 * S64BZ20. 545 %%
5 7 T, AF0 %% 5A3522.3592
2 7 0.47& ** B1355.5&67
i 7 0.298 Z10241.973
11 7 D.756 1153382, 643 **
=7 7 O.475 * I3FZB17.653
1= 7 0.347 124181.587
i4 7 0.095 188731.822
15 7 0,086 861B8. 230
16 7 0.449 * 302315.056
17 7 1.012 % Z3B355. 731
i8 Z 0.238 &D0BTP. 725 #*
19 7 0.4235 * 122014.935
20 7 0.315 S26034. 490 *x
24 7 0.448 * 4590F2.857 **
pi 7 0=171 70786.373
Error conjunto 378 0. 200 167199.358
C. V. 7.4 % Z28.1 %
*, H# gignificancia y alta significancia a los niveles de

probabilidad de 0.05 y 0.01 respectivamente.
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Loz valores de F fueron altamente significatiwvaos

]

para la interaccidn variedad por ambiente lineal (V x Amb.
Lin.) por ic gue la diversidad genetica para el coeficiente
de regresion estuvo presente en los 22 genotipos tanto en
peso de 250 semillas como en rendimiento econdmico. La

variabilidad de los ambientes es un factor importante vy

determina en gran parte la utilidad de este parametroc de

estabilidad. Farae peso 250 semillas {Cuadro, 4.17) los

indices ambientales para cada ambiente, asi como la media
entre parentesis (gr/pZ50s), fueron los siguientes: —1.43
(7.19), —-0.95 (7.686), 1.94 (10.55), 0.37 (.01}, O.&3
(2.25), —-0.02 (B.&6, —0.65 (7.97), .88 (2. 50) v —ia.80
(7.872). Fara rendimiento econdmico 1 Cuadro 4.18 presenta

los siguientes resultados, con la media entre paréntesis

(kg/halt: —-944.1 (1001.6), ~123 (1822.2] 2283.8 {(4229.4)

ey - -

-

-272.6 (1673.1), —-165.5 (1780.1), 709.9 (2655.6)Y, -BZI.4L
(1052.1), 3F01.1 (2246.7) v -895. 46 (1050.1) .. Estos
resul tados muestran gue la variabilidad entre ambientes fue

evitremadamente grande asi como g1 de la media para ambas

caracteristicas. Los coeficientes de regresidn para peso de
250 semillas y rendimiento econdmico variaron de bi=0.522-

bi=1.&648 v de bi=0.5311-bi=2.4694 respectivamente, la mavoria

de 1ps genctipos tuvieron coeficientes de regresidn

no
significativamente diferentes de uno, presentandose en 1lag
genotipos B y 17 valores estadisticamente superiores a ung

(bi= 1.582 v bi= 1.648, respectivamente) y en le genotipo 7

un valor de (bi = 0.522) menor de uno pare pesc de 250
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semillas. Fara rendimiento, el genctipo 11 presentd un
coeficiente de regresidn estadicsticamente superior a uno
(bi = 2.46%4) los genotipos 12 v 20 presentaron valores
menares gue unc de bi = 0.613 vy bi = 0.511 respectivamente.

Saesd 2t al. {1

-

87) consideran que los coeficientes de
regresidn pueden ser tratados como wn indicador del tipo de
respuesta que un cultivar puede mostrar hacia los ambientes
cambiantes, asi por eijiemplo, un cultivar con valor de bi
mayor gue uno puede esperarse gue tenga altos rendimientos
bajo condicicnes favorables. Sharma o8 af (19870 sugieren
gue la wvariabiiidad entre ambientes es un factor importante

gue determina en gran parte la utilidad de este parametro.

lLas desviaciones de regresién fueron significativas
y altamente significativas para los genotipos: uno, dos,
tres, cuatro, siete, ocho, nueve, 12, 16, 17, 19 v 21 para
peso de 250 camillas: para rendimiento econdmico, ios
genotipos: siete, 11, 18, 20 y 21 presentaron diferencias
altamente significativas. Castilig vy Salazar (1787} sefiaian

que las desviaciones inexplicabies de regresidén sobre el

indice ambiental (suma de cuadrados alrededor de la

regresion) son de gran importancia y gue su varianza s una

funcion del numero de ambientes, por lo gu2 son necesarios

diversos ambientes v un minimo de repeticiones para obtener

ecstimadores confiables de Szm. De ahl que factores, como

precipitacion pluvial, fecha de siembra, densidades de

poblacidn, dosis de tertilidad, etc. pueden utilizarse para
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lLos coeficientes de wvariacion s=timados para =3
anidlicsis de estabilidad fueron de 7.4 v 2ZH.1 por  ciento
para peso de 200 csemillas W rendimiento scondmica

respectivaments los cuales presentaron valores mas baios

gue los del analisis combinado. Estas diferencias  pueden
ser debidas a gue el método de Eberhart v FRussell {1964)
utiliza laz medias de las variedades en todas las

localidades de ensavo., 21 andlicsics combinades emplea las
medias varietales por localidad, 1o gue hace gue lsa
estimacidn en 21 primer Caso sea mas confiable. Castiilo

(1988) menciona gue, nc obstante el uso gue se le ha dado

et
Al

al andlisis combinado para detectar la presencia de
interaccidn genotipo-ambiente. Goldsworthy (1274) considera
que este anidlisies sOlo proporcicona  informacidn general
sabre las interacciones, Feroc no  indica qu®  variesdad

presenta 1la menor interaccisn,

Los efectos de la interaccion no son  predecibles
zu intensidad y signo dependen precisamente de la reaccidén
que determinado genotipo tenga al enfrentarse a determinado

ambiente. En la presencla de interacciones significativas

i viduales a traves del rango de ambientes. e acuesrdo



con la clasificacion de Carballe y Marquez (1970) gue consi

dera los parametros de estabilidad coeficiente de regresion
% - f e

(bi) v las desviaciones de regresion (5di), los genotlpos

del unoc al seis, ocho al 10, 12 al 17 v el 22 resultaror

estables {(2) para la variable rendimiento. (Cuadro 4.19)

con coeficientes de regresion estadisticamente igual a2 uno

(0.05 t}), con un rango de bi=0.440-bi=1.25% v desviaciaones
de regresidn estadisticamente iguales a cero. Los genotipos

ete, 18 v 21 con coeficientes de regresidn de bi=i.Z537,
hi=0.807% v hi=0.700 respectivamente, fueron estadisticamen-
te iguales a uncg y sus desviaciones de regresidn signi:
tivamente diferentes de cero; su clasificacidn {fue G
buena respuesta a todos los ambientes perc inconsistentes

. s B .
El genotipo 12 (bi=0.613, 5di=0} +tuve wuna clasificacidn

(c)y, meior respuesta en ambientes desfavorables v
consistente, en tanto que &1 oencotipo 20 {bhi=0.511 v
di =0} responde bien en ambientes desfavorables pero e

inconsistente clasificacidn (i), Lina variedad EaH

clasificacidn de (c) o {(d) s poco deseable, en especial,

o
e

clasificacidn (4} poraue una  wvariedad de =cste tipo
desperdicia el clima o suelos favarables en una regidn o
hien practicas culturales, gue wuna variedad estable. E1
genotipa il presentd LR coeficiente e regresion
pctadisticamente superior a uno (hi=Z.56%6) por lo cual  Fue

habil para tftomar ventaia en ambientes {avorables pere

nrosontd desviaclones de regresion sstadisticamente difer an
tes de cerc por 1o gue se clasificd en la situacidn (),



Cuadroc 4.15 ificacion de los 22 genotipos csegun S
componentes de parametro de tabhilidad
nueve ambientess para FEHdlﬂi?ﬁt‘

Varisdad Media bi g% 4i de

{kg/ha) al
i 1755. 148 0 FOF 512588.577 a
2 i218.370 0,538 —~24776R. 581 a
3 17246.553 1:; 212 -DPE0T7.4618 a
4 1720G.4046 1. 458 1&2709. 318 &
=) g7 7. 178 1,155 9947, 954 5
& 2024.99% 0.835% —1464 267 =
7 2107.096 2 o 521,191 o)

B 2081.997 0. 845 1287256266 a

2 1747.265 0,742 -85843%.7%1 a

10 19235.976 i 147042, 615 &

11 2794.546 A 2.469421 3846183.285 £

12 1655, 051 Bk, 92 166618, 295 a

= igns. 749 0.3209 ~47017.771 2

14 2115. 920 1,145 21532, 464 a

1S 1889, 747 1. 891 -1 010, 421 E)

i6 1BZ6. 124 1.039 35115. 478 a

17 1630.342 0, SH0 171156. 373 "

18 1810.127 0.803 43I3I700. 367 h

19 1929. 420 D.61341 -45184.4273 c

20 17346.549 L8 S I SAREE. 12 o

&1 2285.841 0. 700 25i87%. 479 b

72 2265.654 B 1.012 96412, 985 &

; 1945, H50 L0000

DEFS 0. 0% SR . B&HS 0,574

137 [Clasificacidon de acusrdo a Carballo v Marquerz ]
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a diferencia entre= el meior oy el imf=tulg indice
ambiental (Z28ZE.8 v -%44.1, respectivamente) fue de F227.°7
kg/ha, sstos cambios en el rendi gnto indican gus los afec
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tos no contro cos vy hasta cierto punto
edaficos, aftectaron significativamente 1 comportamiento de
los genotipos a traves de los ambientes. Lopez vy Carkallco
{1984} mencionan gue es conveniznkte tener cuidado cor =31
usc de la teéecnica de pgrémetras de sstabilidad:; consideran-
do gue es bastante Util &l dar una idea del conmportamisnte

de una variedad en relacidn a wun conjunto de ambientes,

permitiendo predecir 103 valores fenotipicos
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variedad, siempre gue €l ambiete para 21 gque s2 desea 1a
prediccion esté comprendide dentrao de la gama de wvaria

explorada previamente con dicha variedad, aun con esta

consideracidn, se debe de estar consciente de las
limitaCiDnEE da ia técﬁica? W aue 1as condict ones

ambientales naturales cambian afjo con afic v la obtencion de

4

indices ambientales producto de un afio, es difici poder

-

(]

=

]l

scgurar gue sean iguaies a otrnos indices ambiesntales de
otro alio, aungque tengan el mismo valor relativo, provocando
con ello cambios en 1a cateqgorizacidn de los genctipos. For
1o cus a2 pesar de la bondad de 1a técnica empleada, no ds=he

=i tens

=
in
Wi
4]

m
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r consideracidn gue es dificil establecar |
cuando se estan dando las condiciones de heterogeneidad
ambiental similares a aguéllas con las cuales fueron

Ca%gﬁﬂrfzaﬁa% ias wvariedadss da intEFéa, para de ccte

modcno

rapalar un determinado comportamiento.
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Las Graficas de la 4.1 a 1la 4.B presentan 1los
redimientos estimados para los 22 genotipos evaluados.

En l2= GBraficas 4.1 v 4.2 los genotipos presentaron
un comportamiento estable {(al, de la cbservacidn de dichas

efialarse gue aun cuando los genctipos
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presentan una tendencia similar, ecstos difieren 2n su media
de rendimiento, siendo el genotipo seis con un rendimienteo
medio de 7024,9% kas/ha el de mas alto promedic entre los
seis genoctipos (Cuadro 4.1%), con respecto al rendimiento

estimado {(Cuadro, 4.18) de 1214.0 ka/ha del genotipo

mn
]
it

en =1 ambiente menos favorable (gY-87), ¢ste superd a la
linea media estimade (media) v a los otros cinco genotipos,

condiciones ambisetales tuvo L

]
i

pera al mejorar 1
comportamiento inferior a l1a media sstimada guedando en =1
guinto lugar en el meior ambiente (EV-BT), 1 genotipo

cinco, con un rendimiento estimadeo de 4505.4 kg/ha supersd a

ok
il

media y los otros genotipos pgcupando el primer lugar en
el mejor ambiente, perc bajp condiciones ambientales

desfavorables., se situd por debajo de la media.

En la Graftica 4.3, log

genatipos ocho v nuewve

presentan un comportamiento estable (a), el genoctipo =siet

foin )
con un rendimiento medio de 2107.0946 kg/ha, prezgntd una

huena respuesta a todos 1os  ambientes pero inconsistente

(hi ., =su respuesta estimada en el ambiente menos favorable
Fue de 939,37 kg/ha guedando en el dltimo lugar v por debazio
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24
de iz mediay; en el ambiente mis favorahle presentd Ln
~endimiento estimado de 4%932.1 kg/ha superando 2 los otros
dos genotipos v a la media. En la Grafica 4.4 los genotipas
10 v 12 presentan rendimientos ectimados muy sSimilares e

inferiores a1l de la media en =1 ambiente mencs  favorable

s

superands el genctipe 10 al 12 v a 1a media en el ambiente

mas favorable guedando los dos genotipos clasificados como
estables {(a), el genotipo 11 responde meior en  ambientes

favorables pero es inconsistente (F), su rendimiento
estimado 249.3 kg/ha en el ambiente menos favorable fus el
mas bajo, en 21 mejor ambiente superd a todos losz genotipaos
con un rendimiento estimado de 89%51i.&6 kg/ha en cuanto a su
rendimiento medioco a través de todos 1los ambientes de

Z794.566 kg/ha fue el mas alto y ocupd el primer  lug

[}

-
entre todos los genotipos, en general, el comportamiento de
este genotipo es poco deseable pues en las estaciones malas
2l rendimienteo se pedria venir muy por debajo del promedico
esperado, aungue, comparando las pendientes del genotipo 11
con tas de la media estimada, se gbserva que cuando se
cammbhia hacia mejores amblientes o1 gentipo 11 supera a la
media en la mayoria de ellos, por 1o gue se debe tomar en

cuenta este genotipp en estudios posterlores.

En las Braficas 4.5 y 4.6 los genotipos del 13 al
|7 se consideran estables {a). En la Grafica 4.5 se cbserva
que loas= genctipos presentan un comportamiento similar  ad

de 1a media en 1 amhiente menos favorable, =18] cuantn al

O
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14, presentd un rendimiento estimado de 4771.

o/ha ous supera =21 de la media v a los restantes genotipos

ernn @l meior ambiente, su rendimiento medio fue de Z1135.%320

los genotipos estables (a). En la Grafica 4.6 el genoctipo
18 presenta busna respuesta a todos los ambientes psro es
inconsistente By su rendimiento medio fue de 1810.0 kaolba
v =u rendimiento estimado =0 el ambiente menos favarahle
fus sSimilar al de la media vy  su respussta en ambientes
favorablecs fus baja situandose poyr debaljo de la media v del

genotipo 16 con un rendimiento estimado de 3643.% kg/lha.

La Brafica 4.7 muestra gue ics genotipos 1%y 20
superaron a la media en 21 ambiente menos favorable v en =1
ambiente mis favorbie disminuveron su rendimiento estimado
situwandose por debaic de la media, su rendimiento medic fue

=

de 172%7.420 y 17346.549 kg/ha respectivamente, =1 genotipo

Jomin

respondse mejor en anbisntes desfavorables o fus

consistente (c), el gentipo 20 responde mejor en  ambientes

ot

m

stavorables pero es inconcsistente {d? presentando

ademas, 21 mas bajo rendimiento estimado (2903.6 kglhal  en

el meior ambiente, los genotipos con pendientes menores gue
ia unidad respondaran bien en condicicnes desfavorables

=il =n la

ny

mas no favorables peasionando gue se  tengan
menares rendimientos en condiciones favorables, gue con ura
1 ecian pstablie. Ernn Brafi Ca 4,8 = aobserwva S TR =1 aen

i | &

ios ambientes pern
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es inconsistente (b)Y, su rendimiento medio de 2255.841
kg/ha ocupo el tercer lugar antrie todos los genotipos, €0
=1 ambiente mencs favorable nresentd el mas alto

(W%

rendimientos sstima

1]

o de 15%4.% kg/ha superando a la media vy
al genoctipo 22, pero en ambientes favorables, =a  =itud

de

i

haio de 1a media con un rendimiento estimado de IBTE4.5

.

i respecto al genctipo 22 presentd un

i |

ka/has co

B

comportamiento estable ial con wun rendimientoc medic de
e |

22465.654 kg/ha guedando en s2gundo ljugar entre todos los

n se observa como este

s

genctipos, en la misma gratica tambit
genotipo presentd un buen conportamiento superando a ia
linea media estimada 2 través de todeos los ambientes. Fara
el agricultor gue rnecesita planear =u produccidn estimando

costos, posibilidades de futuros mercados, transports, etc.
parece ser gue 10 mas convenisnte sesria una wvariedad
estable, va que las predicciones que hicisra con respecto

al rendimiento, le permitiria hacer un planeamiento general

o = - - = - = -
de su produccidn que CON UNR variedad inestable.

' _ e
Fara peso de 250 semilla En e} Cuedro 4.20 ==

S B Ve e 1 pos % €
observa que les genotipos uno, dos, tres, cuatro, nueve,

-
i

i A n1 . i g
., 16, 1% y 21 presentaron una buena respuesta en todos

las ambientes perc 1nconsistente (h)., con cosficiente

- =i ctadisticamente ic
regresion estadisticamente iguales a ung, CoOnN un rango de

= 7 ) Y R § = T . —— = -
bi=0.726-bi=1.35 Y won desviarCl Ones de regresicn
41 ferentes de cero. Los genotipos cinco, seis, 10 {3 s
14, 15, 18, 20 vy 22 resultaron estabhles (ay, 1ns

BANCO DE TESIS S



Cuadro 4.20 Clasiticacidn de los 22 genctipos seguan sus
componentes de parameitros de estabiliidad en
nueve ambientes parz peso de 230 semillas.

Vareidsad Fesoc Medio i 8% Tipo de

igr? material (1:
i 8.5%7 1. 108 0. 244 b
= A = 1. 755 6. 722 b
= 7.781 0.726 D213 b
4 1. 221 1054 Q. 35 b
g.607 0,974 3. 198 a
& 10.BRE B 1.15&6 -0, 050 3
z T T2 O a2t ] L2448 d
8 F . &F3 1.5328>1 421 £
7 9,138 1.045 0,278 b
10 8.425 1.00G 0., 099 a
i1 ' 8.839 <347 0. 056 a
;e 1. 415 A 1..351 0.236 b
13 7.4%08 0,603 . 148 a
14 . g.371 0. 244 -1, 105 a
5 7. 200 0 7TER -0.114 a
i6 F. 126 1.040 Q. P50 '
17 10.328 A 1.454851 o.817
18 411 0.874 .03 a
ig &3 Q.795 O: 225 b

20 B.343 I.047 1 1 165

.6 B8.697 L.204 0., 249

22 B.B33 0. 694 ~1, 029 a

7 a.615 i (i

oMs 0,05 . B35 0,593

Clas Q70

(1)

ificacion de acuerdo a Carballo v Marauez (1



ambientes desfavorables pero fue inconsistente,
clasificacion (d), con un coeficiente de regresion de
bi=0.522, siendc estadisticamente inferior 2a uno y Con
desviaciones de regresidon diferentes de cero. En tanto gue

—
7

los genotipes ocho v 17, o coeficientes de regresion

I
A

estadisticaments superiores a uno ibi=1.582 vy bi=1.&648
respectivamente) y desviaciones de regresion diferentes de

cero. recpondieron mejor en buenos ambientes pero  {fusron

inconcsistentes clasificacidon (£).

Las Braficas de la 4.2 a 1la 4.16 presentan a1
comportamiento ssperado de los 22 genotipos de cartamo para
la variable peso de 250 semillas., En la Brafica 4.9 1los
genotipos del uno  al tres fueran inconsistentes (b v
presentaron un peso de semilla ecstimado menor al de 1=
media en 21 ambiente menos favorable, solamente el genotipo
unp superd a la media con un peso estimado (Cuadro 4.17) de
1.7 ar en 21 mejor ambiente, su peso medio a través de los

nueve ambientes fue de B.57% gr (Cuadro 4.20). En tanto gque

en la Grafica 4.10 el genotipo cuatro presents ur

"

~omportamiento inconsistente (b)) y s2 situd por  debaiog

d=
1a linea media estimada a través de todos los ambientes ds
nrusha, l1os genotipaos cinco vy seis fueron clasificados como
prusha, 2 ¥ \

=notinn cinco presentd un cofpoartamierte

i
]
o
oY
frmed
N
[
ﬂ.l
it
-
(5]
ot
i8]
I
o
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similar al de la linea media estimada, el genotipoc cseis,
superd a la linea media estimada en todos los ambientes v

presentd un peso medio de semillae de 10.32F gr ocupando el

primer lugar entre todos los genctipos.

En la Grafica 4.11 el genotipo siete presentd un
comportamiento inferior al de la 1ineas media gstimada =n

todos los ambientes su clasificacion fue (dY. en tanto qus

1oz genctipos ocho y nueve superaron a la linea media
estimada a traves de todos los ambientes, pero fueron

inconsistentes, con clasificacidnes de (f) v (b), respecti-
vamaente, v con pesos medios de 2.4695 y 2.138 g~ para cada
unc. En Ia Grafica 4.12 los genotipos 10 vy i1 presentaran
un comportamiento estable (a), su peso medio fue de B.425 v
g.839 g rggpect;vamentE, =31 gencotipo il superd a la media
y al genctipe 10 en 2l m2jor ambiente, con un peso estimado
de 11i.5 gri con respecto  al genotipo 12, auncue gueds

clazificado como incensistente (b)), supers ampliamente a 1a

linea media estimada en todos losz  ambientes, por 1o que
aste genotipo pusde Ser seleccionado por S alto

compoartamiento y por su alto peso medio (10.41% gr) con sl

gue ocupd 21 segundo lugar entre todos los genctipos

Frn 1a Grafica 4.17 s muestra gque 2l comportamiento

A LS
de los genotipos 12, 14 v 15 fue inferior al de 1a I frea
media sstimada a través de todos los ambientes. eat e

genotipos =e clasificaron como sstahlies (a) (T PO
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un pess medio de 7.498, 83.371 v 7.700 gr, respectivamente.
En la Grafica 4.14 se observa que el genotipo 146 respondid
hien en todos los ambieniss pero fus inconsistents (b W

presentd un peso medic de Y0126 gr; el genotipo 17 también

resultsd irnconsistente F) pero responde mejor en buenos

b

ambientes donde sobrepasa ampliamente 1a linea media
estimada precentando, ademas. un peso medio de 10. 32 ar

ocupando con £=sto 21 tercer lugar entre todos los genctipos
Y guedando dentro del primer grupo en un  nivel de
signiticancia de 0.05% en DMS: con respecto al genotipo 18
tuvo un comportamiento inferior al de 1a linea media
eetimadg? sy clasificacidn fue s=stzhle (a) Yy  presentd  un
peso medio de 7.4110 gr 2 través de todos los ambisntes,

En la Grafica 4.13 1ps genctipos 19 v 20
presentaron un comportamiento inferior al de la linea m=dia
==timada, el genotipo 17 tuvo una buena respuesta = ‘odos

-

los ambientes pero inconsistente () v presentd  un nEso

medic de 7.69% gr en tanto gue e genotipo 29, el cual Ffue
clasificado como estable (al, presentd un peso medic de
8.346 gr. En la Brafica 4.16 =e gbserva gue el genotipa 2
z2 situd por debaijoc de 1a media v del genotipo 22 en el

ambiente menos favorable., perg en el ambients mas favarable

ms superd a amhos, su ctlasificacion fue de (b

Ul
=
g
]
Ul
a

medio fue de B.697 ar: en cuanto al agenatine 27 SUnero
media y a2l genotipo 21 en el ambiente menos favorabis. pero

e ambientes mas favorables o comportamiento fue inferior
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para
peso de 250 semillas
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ambos, su clasificacion fue estable {a) v su peso madio a

b

frmd
]
i

it

tiraves de todo ambientes fue de B.B3ZT gr.

De acuerdo con la clasificacion de Carballo ¥

e

Marauer (1970, 1é6 de los 2E genotipos fueron clasificados

i

estables (a) para rendimiento (Cuadro 4.17), entre los mas

ey

sobresalientes se encuentran: 22 (Saffola-208) gque con  un

-1

= F
-
o

rendimiento medio de 65.654 ka/ha ocupd el segundo  lugar

entre todos los genchtipos otros genotipos clasificados

A

dentro de este grupo fueron el 14 (Egipto CM—127&6) v el

m

ibano CM-1i098! con promedios de 211S5.920 y 20B1.%997 kg/ha

-

L)
]

—_—

genotipes el 22 vy el 14

i

=

il

respectivamente, de estos
también fueron considerados estables (a) para la wvariable
peso de 280 semillas (Cuadro 4.20) presentando promedios de
B.83% y B.371 gr respectivamente; el genotipo ocho +fue
considerado inconsistente (b)Y, con promedio de S.6%% gr.

Tres de los restantes agenctipos fusron clasificados en

la
situacion (b} encontrandose los genotipos 21 (Gila) y 7
(Siria CM~-1093) como 105 mas sobresalientes. con medias de
rendimiento de 2255.B41 y 2107.94 kg/ha ccupando el tercera

v cuarto lugar entre todos los genctipos: para peso de 250

S )

=omillas quedaron clasificados en 1a situacion (b} W (d)

con promedios de B8.4%% y 7.702z. De los  ul i mos tres
aqenotipos, el 1?2 v 29, con medias de rendimiento de

1970, A0 W 1 73536, =45 B {J iha i i']'-'l#—'l.gr_’l'l s clasificadog en i

ia

. ; o3 s - R ; 2T = 1 .
zituacion ol oy @ Y oy para pEsi ae =t SEmllias Fusryon
lasificados camn (h? v (a) con promedios de 7.495 ¢ @& 3
lasit1ice g . 5y 2 4
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2Ty

respectivamente. El genotipo il {Tsrael Er=1 125

i
5

==
clasificed como incensistente (), su rendimiento medio fue

de Z724.54646 kglha ocupando 1 primer lugar en rendimiento

entre todos los gencotipos por lo gue se le deberd tomar  en
cusnta en futuros programas de mejoramienta en 21 cual  se
le pueda incorporar la estabilidad y asi aprovechar su alto
potencial d= rendimiento; para peso  de 230 semillas

orasentd un comportamiento estable (a) cbhteniendo una media

de B.B39 gr guedando en el sexto  lugar Dara esta
caracteristica. Mahal et alf. (1988} , al gvaluar 12

variedades de trigo originarios de tres diversas regiones

ecoldgicas y sus 4B cruzas intergrupo, para medir varios

fl

paradmetros de estabilidad para rendimiento de grano v su

i

componentes, encontraron que 13 mavoria de ia

combinaciones hibridas ous mostraron estabilidad

=

(=0

nocluyeron
unt o ambos progenitores estables para a1 atributo

correspondiente. A l1a

luz de ja evidencia de gue la
hahilidad hacia un comportamientg uniforme sohre un numsro

de sitios estid bajo control genética.

incorporar un comportamiento ectahle en ot as linsas

deseables. Adicionalmente. la habilidad de amortiguamiento

de las caracteristicas de lps componentes pueden ser

efectivamente utilizados para un adecuade procedimiento del

meijoramiento para  producir genotipos estables con  altg



genotipos fueron clasi-
genotipo & (Jordan CH=10B2), con un pesc medio de 100523

-

or, ocupd el primer lugar dentro de este grupo vy  entre
todos los genoctipos, su rendimiento también fue alto vy con

un pormedic de Z024.99% kg/ha guedd clasificado como

estable {(a). MNueve de los Z2 genotipos se clasificaran e

media de 10.415 gr, ocupando el ssgundo lugar entre todos
los genotipos, para rendimiento fue clasificado estable (a}

=

v su media fue de 14655.031 kg/ha. De los ultimos tre

1

genotipos, el 7 (Siria CM-1093), con un pesoc medio de 7.70Z2
gr guedd clasificado @n la situacisen (d), su rendimiento
medio fue de 2107.098 kg/ha pero fues inconsistente
Cclasificidndose en la situacidn (b)Y, Los genotipos § (Libanc
CM-1098) y 17 (kKenia CM—13883) presentaron un peso medi

elevado de F.655 y 10.328 gr, ocupando el cuarto vy tercer

lTugar respectivamente: sU clasificacion fue inconsistente

(F3, con  respecto a =) rendimiento media T —

clasificados estables (a) presentando promedios de Z0B1.9%97

e - —

y 1630.34%2 kg/ha respectivamente. Aungue el peso de zemilla

tuve un alto porcentaie de heredabilidad, se ha encontrado

¥

que capitulos/planta v semillas/capitulo tienen una mayvaor

influercia =sobre el rendimiento. El pesoc de semilla no
pueds Ser incrementago  indefinidamente, va gus hav  un
sprtimo peso de semilla gue puede armonizar fisicloocicamento
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un amplic rango de ambientes. Mas, sin

i

menciond anteriormente, se pueden realizar hibridaciones

entre genotipos con alte rendimiento vy pesc de 230 semil

1

con 1o gue se aprovecharia la habilidad de amortiguamiento
de las caracteristicas de los componentes para producir

genotipos sstables v con alto rendimiento.

Con respecto a 1a estimacidn de los parametros de
estabilidad aplicando el modelo de Eberhart v  Russell
{1966), éste ha resultado efective en la discriminacidn de
variedades por su respuesta a distintos ambientes. Sharma

et af. (1987 determinaron la estahilidad del indice de

Al

cosecha v rendimiento de grano en 10 gernotipos de trigo de

invierna en seiz localidades en Okl ahoma durants dos  alos.

Se estimaron el CDE'FLCIEWtE‘ i Feagrecion limnsal w7 1 as
desviaciones de regresion. Los genotipos difirieron

significativamente para indice de cosecha v rendimiento
presentaron diferencias sianificatrivas para la interaccidn
genctipo-—ambiente en las dos variables. Los coeficientes de

correlacion entre el indice de cogsecha v rendimiento fueron

inconsistentes en buenos v malos ambientes, lo Gque sugiers

gue ambos caracteres  {fueron significativamente afectados

1
&

i

nov 1oz cambios amizisnta r

] -

4
i

nsecuentemente, la ssleccion
para vrendimiento rer-2e puede =pr tan sfectiva

seleccionar para indice de cogsecha a fin de meiorar e

v de trigo en leos diverseos ambientoc .



Racusmo ef af. {(198B) smplearon cuatyro métodos para
determinar 1a cs=tabilidad v adaptacion de= ia O30T .
utilizando dato=z de 14 clones evaluados en 14 ambisntes. De
1os metodos wutilizados, 21 de Eberhart v Russall {1%966) N
el de Tai (1971) estuvieron relacionados; =1 parametro de
Shukla (1972} mostrd una  buena asgcciacion cun I os
anteriores. Ei1 otro parametro considerado el modelo DZ de
Sukarso y Engle (1783) presentd una correlacion con las

pariametros anteriores generalmente baja. For otro lade. los
métodos de Eberhart y Russell (15464), Tai (1972) y Sukarso
v Engle (1983) reguieren de pocos cilculos comparados con
2] de Shulrla (1972). De los tires méetodos, =1 ds= Tai CI1971)
s mostré efectivo para discriminar los clones de acuerde a
u estabilidad. Aungue la alta correlacion de los
paramestros dE.Estabilidad de Eherhart v Russell v 1 de Tai
sugieren que cada uno de los dos métodos puede ser usado

para seleccionar genctipos deseahles con igual eficacia.



CONCLUSIONES

El modelo prapuesto por Eberhart v Russell (124&) , an

1o

(o]

combinacidn con la clasificacidon propuesta por Carba

v Marguesz (15970}, resultd apropiado para caracterizar

[H]
r

los genotipos por S estabilidad de rendimients v pes

de 250 semillas.

11 (Israel CHM-1125), 22 (Saffola-20B),

it}
n]
ifi
T ]
il
|
o]
’+
ot
e
e}
i

21 (Gila) para rendimiento v & (Jordan CM-1082),

i

(Jerusalén CM-1136), 17 (Kenia CM—138B) para peso o

m

semilla, mostraron 10s mavores promedios, a traves de

todos 1oz ambientes.

b Em

n

genotipos: [Z2 (Batfola-208), 14 (Egi

Tt

.

L,

CM=1276), 8 (Libano CM-1093)1 v [4& (Jordan CHM-1087)

i - L= P . e
11 {lsrael CM-1125), 22 (5aff01a-208)1 para rendimien

to vy peso de semilla respectivamente tuvieron altos

nromedios, generalments son estables y conzistentes.

c) El genotipo 11 (Israel CH-1175) para rendimiento.

-y

e

iFenia CH-136B8) v B {i_ibarno CH-1 05258 i § S oen de

zemitlae. aprovechan me ior los  ambientes favorail

nresentandg coe Clentes de regresion supseior 5

e

y



s PEFro no presentaron consistencia.

d) Los genotipos: LZ21 (Gila), 7 (Biria CH~-1093330 ¥
[12 (Jerusalen CM-1136), 9 (Kuwait CHM-1107), 1&
{Sudar CM-13746)1 para rendimiento y pesoc de semilla
respectivamente presentaron buenos promedios v buesna
respuesta en todos los ambientes con un coeficiente
de regresidn estadisticamente igual a uno, pero

también fueron inconsistentes.

&) El genotipo 17 (Kino—74) para rendimiento s el gue
mejor responde en las ambientes desfavorables,
presentando un coeficiente de regresidn menor que la
urnidad vy siendo, ademds, consistente. E1l genotipoc 20
{(Noreste) para rendimiento y 7 (Siria CM-1093) para
PeEso de semilla, presentaron coeficientes de regire—

5ion menor que 1a unidad y fueron inconsistentes.

- ;
o8 encontrd una amplia variacidén genética entre los

materiales para las taracteristicas evaluadas, a excep—

cidn del indice de cosecha gue soélo presentd significan

cia en un ambiente, las variables porcentaie de aceite v

de proteina, y rendimiento econémico, presentaron  un

comportamiento heterogénec a través de los ambientes,

Con respectoc a la heredabilidad, s=e obtuve un amplio

rango de variacidén entre ambientes, en promedioc se

presentaron valores de 3B.94 por ciento para pratefna



e
o

hasta un 80.98 por ciento para semillas por capitula.

o= correl aciones indicaron aue el rendimiento =
correlaciond  positivamente con las caracteristicas:
madurez fisildoica (D.467%) , semillas por capitulo
(0. 4639%%x v 0.471%), indice de cosecha (. AShH%H o
0, 765Fw%) parcentaje cde aceite (O, 455%, QL A4546% v

Q.480%) , capitulos por planta (O.638%% v O.4BoL*) peE=0

de 250 cemillias (0.457%) vy nagativaments con floracion

-

al 50 por ciento (~0.558B#**); esta ultima variable estuvo
negativa v al tamente correlacionada (-0, E55F%w ¥
~0.898%%) con llenado de grano y positivamente con
altura de planta (0.613%% v 0.525%) vy con madures
fisioldgica (0.5370%%) estando estas dos ultimas correla-
cionadas positivamente (0.Blosx) y altura de planta con
semillas por capitulo (0.312%, 0.435%, 0.452% y  O.4F0%)
por lo gue la seleccidn basada en estas variables puesde

conducir a la obtencidn de genotipos tardios.

Be encontrd gue los genotipos: 11 (Israel  CM-1125),

(Satfola-208), 21, (BGila), 7 (5iria CHM-1093), B (L ilano

CM-1098) v 1% (Kino-76) estuvieron entre los de mas alto

rendimiento en el analisie combinado presentando
ademas, 1os mas altos porcentajes de aceite en leos

=
Q
-
s
D

ambientes se tomd asta variable.



Se evaluaron 22 genotipos de cértamo bajo un disefio
euperimental de blogues completos al azar vy & traves de

nueve ambientes que comprendisron

=

as Iocaliidadess des

Bueravista, Coah., Venecia, Dgo., Ocampo, Coah. y HMazguiz,

Coah.. durantse 1os ciclos de 1987, 1788 v 198%. Lae
obietivos principales {fueron: identificar los meiores

GEF‘\:J\:IPC}S ©ert cuantﬂ = S E\d&\pta|:ié{'t b estabilidad cdel

rendimiento v peso de semillia, asi como  =stimar ia
variabilidad genetica v heredabilidad de 1as
caracteristicas agrondmicas, las carrelaciones fenctipicas

entre estas caracteristicas e identificar ios materiales

con a2lto contenido de aceite v rondimiento.

El material genético utilizado estuve constituidso

por materiales de la Coleccidm Mundial de Cartamo, asi comn

variedades comerciales nacionales nroporclionadas por =31

Grope Interdiciplinario de Oleaginosas, de la Universidad

aguteonoma Agraria Antonio Marrao,

El anadlisis de estabilidad identificoe o § ey
aqenotipos: 2% (Satfola-2000 v b (Jordan CM-10837 TR

~endimiento \ pESO G semilla Frecspectivamentes amo



.
e

e=tables v concistentes, presentandoc ademds los mas altos
promedios dentro  de esta categoriag los genotipos 11

{Israel CM-11i25) para rendimienta v 8 {Libano CM-10%8) para

peso de semilla, aprovechan mejor

o
{2
i
W
2
o
e
m
g |
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i
in
“+1
i
u
o
=i
M
H1 I

pero no pressentaron consistencia.

Se encortrd una amplia variacidn geréticae entre lo
materiales para las caracteristicas evaluadas., Don respecita
a la heredahilidad se presentd un amplioc rango de variaclion
entre ambientes, con promedios de 38.9& por ciento par

porcentaie de proteina hasta un B2.98B por ciento opara

i

emillas por capitulo.

Las correlaciones indican gque el rendimiento se

carrelacions positivamente con: madursz figiold

0
i
nd
[
m

~1
in
m
]
[
et
el
W
il

(Q2.467%) , indice de caosecha (0. AS&#x « O, 75659%%;

par capitulc (O, 63F*% v O 471w

¥, capitulos por  planta
(0.658B%% vy 0O.486#%), peso de 250 cemillas (O.4S7%) v

porcentie de aceite (0Q.4535%, 0. 456%,

negativamente can floracidn al 50 por ciento (-0.558+).

Los agenotipos: 11 {Israel CM—11725) . S

(5affola-208), 21 (Gila), 7 (Siria CHM-1093), 8 (Libano

CM- 1078 v 17 (Fino-76) estuvieron entre los de mas  alf

rendimiento prezentandg ademas altos porcent jias do

T

ambisntes donde se tomd sesta variable.

i
s
3
it
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